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RESUMEN

El presente proyecto tiene como cliente a CONTRUSTAR S.A., empresa dedicada a la
comercializacion agropecuaria y al alquiler de galpones industriales a terceros que se
encuentran en la necesidad de espacio para almacenamiento. CONTRUSTAR S.A. se
encuentra en la necesidad de un galp6n para su alquiler a una empresa comercializadora
de productos de papel y carton. Uno de los problemas principales de las empresas, es
la carencia de espacio fisico para almacenar productos que comercializan, impidiendo
lograr una mayor produccién y consigo mayores ventas. Por ello, se presenta como

solucion, el disefio estructural de un galpon.

Para cumplir los objetivos planteados, se utilizaron perfiles de acero ASTM A36 en
celosia, donde el disefio fue basado en las normativas internacionales ANSI/AISC 360-
10, y la normativa nacional NEC 2015. Esta configuracion estructural aligera el peso de
la estructura, el tiempo de construccidn es menor, y mas econdémico; en comparacion a
estructuras similares de galpones. El uso de arriostramientos fueron necesarios para
restringir desplazamientos, evitando periodos y derivas elevadas, garantizando

seguridad en la fase operacional.

El analisis estructural del galpén se realizé en el software SAP2000, mientras que los
planos estructurales en AutoCAD 2019. Los resultados principales son el disefio
estructural del galpén, donde se detallan los calculos necesarios para el 6ptimo
funcionamiento de la estructura; y los planos estructurales con toda la informacién
necesaria como el detallamiento de los elementos estructurales, desde la cimentacion

hasta la cubierta, para la construccion de la misma.

Palabras Clave: Estructura metélica, Disefio estructural, Galpén, SAP2000, Bobinas de

papel.



ABSTRACT

The present Project has as a client CONTRUSTAR S.A., a company dedicated to
agricultural commercialization and industrial warehouse disposed for rental to third
parties who are in need of storage space. CONTRUSTAR S.A. is in the need of a
warehouse for its rental to a company that sells paper and cardboard products. Actually,
one of the main problems of companies is the lack of physical space to store products
that they commercialize, preventing them from achieving higher production and at the
same time higher sales. For this reason, the structural design of a warehouse is presented

as a solution.

In order to achieve the proposed objectives, ASTM A36 steel profiles were used, and the
design of those elements were based on the international standards ANSI/AISC 360-10,
and the national standard NEC 2015. This structural configuration lightens the weight of
the whole structure; the construction time is shorter, and cheaper; this compared to similar
warehouse structures. The use of bracing was strictly necessary to restrict movements,

avoiding periods and high drifts, guaranteeing safety in the operational phase.

The structural analysis of the warehouse was carried out in the SAP2000 software, while
the structural plans in AutoCAD 2019. The main results are the structural design of the
warehouse, where the calculations for the optimal functionality of the structure are
detailed; and the structural plans with all the necessary information such as the detailing

of the structural elements, from the foundation to the roof, for its construction.

Keywords: Steel structure, Structural design, Warehouse, SAP2000, Paper reels.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Las estructuras metdlicas tales como galpones o también denominados naves
industriales, son construcciones conformadas por elementos metélicos, que tienen como
principal utilizacion es la de almacenar grandes maquinarias 0 equipos para un
determinado propoésito. Usualmente poseen un disefio sencillo, cuya estética no es
relevante debido a que su uso es principalmente para almacenaje o produccion; y con
ello se centra principalmente en el dmbito estructural, donde se debe disefiar una
estructura capaz de albergar un producto en especifico sin que exista algin agente
externo capaz de provocar dafio alguno a este, por ejemplo: la lluvia, granizo, polvo,

entre otros.

Los galpones o naves industriales son muy utilizados en las industrias gracias a su
facilidad de montaje y posterior uso, donde el almacenaje es bastante sencillo. La
estructura cuenta con una altura bastante considerable, la misma que varia dependiendo
del uso con que se destine a la estructura. Esta altura puede ir de 3 a 5 metros en
galpones para uso avicola, o de 5 hasta 15 metros de altura para galpones de uso
industrial para fabricacion o almacenamiento de productos. Los productos que se
almacenan habitualmente se apilan; es decir, se colocan uno encima de otro y asi

formarlos verticalmente para aprovechar el espacio util dentro de la estructura.

El presente proyecto se desarrollara en base a un requerimiento que solicita la empresa
CONTRUSTAR S.A., donde se disefard la infraestructura de una nave industrial para el
almacenaje de bobinas gigantes de papel. El disefio seguird recomendaciones de las
normas ANSI/AISC 360-10 y la NEC-15.



1.1. Descripcion del problema
Uno de los problemas que tienen ciertas industrias en la actualidad es que poseen mas
bienes o productos de los que pueden almacenar. Un ejemplo claro de esta problematica
se manifestd cuando el precio del petroleo bajo a valores historicos (-US$35,22)
(Valencia, 2020). A consecuencia de la pandemia causada por el coronavirus y la
paralizacion en actividades mundiales, el consumo de petrdleo y sus derivados se vieron
reducidos enormemente, por lo cual existia mayor cantidad de petréleo de la que se
estaba consumiendo. Los productores de petréleo ya estaban al tope con el
almacenamiento de los barriles, y por ello incluso se pagaba para que alguien se lleve

los barriles fisicos de petréleo que se tenian acumulados.

CONTRUSTAR S.A. solicita el disefio estructural de una nave industrial, la cual sera a
su vez alquilada a una empresa dedicada al comercio de papel, teniendo a la estructura
con el principal uso de almacenar bobinas gigantes de papel. La empresa Grupo
Papelero GRUPASA importé grandes cantidades de bobinas de papel antes y a
comienzos de la pandemia que se vive actualmente; donde sus bodegas se encuentran
al tope en su capacidad. GRUPASA se encuentra ubicada en el Parque Industrial El
Sauce al igual que CONTRUSTAR S.A., y necesitaba un espacio donde almacenar sus
productos, por lo cual contraté un servicio de un afo, para alquilar un galpon dentro del
predio de esta ultima empresa.

1.2. Justificacion del problema
El presente proyecto abarca un area aproximada de 600 [m?], donde se desarrollara el
aspecto estructural de un galpon para el almacenaje de bobinas gigantes de papel. En
este caso es imperativo tener en cuenta que no se debe permitir la posible filtracion de

agua dentro de la estructura, ya que esta puede causar dafo al producto almacenado.

En estos ultimos afos las naves industriales son usadas para multiples propdsitos, entre
ellos almacenaje de bienes/productos; crianza de animales; gimnasios y areas
deportivas; entre otros. La solucion de almacenar bienes o productos, disminuye costos
y tiempo de construccion de una estructura capaz de albergar a estos; ademas que las
naves industriales poseen gran cantidad de espacio de almacenaje, tanto horizontal

como vertical.



Figura 1.1 Bobinas gigantes de papel

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Disefiar estructuralmente una nave industrial siguiendo las recomendaciones de las
normas ANSI/AISC 360-10 y la NEC-15, ubicada en el KM 11.5 Via a Daule “Parque
Industrial EI Sauce”, para la empresa CONTRUSTAR S.A.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar el pre-disefio de los elementos que conforman la estructura de la nave
industrial, teniendo como base los conceptos de analisis estructural para guiar el
disefio estructural.

e Disefar el modelado arquitectonico y estructural, de la nave industrial.

e Aplicar las especificaciones de las normas ANSI/AISC 360-10 y la NEC-15, para
el correcto funcionamiento de la estructura.

e Elaborar el analisis de precios unitarios, basado en la informacién que provee la
camara de la construccion, para un posterior presupuesto total de la obra.

e Elaborar los planos estructurales, para servir como guia en la futura construccion

del presente proyecto.



1.4. Geografia
1.4.1. Ubicaciéon Geografica
El proyecto se desarrollara en el terreno perteneciente a la empresa CONTRUSTAR S.A.
en la ciudad de Guayaquil, en el “Parque Industrial El Sauce”. Este parque industrial se
encuentra ubicado en el KM 11.5 Via a Daule, donde se encuentran diversas industrias
dedicadas a comercios de papeles y carton, alimenticias, equipos eléctricos, andlisis de

suelo y hormigones, entre otros.

Figura 1.2 Mapa Geogréfico del Parque Industrial “El
Sauce”

Fuente: Google Earth Pro, 2020.

El terreno cuenta con un area total de 600 [m?], con un ancho de 15 [m] y un largo de 40
[m]. Momentaneamente la estructura se destinard para el almacenaje de bobinas
gigantes de papel, pero posteriormente podria ser destinada para otro propdsito en

especifico.



Figura 1.3 Ubicacion especifica de la implantacién del proyecto

Fuente: Google Earth Pro, 2020.

Como se puede apreciar en la imagen presentada anteriormente, el poligono de color
amarillo representa el &rea total del terreno perteneciente a CONTRUSTAR S.A., donde
existen un total de siete galpones actualmente, y el octavo corresponderia al proyecto
actual. Ademas, en el terreno estan ubicados cuatro silos utilizados para cacao, una de
las actividades principales de la empresa. De igual manera, en la imagen se presenta un
poligono con contorno y sombreado, de color azul, el cual corresponde al &rea donde se

construira la nave industrial que se disefiara en el presente trabajo.

Las coordinadas donde se encuentra situado el terreno sobre el cual se disenara el

galpdn, son las siguientes:

e Latitud: 2°6'14.51"S
e Longitud: 79°56'33.32"0

e Elevacion: 12 [m]
Estos datos se sacaron del programa “Google Earth Pro”.

1.4.2. Aspectos Geogréaficos
El aspecto topografico del terreno es plano, sin cambios notables en las pendientes ni
elevaciones; es decir, que el area donde esta ubicada la empresa y obviamente donde
estara ubicado el galpén, es mayoritariamente planicie. El Parque Industrial “El Sauce”,
esta ubicado sobre un terreno plano donde se encuentran las distintas industrias.
5



1.5. Marco Tebérico

1.5.1. Acero Estructural
Con este término se conoce al conjunto de aceros que estan disefiados para su posterior
utilizacion en estructuras tales como edificios, puentes, puentes peatonales, naves
industriales, entre otras. El acero es una aleacion compuesta casi en su totalidad por
hierro (generalmente mas del 98%); y ademdas contiene otros minerales, entre ellos
carbono, azufre, manganeso, fosforo, y otros elementos. De estos Ultimos compuestos,
el que tiene mayor influencia en la composicion del acero y sus respectivas propiedades,

es el carbono.

Un incremento de carbono en la composicion del acero causara que incremente la
resistencia de fluencia del acero, sin embargo, hara que el acero tenga mayor fragilidad;
mientras que una disminucién de carbono provocara que el acero se vuelva mas ductil,

pero menos resistente 0 mas débil.

Los aceros que tienen un bajo contenido de carbono, esto es < 0.15%, se denominan
hierro dulce; mientras que los aceros con un contenido elevado de carbono, esto es =
2%, se denominan hierro colado. Los aceros estructurales se encuentran entre el hierro
dulce y el hierro colado, donde en la mayoria de los casos el contenido de carbono es
menor al 0.5% en peso, generalmente entre el 0.2 y 0.3 por ciento. (McCormac &
Csernak, 2012)

El acero estructural cuenta con dos familias principales, la primera corresponde a los
perfiles laminados en frio, cuyas secciones se obtienen doblando laminas delgadas de

acero con bajo contenido de carbono, dando como resultado casi cualquier seccién

- L L L

transversal deseada.

Canal Canal Aaela Aela
Atiesada atiesada
ﬂ I L
III
[
Sombrero Sigma .-'im_i'_l.ll-:l

Figura 1.4 Secciones de perfiles doblados en frio

Fuente: (McCormac & Csernak, 2012)
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1.5.2. Sistemas Estructurales

1.5.2.1. Estructuras Metalicas
Las estructuras metalicas son un conjunto de elementos metalicos que interactian y
reaccionan segun las cargas a las que se encuentran sometidos, cuyo objetivo es
distribuir las cargas hacia la cimentacion sin sufrir cambios que afecten su configuracién
inicial. Entre las principales propiedades que deben tener estas estructuras, se encuentra
la estabilidad, para garantizar un cuerpo rigido que cumpla con las condiciones de no
deformarse ante cargas externas y de su propio peso. (Flores Yepes, Pastor, &

Ferrandez-Villena, Diciembre 2010)

1.5.2.2. Nave Industrial
Es wuna estructura, principalmente metélica de uso industrial, que almacena
bienes/productos, entrada y salida de mercancias, animales con propdésito avicola, entre
muchos otros usos. Las especificaciones y solicitaciones del cliente, nos permitiran
disefiar la estructura para su correcto funcionamiento, con los materiales apropiados que

mejor se adapten al disefio estructural.

Existen basicamente tres tipos de naves industriales, estructura metélica, estructura de
hormigdn, y estructura mixta, siendo esta Ultima una combinacion de las dos primeras.
En el presente proyecto se trabajard con una nave industrial de estructura metélica,
donde las vigas son mucho menos pesadas y se pueden transportar con mayor facilidad,
ademas que la estructura requiere mucho menor tiempo, en comparacion con una

estructura de hormigon. (Flores Yepes, Pastor, & Ferrandez-Villena, Diciembre 2010)

1.5.2.3. Métodos de disefio y especificaciones
Los métodos de disefio y especificaciones para el presente trabajo han sido elaborados
siguiendo las normativas ANSI/AISC 360-10 y la NEC-15, con el objetivo de brindar
seguridad al personal que estara presente en la posterior construccién y ocupacion del
proyecto. Para los aceros conformados en frio, la norma que rige es proveniente de la

American Iron and Steel Institute (AISI).

1.5.2.4. Sistema estructural “Poérticos Especiales a Momentos” (PEM).
Estos sistemas estructurales son primordiales en la construccion de naves industriales,
los cuales son capaces de resistir deformaciones inelésticas significativas cuando se
encuentren sujetos a fuerzas resultantes producidos por el sismo de disefio. Ademas de

cargas sismicas, deben resistir cargas laterales de viento. (NEC, 2015)
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1.5.2.5. Largueros
En el presente proyecto los largueros son vigas de acero capaces de soportar cargas
concentradas en puntos aislados en direccion longitudinal. Estos elementos soportan la
cubierta que tendra la estructura, y cargas gravitacionales. La luz de los largueros
corresponde a la separacién de los pérticos

Los largueros son las correas que deben soportar los cerramientos de las fachadas. La
separacion entre largueros esta ligada al tipo de cerramiento que tendremos, y
generalmente varia entre 1.20 [m] y 2.40[m]. (Arnal, Gutiérrez, Montemayor, & Achabal,
2014)

1.5.2.6. Arriostramiento Lateral
Son los elementos encargados de absorber las acciones que tendran las cargas de
viento sobro los muros frontales. Ademas, sirven de apoyo a los largueros ubicados en
la celosia o “vigas de celosia”, proporcionando estabilizacién a la estructura para reducir

la longitud de pandeo.

1.5.2.7. Arriostramiento de Cubierta
Este término se aplica a los elementos empleados como arriostramiento en las cubiertas,
y suelen ser elementos cuya seccion transversal es una “L”, o mejor conocidos en el

ambito comercial como angulos.

1.5.3. Cargas en la estructura
Las cargas en una estructura se dividen segun su naturaleza, y para el presente trabajo

tenemos las siguientes:

1.5.3.1. Cargas Permanentes
Usualmente denominadas como cargas muertas, estan constituidas por aquellos
elementos que se mantienen inertes en el lugar, cuya estancia en el lugar es permanente.
Entre los elementos estructurales pertenecientes a cargas permanentes, tenemos:

perfiles estructurales, muros, paredes, recubrimientos, entre otros. (NEC-SE-CG, 2015)

1.5.3.2. Cargas Variables
También conocidas como cargas vivas, son cargas moviles que se mueven bajo la accion
de camiones, grdas, montacargas, entre otros. También dependen directamente de la
ocupacion a la que estara destinada la estructura, donde en este proyecto tendremos

vehiculos transitorios en el lugar, ademas de mercaderia en transicion.
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1.5.3.3.

Cargas de Viento

Son las cargas que se originan por la velocidad instantanea maxima del viento, donde

tenemos que la velocidad de disefio para vientos de hasta 10 [m] de altura sera la

adecuada a la velocidad maxima para la zona de ubicacion de la edificacion, pero al

mismo tiempo esta velocidad no puede ser menor a 21 [m/s].

La velocidad instantdnea maxima del viento se multiplicard por un coeficiente de

correccion que a su vez dependera de las condiciones del entorno donde estara situado

“,o9,

el proyecto. En la siguiente tabla tenemos como obtener el coeficiente de correccion “o”:

Tabla 1.1 Coeficientes de correccién o

Altura [m] Sin obstruccion | Obstruccion  baja | Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
S 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

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015)



La velocidad corregida del viento la obtenemos con la siguiente ecuacion:
Vy,=V=xao
1.1

Para el célculo de la presion de viento se considera la presion que el viento ejerce sobre
los elementos de la fachada. Para determinar la resistencia del elemento frente a la

accion del viento, se determina esta presion P mediante la siguiente expresion:
P :E*p*Vbz*ce*cf
1.2

Donde:

e P esla presion del calculo, expresada en [N/m?].
e pesladensidad del aire, y se puede adoptar un valor de 1.25 [Kg/m?3].
e Ce es el coeficiente de entorno/altura.

e Cf es el coeficiente de forma.

Para encontrar el coeficiente de entorno Ce no se presenta una tabla en la NEC, pero
este valor lo podemos hallar en el apartado 7-16 de la (ASCE, 2017), donde tenemos la

tabla a continuacion:
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Tabla 1.2 Determinacién del factor de entorno 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
25 7.6 0.66 (0.70)" 0.94 1.12
30 9.1 0.70 0.98 1.16
40 12.2 0.76 1.04 1.22
50 15.2 0.81 1.09 1.27
60 18.0 0.85 1.13 1.31
70 21.3 0.89 1.17 1.34
80 244 0.93 1.21 1.38
90 274 0.96 1.24 1.40
100 30.5 0.99 1.26 1.43
120 36.6 1.04 1.31 1.48
140 42.7 1.09 1.36 1.52
160 48.8 1.13 1.39 1.55
180 549 1.17 1.43 1.58
200 61.0 1.20 1.46 1.61
250 76.2 1.28 1.53 1.68
300 914 1.35 1.59 1.73
350 106.7 1.41 1.64 1.78
400 121.9 1.47 1.69 1.82
450 137.2 1.52 1.73 1.86
500 152.4 1.56 1.77 1.89

Fuente: (ASCE, 2017)
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El coeficiente Cf se lo determina por la siguiente tabla:

Tabla 1.3 Determinacién del factor de forma Cf

Construccion Barlovento Sotavento
Superficies varficales de edificios +0.8

Anuncios, muros  Aislados, elementos con una 15

dimensidn corta en el sentido del viento )

Tanques de agues, chimeneas y otros de seccian 0.7

circular o eliptica )

Tanques de agua. chimeneas y olros de saccian 30

cuadrada o rectangular )

Arcoe v cublertss cilindnicas con un Angulo de

L +0.8 -0.5
inclinacidn gue no exceda los 457

Superficies inclinadas a 15" o menos +0.3al -0.6
Superficies inclinadas antre 157 y 60° +0.3 a +0.T7 -0.6
Superficies inclinadas antre &0° y la vertical +0.8 -0.6

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015), Seccién 3.2.4
Este coeficiente se divide en Barlovento y Sotavento, actuando a presion y succion,

respectivamente. Algunos elementos de la estructura trabajardn Unicamente a

Barlovento, mientras que otros tanto a Barlovento como a Sotavento.
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1.5.4. Zonificacion sismicay factor de zona Z

1.5.4.1. Zonificacion sismicay factor de zona Z
Para edificaciones de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleraciéon
maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad. El valor de Z depende de la ubicacion donde se construira
la estructura, en cualquiera de las seis zonas sismicas del Ecuador. (NEC-SE-DS, 2015)

Aceleracion

PGA

B o015

P 025
03
035

(& o

| . os

[ zona Poblada

Figura 1.5 Zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccion 3.1.1

Tabla 1.4 Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona sismica | Il ] I W Wi
Valor factor £ 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacion  del | Intermedia | Alla Alta Alta Alla Muy alta
peligre sismico

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Secciéon 3.1.1
Nuestra nave industrial esta situada en una zonificacion V, de color naranja, como se

aprecia en la figura anteriormente mostrada, con un valor de Z = 0.4, que representa la
aceleracion PGA.
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1.5.4.2. Geologialocal
Se definen seis tipos de perfiles de suelo, que se presentan en la tabla a continuacion.

Tabla 1.5 Tipo de perfil para el disefio sismico

A Perfil de roca compsetents Ve 2 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mfs =V, = 7é0 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, gue cumplan con el
o criternio de velocidad de la onda de cortante, o T mis = Vy = 360 mfa
Perfiles de suslos muy densos o roca blanda, que cumplan con N 500
cualquiera de los dos criterios 5, = 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos gue cumplan con el criterio de velocidad 360 mis =V, = 180 mJs
de la onda de cofanta, o
D
Perfiles de suslos rigidos gue cumplan cualguiera de las dos 0= Nx150
condicianss 100 kPa > 5, 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Ve < 180 mis
E IP =20
Perfil que confiens un espesor total H mayor de 3 m de arcillas wz40%
blandas
S5, =50 kPa
Los periles de swelo tipo F requieren una evaluacidn realizada explicitamente en el eibo por un
ingeniero gectecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—5Suelos suscepiibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suslos
licuables, arcilas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas {H > 3m para turba o arcllas organicas y muy
Organicas ).
: Fa—drcillas de muy atta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75)
Fd—Ferfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H = 30m)
F5—5Suelos con contrastes de impedancia o ocurmendo dentro de los primeros 30 m superionzs
dal perfil de subsuslo, incluyendo contactos entre suslos blandos y roca, con variaciones bruscas
de veloridades de ondas de corte.
Fé—Rellenos colocados sin control ingenieril.
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1.5.4.3. Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs

Los coeficientes de perfil de suelo se obtienen una vez conocido nuestro factor de zona
sismica Z y el tipo de suelo en nuestro terreno. Estos coeficientes serviran para la

construccion del espectro de respuesta elastica.

El coeficiente Fa corresponde a la amplificacion de suelo en la zona de periodo corto, y

en la siguiente tabla se presentan sus posibles valores dependiendo de nuestro factor Z

y tipo de suelo.

Tabla 1.6 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

B 1 1 1 1 1 1

C 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18

(] 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12

E 1.8 1.4 1.25 11 1.0 0.85
Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y |a seccidn

F 10.5.4

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccion 3.2.2
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El coeficiente Fd corresponde a la amplificacion de las ordenadas del espectro elastico

de respuesta de desplazamientos para disefio en roca.

Tabla 1.7 Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 1.75 1.7 1.65 1.8 1.5
F Véase Tabla 2 ; Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccion 3.2.2

El coeficiente Fs corresponde al comportamiento no lineal de los suelos.

Tabla 1.8 Tipo de suelo y Factores del comportamiento ineldstico del subsuelo Fs

B 0.75 0.78 0.75 0.75 0.78 0.75
c 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Wéase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccion 3.2.2




1.5.4.4. Coeficiente n
Este coeficiente se lo define como la razén entre la aceleracion espectral Sa (T= 0.1s) y
el PGA para el periodo de retorno seleccionado. Dicho valor de n dependera de la

ubicacion geografica en Ecuador, adoptando los siguientes valores:

Tabla 1.9 Valores de “n” dependiendo de la ubicacién geogréfica

Ubicacion Geogréfica Valores de “n”
Provincias de la Costa
1.80

(excepto Esmeraldas)
Provincias de la Sierra,

] 2.48
Esmeraldas, y Galapagos
Provincias del Oriente 2.60

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccion 3.3.1

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

1.5.4.5. Periodo limite de vibracion
El periodo limite de vibracidon en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio se lo obtiene mediante la siguiente ecuacion:
Fq
Tc = 0.55F, —
Fa

13
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1.5.4.6. Coeficiente de importancial
La estructura que se construira, se clasifica acorde al factor de importancia I, cuyo
propdsito es incrementar la demanda sismica de disefio para estructuras. La estructura
debera permanecer operativa o en su defecto, sufrir menores dafos, durante y después
de la ocurrencia de un sismo, por lo cual este coeficiente de importancia podria

catalogarse como un factor de seguridad.

Tabla 1.10 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Categoria Tipoe de uso, destine & importancia Coeficienta |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
asanciales Instalaciones militares, de policla, bomberos, defensa civil. Garajes o

estacionamientos para vehlculos v aviones que atienden emergencias.
Torres de control aérec. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencién de emergencias. Estructuras que albergan
equipes de generacidn v distribucién eléctrica. Tangques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otraz substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos tdxicos, explosivos, gquimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias. escuelas y centros de educacion o deporivos gue 1.3
ocupacién albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar

continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacidn y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccién 4.1

1.5.4.7. Coeficiente de regularidad en planta ®p
El coeficiente ®P se estimara a partir del andlisis de las caracteristicas de regularidad e
irregularidad en las plantas en la estructura. Este coeficiente con mayor detalle se puede
observar en la Seccion 5.2.3 de la (NEC-SE-DS, 2015), correspondiente a peligro

sismico.

1.5.4.8. Coeficiente de regularidad en elevacion ®e
El coeficiente JE se estimara a partir del andlisis de las caracteristicas de regularidad e
irregularidad en elevacion de la estructura. Este coeficiente con mayor detalle se puede
observar en la Seccion 5.2.3 de la (NEC-SE-DS, 2015), correspondiente a peligro

sismico.
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1.5.4.9. Cortante basal de disefio
El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una estructura

en una direccién especificada, se determinara mediante la expresion a continuacion:

_ I'xS8,(Ty)
R0, D,

1.4

1.5.4.10. Periodo de Vibracion T
El valor de T es una estimacion inicial razonable del periodo estructural que permite el
calculo de las fuerzas sismicas a aplicar sobre la estructura y realizar su posterior

dimensionamiento. Este valor se calcula mediante la siguiente expresion:
T = Cth,na
15

Tabla 1.11 Coeficientes Ciy a, para calcular el periodo T

Tipo de estructura [ o

Estructuras de acero

Sin amiostramientos 0.ov2 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75
Pérticos especiales de hormigdén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

]

(93]

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0
basadas en muros estructurales v mamposteria estructural

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccion 6.3.3
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1.5.4.11. Factor de reduccion de resistencia sismica R para estructuras
diferentes a las de edificacion

Como se indica en la NEC, en el capitulo correspondiente a peligro sismico, el factor R

permite una reduccion de las fuerzas sismicas del disefio, lo cual es permitido siempre y

cuando las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de

falla previsible y con una ductilidad adecuada.

Tabla 1.12 Coeficiente R para estructuras diferentes a las de edificacion

Reservorios v depdsitos, incluidos langues y esferas presunzadas, soporlados medianis

columnas a sopories arfosirados o no armosirados. 2
Silos de hormigdn fundido an sitio y chimeneas que poseen paredes continuas desde la

cimantascian 4.5
Estructuras lipo canliléver tales como chimeaneas, siles y depdsitos apoyadaos en sus bordes 3
Maves industriales con perfiles de acera 3
Torras an armadura (aulo-porfantas o aliranladas) 3
Eztructuras an forma de péndula imertido 2
Torras de anfriamienta 5.5
Deposilos elavados soporiados por una pila o por apoyos no armostrados 3
Latraros v carlalaras R
Estrucluras para vallas publicifanas y monurmentos 2
Mras estructuras no descrilas en este documento 2

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccién 9.3.7
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1.5.5. Combinaciones de Carga
Los siguientes simbolos son usados en las ecuaciones referentes a las combinaciones

de carga que se deben tomar en cuenta:

Tabla 1.13 Simbolos usados en las combinaciones de carga

Simbolo Descripcion

D Carga permanente

E Carga de sismo

L Sobrecarga (carga viva)

Sobrecarga cubierta (carga

Lr _

viva)
S Carga de granizo
W Carga de viento

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015), Seccion 3.4.1

Independiente de la estructura a construirse, se deberan respetar todas las

combinaciones expuestas en la

Tabla 1.14.
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Las estructuras, componentes, y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal manera
gue la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas,

de acuerdo a las siguientes combinaciones:

Tabla 1.14 Combinaciones de carga

Combinacioén 1 14D

Combinacién 2 1.2D+1.6L+0.5max[Lr; S; R]

o 1.2 D + 1.6max[L;; S; R] + max[L;
Combinacién 3

0.5W]
Combinacién 4 1.2D+1.0W +L+0.5max[Ls; S; R]
Combinacion 5 1.2D+10E+L+02S
Combinacion 6 09D+1.0W
Combinacion 7 09D+ 10E

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015), Seccion 3.4.3

1.5.6. Método de Disefio LRFD
La normativa ANSI/AISC 360-16 establece ciertas bases de disefio, que respecta al
método de disefio basado en factores de carga y resistencia, el cual es conocido como
método LRFD.

1.5.7. Célculo de peso de la estructura
Este calculo correspondiente lo podemos realizar una vez conocidos todos los elementos
estructurales que compondran a nuestra estructura en la obra gris. Es calculado a partir
de larazén entre el peso total de la estructura, sobre el area de implantacion de la misma;

es decir, que estara en unidades de [kg/m?].

1.5.8. Placa Base
Las columnas son los elementos con el propdsito de transmitir las cargas de la estructura
hacia la cimentacion. Cuando una columna se apoya en una zapata, es necesario que la
carga que transmite se distribuya en un area suficiente para evitar que la zapata se

sobrecargue y pueda llegar a fallar. Las placas base pueden soldarse a la columna
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directamente, o ligarse por medio de alguna oreja de angulo remachada o soldada.
(McCormac & Csernak, 2012)

_Anclas.
o i
™, & las
/."l.nu.l.u.
o g
soldar

Lapata de

oncreto
TR Lechada
k)

¢ \"-._ rdIE_ .F( |-|-': :L‘l |
[[..{‘L{.{AI EFFFr T Irryy ZMJ_{

S S—— N S— e —|

(a) (k)
Figura 1.6 Placas base para columnas (McCormac & Csernak, 2012)

En la parte (a) de la figura anterior se aprecia la placa base soldada al elemento de la
columna; mientras que en la parte (b) se observa una placa base conectada a la columna

por medio de pernos de anclaje.

PoP

|

La placa base tiene
~ "
___.}_,.-' la tendencia a levantarse

T Jeee

! . P, -
lbiplg” o —= Ihiplg”
R W

Figura 1.7 Placa base (McCormac & Csernak, 2012)

La columna transmite a la placa una carga puntual Pu para nuestro sistema LRFD, lo
gue supone que la carga se transmite uniformemente por medio de la placa hacia la

cimentacion con area Al, siendo el &rea de la zapara igual a A2.
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1.6
A continuacioén, se procede a determinar las dimensiones de la placa base:
A= 0.5 % (0.95d — 0.8b)
1.7

N = A +A

1.8

1.9

La resistencia de disefio del hormigon trabajando a compresion, que se encuentra por

debajo de la placa no debe ser menor a la carga que debe soportar.

’ AZ
¢ch = ¢C0'85,f cAq A_
1

1.10

Para el célculo posterior del espesor de la placa, podemos usar las siguientes

expresiones:

N -0.95d
m=—
1.11

B — 0.8b;

n=—p—
1.12
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1.5.9. Cimentacién
En toda construccién es necesaria una cimentacion, la cual corresponde a la parte
estructural de la obra, desde donde se transmiten las cargas al terreno. Para la eleccién
del tipo de cimentacién se toman en cuentas diversos aspectos, entre ellos el terreno
sobre el cual estara la edificacion, las cargas del propio edificio (uso operacional, pisos,

etc.), cargas adversas a ellas dadas por el tipo de clima o ubicacion geografica, etc.

Existen diversos tipos de cimentaciones, pero podemos catalogar dos principales, las
cuales abarcan al resto, y estas son: cimentaciones superficiales, y cimentaciones
profundas. Como el mismo nombre lo indica, estas se diferencian en la profundidad a la

cual estaran las cimentaciones con respecto a la superficie del terreno.

En el presente proyecto se considero un tipo de zapatas corridas, analizando la carga
mas critica, con los resultados obtenidos en SAP2000. Este tipo de cimentacion se lo
coloca por debajo de las columnas en la obra, unidas entre si por medio de una viga de
cimentacion; es decir, las distintas zapatas en la obra estan conectadas entre si y se
encuentran debajo de las columnas de las cuales seran soporte. Pueden tener distintas
formas, entre ellas cuadrada, rectangular o incluso circular, y se aplican donde la

capacidad de carga del suelo es alta.

Para el disefio de la cimentacién correspondientes a nuestro galpon se seguiran 8 pasos
para determinar el dimensionamiento y armado tanto en sentido longitudinal como

transversal de las zapatas.
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Para las zapatas corridas se utiliza la “Teoria de Prakash y Saran” como se aprecia en
el libro de (Das, 2012), para calcular la capacidad de carga ultima, y se puede estimar

Ccomo:
Quie = ¢'Ne + qNg + VBN, 1.16

Asi mismo, estos factores que se encuentran en la ecuacién anterior se los determina

con las siguientes ecuaciones:

N, = Stan* (45 + %) 1.17
Ng = tan® (45 +2) 1.18
N, =N, +1 1.19

q =vyDs 1.20

El valor de c se lo calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ qu
€= 2*tan(4—5+§) 1.21

El valor de gqu es obtenido de la siguiente tabla.

Tabla 1.15 Intervalo de la resistencia a compresién simple de varios tipos de rocas

qu
Tipo de roca MN/m? Kip/m? ¢’ (grados)
Granito 65-250 9.5-36 45-55
Caliza 30-150 4-22 35-45
Arenisca 25-130 3.5-19 30-45
Esquisto 5-40 0.75-6 15-30

Fuente: (Das, 2012), Tabla 4.2

La resistencia a la compresion simple y el angulo de friccién de las rocas puede variar
en diversas maneras, donde las magnitudes de la capacidad de carga ultima y el angulo
de friccion, son para muestras de roca intactas, y no se toma en cuenta el efecto de
discontinuidades. Para tomar en cuenta estos factores, (Bowles, 1996) sugirid que la

capacidad de carga ultima se debe modificar de la siguiente manera.
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Qult(modificada) = Qult(RQD)Z

El valor de RQD lo obtenemos de la tabla a continuacion:

Tabla 1.16
RQD Calidad de laroca
0-0.25 Muy mala
0.26 - 0.50 Mala
0.51-0.75 Regular
0.76 —0.90 Buena
0.91-1.00 Excelente

Fuente: (Das, 2012), Tabla 2.11

1.22

Finalmente, para obtener la capacidad de carga admisible con la que se estara

trabajando en el presente proyecto para el disefio de la cimentacion, se utiliza la siguiente

ecuacion:

_ Qult(modificada)
Qadm = FS

FS es el factor de seguridad para la cimentacion, y se escogi6 un valor de 4.

1.5.9.1. Célculo delabase de la zapata

Para determinar las dimensiones de la zapata, se consideran dos casos:

Caso #1: Combinacién D + L

P=Y(1.12P, + P,)
M = Z(MD + ML)

Caso #2: Combinacion D+ L + E

MZZ(MD+ML+ME)

1.5.9.2. Geometria de la zapata
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Caso #1: Combinacién D + L

P
Oadm del suelo — L<B

P

L*0adqm del suelo

Caso #2: Combinacion D+ L + E

P

1.330, =—
adm del suelo L+B

P

1.330adm del suelo*L

1.5.9.3. Chequeo de las excentricidades

1.27

1.28

1.29

1.30

En el caso #1 no existe momento, por lo cual se considera que la carga ultima de servicio

coincide con la resultante de presiones desde la superficie del suelo hasta la zapata.

Esta excentricidad es igual a 0, haciendo referencia que las presiones son uniformes.

Unicamente se analizara el caso #2.

Caso #2: Combinacion D+ L + E

e =< €maxima

€maxima =

1.5.9.4. Chequeo de presion de contacto maxima (qmax)
Caso #1: Combinacion D + L

_P
Qmax_A

To

n
Qmax = m2 < Oadm del suelo

Caso #2: Combinacion D+ L + E
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Gmix = 2(1+%) 1.36

1.5.9.5. Factor de seguridad al deslizamiento

ux*pP

bs=3m

1.37

El valor de u depende del tipo de suelo sobre el cual estara la cimentacion, en este caso

una zapata corrida.

1.5.9.6. Célculo de los esfuerzos ultimos actuantes en la zapata
Caso #1: Combinacion 1.2D + 1.6L

P, =1.2P, + 1.6P, 1.38
Py
Amax = — 1.40

A

Caso #2: Combinacién 1.2D+L + E

P, = 1.2P, + 1.6P, + P& 1.41
My = 1.2M,, + 1.6M, + Mg 1.42
e = ’;’—: 1.43

Qi = - (1 + %) 1.44
Gmin = 2 (1 - %) 1.45

1.5.9.7. Célculo de las fuerzas ultimas actuantes en la base de la zapata
Caso #1: Combinacion 1.2D + 1.6L

Qu = Qmax * B 1.46

Caso #2: Combinacién 1.2D + L + E

Qumax = Qmax * B 1.47

Qumin = qmin * B 1.48
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1.5.9.8. Diagrama de cortantes ultimos (Vu) y momentos ultimos (Mu)
Estos diagramas se los obtiene luego de realizar el analisis estructural de la estructura,

y se realizan las siguientes consideraciones:

e La estatica entre las cargas actuantes que se transmiten desde la columna y las
cargas que resultan de los esfuerzos del suelo.
e Interaccion suelo — estructura.

e Cimentacién totalmente rigida.

1.5.9.9. Disefio estructural de la zapata corrida con viga T invertida

Dimensiones de la viga en la zapata en base al My max

Las dimensiones estaran en base del momento ultimo maximo calculado previamente,

donde para zonas sismicas se establece la siguiente ecuacion:

My
> ’—
dy 2 0.189¢x*f'cxb,, 149

Donde:

e ¢=0.90
e dv es el peralte minimo de la viga en la zapata

o fc es el esfuerzo de compresion del hormigdn, 280 kg/cm?

Disefio de la viga en la zapata en base al cortante ultimo Vu max

Vie = Vo — Qu[dy + £] 1.50
El valor de ¢ depende donde se encuentre el valor maximo del cortante.

Dada la condicion:

OV, = Vi 1.51
Donde:
OV = 0(Vs + Vo) 1.52
El esfuerzo que resiste el hormigon es:
V. = 0.53\/f cb,d, 1.53

Si igualamos @V,, = V,,,, tendremos:
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V=2 _y 1.54

o}
El esfuerzo que resisten los estribos:
Av _ Vs
S = ha 1.55
Disefio de laviga en |la zapata en base al momento ultimo My
_ _ 2 2(MyX105)
a=d, \/dv 085 prfcib? 1.56
5
A, = X0 1.57
o+ fy|av=5)
As min = 4Dyrdy 1.58
fy
Asmax = p * by x d, 1.59

Donde:

e a= altura del bloque de compresién en la viga.

e =0.90

o fc es el esfuerzo de compresion del hormigon, 280 kg/cm?.

e Fyes laresistencia a traccion del acero de refuerzo, igual a 4200 kg/cm?.
e pes el 50% de la cuantia de balance para f'c = 280 kg/cm?, p = 0.014.

e Asmin €s el area de acero minimo requerido que se debe ubicar en la seccion de
la viga.

e Asmax €s el area de acero maximo requerido que se debe ubicar en la seccion de

la viga.
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Disefio de la zapata: cortante por punzonamiento

vy = 1.60
Para columnas centrales:
bod, =2[(a+d,)+ (b+d,]*d, 1.61
Para columnas de borde:
b,d, = (2a + b + 2d,) * d, 1.62
Disefio a flexidon
L, === 1.63
Myiseoro = ""jx x L2 %L 1.64
Acero calculado As:
As = %;*L*dz [1 - \/1 N o.ssfgk;ifsjz*dzz 1.65
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1. Inspeccion del sitio de trabajo
Como en todo proyecto, es necesario realizar una visita de campo al lugar donde se
construira posteriormente el mismo; esto para reconocer la zona de trabajo, su geografia,

zona climatica, topografia, tipo y calidad del suelo, entre otros factores.

La pandemia por el SARS-COV-2 que se suscita en la actualidad a nivel global, ha
causado retrasos y percances en cuanto al desarrollo normal de las actividades diarias,
incluido el sector de la construccion. Esto se debe a las diferentes restricciones a nivel
local, como es la disminucién de aforo en el transporte urbano, restriccion vehicular, y

demas.

Por ello, la visita al lugar de terreno fue bastante complicada, pero de todas maneras se
pudo llegar al sitio en varias ocasiones, mas no como se hubiera deseado. Durante la
primera visita, el gerente general de la empresa, Arg. Jhon Pilco Moran, se encarg6 de
ensefar el predio de CONTRUSTAR S.A. y consigo el area donde estara ubicado el
galpdn que se disefia en el presente trabajo. En los espacios aledafios al area de trabajo,

se ubican 5 galpones mas, similares en dimensiones y elementos metalicos utilizados.
El alcance del proyecto se lo delimité a la componente estructural del galpén.

2.2. Separacion entre correas (largueros)
La cantidad de largueros a utilizar en el proyecto dependerd estrictamente de la
configuracion del mismo, donde por comodidad se asumen un total de 5 largueros

distribuidos a cada lado del portico; es decir, 10 largueros en total.

Para el célculo de los largueros, se utilizé el siguiente célculo béasico para el
espaciamiento entre cada larguero, usado habitualmente en el disefio de galpones para

uso avicola, algo que de todas maneras no es problema utilizarlo en nuestro caso.
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Tabla 2.1 Calculo basico para el espaciamiento entre largueros

ESPACIAMIENTO A LO ANCHO DEL GALPON
DETALLE REPRESENTACION FORMULA RESULTADO
Ancho del galpén b 15 [m]
Largueros L 10
Espacios e e=1L+1 11
Distancias d d=Dble 1.364 [m]

Fuente: (Macay, 2016)

El elemento estructural usado para la cubierta del galpén sera PANEL-AR-2000,
perteneciente a la dltima linea de productos Estilpanel de NOVACERO. A continuacion,
se detalla una breve descripcion del material, que se encuentra en el catalogo
ESTILPANEL:

“Su exclusivo sello hidraulico, asi como sus rigidizadores longitudinales, desarrollados
con la mas alta tecnologia de Novacero hacen de éste un panel excepcional por sus
atributos de hermeticidad, resistencia a cargas, accesibilidad y mayor ancho util. La
utilizacion del conector omega en la instalacion de Estilpanel, establece el principio de
cubierta flotante; es decir, que se adapta a la contraccion y dilatacion del acero, por
efecto de los cambios de temperatura.” (NOVACERO, Catdlogo de Producto
ESTILPANEL, 2018)

AR - 2000

Cuadro de espesores, peso y distancia maxima entre apoyos
Espesor (mm] | 0.30 [ 0.35 | 0.40 | 0.45 [ 0.50 | 0.0
Peso (Kg/m7] | 270 [ 3.15 | 3.60 | 4.05 | 4.50 | 5.40
Distancia (m] | 1.20 [ 1.460 | 1.80 | 2.10 | 240 | 2.60

Figura 2.1 Especificaciones técnicas de la cubierta AR-2000 (NOVACERO, Catalogo de
Producto ESTILPANEL, 2018)

Segun lo calculado en la Tabla 2.1, tenemos que la separacién entre cada correa es de
1.364 [m], sin embargo, esta configuracién no seria la ideal en lo respecto a dimensiones
y facilidad de célculo. Ademas, la empresa requiere una cubierta AR-2000 con un
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espesor de 0.40 [mm], la cual debe tener una separacién maxima de 1.80 [m]. Por esa
razon, se optara por colocar 8 largueros en el portico con una separacion de 1.7 [m] entre

ellos., y 2 largueros adicionales colocados en la cumbrera.

2.3. Estudios de suelo
El estudio de suelo para el presente estudio no se realizd, ya que previamente en abril
del 2017, la empresa CONTRUSTAR S.A. realizé un estudio de suelo, bajo el servicio
de la empresa dedicada a la asesoria técnica y laboratorio de suelos, llamada EQUIPOS
& PRUEBAS (E.Q.P) S.A.

El estudio realizado sigui6 el procedimiento de la normativa internacional ASTM
(American Society for Testing and Materials). Aqui se presentan las caracteristicas

geomecanicas Y fisicas de los estratos de suelo que subyacen en el sitio de estudio.

Tabla 2.2 Informacién de estudios de suelo

ENSAYO NORMA
Andlisis Granulométrico ASTM D-1140
Determinaciéon de Humedad ASTM D-2216
Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) ASTM D-1586
Clasificacion Estratigréafica SUCS - AASHTO

2.4. Formulacion, descripcion y seleccion de la alternativa 6ptima
Para lograr los objetivos planteados para el presente proyecto de manera eficaz, se

toman en consideracion varias opciones para elegir la solucion optima.

2.4.1. Caracteristicas técnicas
El disefio estructural del galp6n se lo realiza para solucionar un problema en particular
del cliente; donde se consideran aspectos como la optimizacion del espacio a utilizar,

versatilidad, y seguridad.

La bodega o espacio de trabajo, debe ser lo suficientemente amplio para almacenar la
mayor cantidad de productos en el interior y asi aprovechar al maximo el area de

implantacion del proyecto.
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Es requerida la versatilidad que pueda tener la estructura, para realizar posibles
ampliaciones/modificaciones en la misma, con un mantenimiento sencillo y rapido para
evitar demoras en la utilizacion del galpon. Esto va a depender de los requerimientos que

pueda tener el cliente en un futuro.

Por dltimo, se necesita seguridad en la estructura y su entorno, donde una vez culminado
el disefio se debera verificar si los elementos que conforman al galpén son adecuados

para soportar las cargas de disefio.

2.4.2. Caracteristicas econOmicas
La empresa, CONTRUSTAR S.A., busca cumplir algunos objetivos econémicos. Una vez
culminada la construccion del galpén, sera alquilado a GRUPASA, la misma que
almacenara productos en su interior. Esto generara grandes ingresos mensuales para la
empresa, durante un tiempo determinado estipulado en el contrato de alquiler, que a su

vez puede ser renovado indefinidamente.

2.4.3. Caracteristicas ambientales
En cuanto al compromiso ambiental, se asegura el cumplimiento de las normativas
aplicables a este determinado proyecto de construccion. Se verifica la posible afectacion
al medio ambiente, ya sea positiva 0 negativa, donde se encuentren medios posibles
para mitigar la minima contaminacioén al entorno. En la fase de construccién, se planea
implementar una estrategia para reducir en lo posible los desperdicios de materiales, y
lo sobrante se destinara para algun futuro uso, como se ha implementado anteriormente

en la construccion de galpones dentro del predio de CONTRUSTAR S.A.

2.4.4. Caracteristicas sociales
La implementacion del proyecto trae consigo una mejoria notable en las oportunidades
de trabajo, donde se contratar4 a un personal de trabajo para edificar la estructura
durante todo el proceso constructivo. Ademas, la construccion del galpon puede
desencadenar en la generacion de empleos en la etapa operacional, ya sea para
CONTRUSTAR S.A. o GRUPASA.

2.4.5. Caracteristicas legales
El proyecto integrador constituye el Ultimo requisito previo a la graduacién de los
estudiantes en la carrera de ingenieria civil, en el que se aplican habilidades y

conocimientos desarrollados durante toda la etapa universitaria. El presente trabajo es
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el primer trabajo ingenieril de los estudiantes, realizado en conjunto con tutores

especializados por parte de ESPOL y profesionales de la empresa cliente.

Previamente a la ejecucion del actual proyecto, se debe filtrar por un proceso ingenieril,
ya que este corresponde a un estudio de prefactibilidad. El estudiante y la institucion
académica, no tienen responsabilidad técnica o garantia con respecto a la futura

ejecucion del proyecto.

Inmediatamente al finalizar el proyecto, se entregaran todos los resultados obtenidos al
cliente, dejando a la disposicion de este el uso que considere pertinente, teniendo en
consideracion que la propiedad intelectual le corresponde a la ESPOL, sin
responsabilidad técnica y legal. Asi mismo, se establece una politica de privacidad por
parte de la ESPOL hacia la empresa, con respecto a la informacién privada de esta

ultima.

2.5. Parametros a considerar en la alternativa éptima
Para la eleccién de la alternativa 6ptima del disefio estructural del galpén, se necesitan
conocer ciertos parametros que puedan ser cuantificados, y de esa manera elegir la
opcion de disefio que mejor se adapte a las solicitaciones del proyecto y consigo del
cliente de igual manera. Los parametros que se consideraran, se presentan a

continuacion:

e Costo de la construccion del proyecto.

e Tiempo de construcciéon hasta que se encuentre operable.
e Versatilidad.

e Impacto ambiental.

e Mantenimiento de la estructura.

Los parametros mencionados anteriormente no tienen la misma importancia, por lo cual
en base a criterios propios y del cliente, se establece un nivel de importancia que tiene

cada parametro con respecto a las solicitaciones del proyecto:
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Tabla 2.3 Nivel de importancia de los pardmetros con respecto al criterio del cliente

Parametros Importancia
Costo del proyecto 25%
Tiempo de construccion 25%
Versatilidad 20%
Impacto ambiental 15%
Mantenimiento 15%
TOTAL 100%

2.6. Descripcion de las alternativas
El alcance del proyecto se lo defini6 anteriormente, el cual llegar4 hasta el disefio
estructural del galpon. Con ello se plantearon dos principales alternativas para el disefio
del mismo, donde tenemos la utilizacion de perfiles en celosia y estructura mixta. Las
alternativas para el disefio estructural del galpon son basadas en los requerimientos de
CONTRUSTAR S.A., y por ello se han planteado dos alternativas para el ambito

estructural del mismo.

2.6.1. Alternativa A: Armadura en celosia
Este sistema de estructura comprende elementos metalicos con secciones transversales
en forma de canal C, angulos L, correas G, para la estructura de cubierta e incluso para
las columnas de la estructura. Los perfiles en celosia aligeran el peso total de la
estructura, lo cual es un factor determinante para disminuir las cargas que las columnas
transmitiran a los cimientos; ademas se disminuye el valor econémico de la estructura al

tener perfiles en celosia, que tienen un menor costo.

Estas armaduras son livianas, y por ende es necesario rigidizar la estructura por medio

de arriostramientos para evitar grandes periodos o derivas elevadas.

Los elementos estructurales son de acero estructural A36, el cual es muy asequible en
nuestro mercado local y nacional. La desventaja de este Ultimo punto es que en
ocasiones se requiere algun elemento cuyas dimensiones no sean comerciales y no
puedan encontrarse facilmente en comercios de materiales de construccion, lo cual

repercute en el tiempo de fabricacion y montaje.
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Figura 2.2 Armadura en celosia

2.6.2. Alternativa B: Estructura mixta
En este tipo de estructuras mixtas se usan estructuras metalicas en celosia para la
cubierta, con perfiles en forma de canal y angulos como en la alternativa anterior; y se
usa hormigon armado para las columnas, que a su vez transmitiran las cargas de la

estructura hacia los cimientos.

El hormigdén armado es utilizado en la mayoria de las edificaciones en nuestro pais
debido a su bajo costo y demanda en mantenimiento, gran asequibilidad de los
materiales para su mezcla, y facil produccion. La altura util del galpon en el presente
proyecto, basado en los requerimientos del cliente, es considerablemente elevada y con
ello se necesitaria utilizar grandes volumenes de hormigon. Esto Ultimo ocasionaria que
la estructura sea mas pesada, aumentando de esa manera las solicitaciones

estructurales y sus costos.

Figura 2.3 Estructura mixta
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2.7. Seleccion de la alternativa 6ptima
En esta seccién se hace uso de los parametros cuantificadores listados en la seccién
2.4, y consigo el nivel de importancia de cada uno. Los parametros se evallan en una

escala del 1 al 10, donde 10 signifique la puntuacién mas alta.
En la Tabla 2.4 se cuantifican los parametros de la Alternativa A: Armadura en celosia.

Tabla 2.4 Puntuacién de la alternativa A

Alternativa A
Parametros
Puntuaciéon | Ponderacion

Costo del proyecto 7 1.75
Tiempo de construccién 8 2.00
Versatilidad 7 1.40
Impacto ambiental 5 0.75
Mantenimiento 5 0.75
TOTAL 33 6.65

Las ventajas de una estructura armada con perfiles metalicos en celosia, es la facilidad
en montaje y consigo el tiempo de construccion relativamente bajo; estos en
comparacion con otras estructuras. La versatilidad es bastante apreciable en
construcciones con acero estructural ya que permite la posibilidad de ampliar y modificar
la estructura. Los perfiles metéalicos a usar son de facil acceso en el mercado, tanto en
locales dedicados a la venta de materiales de construccién, como también en las
empresas dedicadas a la elaboraciéon de estos perfiles tales como Novacero, DIPAC,
IPAC, entre otros. La desventaja de este tipo de estructura seria en parte debido al
mantenimiento que se le debe otorgar, para evitar problemas de corrosion, que tanto

afecta al acero en su resistencia.
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Enla
Tabla 2.5 se cuantifican los parametros de la Alternativa B: Estructura mixta.

Tabla 2.5 Puntuacién de la alternativa B

Alternativa B
Pardmetros
Puntuacion | Ponderacion

Costo del proyecto 6 1.50
Tiempo de construccion 6 1.50
Versatilidad 5 1.00
Impacto ambiental 5 0.75
Mantenimiento 7 1.05
TOTAL 33 5.80

Esta alternativa tiene entre sus principales desventajas la versatilidad, que es reducida
debido a que las columnas de hormigon impiden realizar ampliaciones y modificaciones
estructurales de manera sencilla. El tiempo de construccion se ve afectado en la manera
gue se debe esperar a que las columnas de hormigon alcancen la resistencia necesaria
para continuar con la construccién; ademas que se debe encofrar las columnas. La
ventaja es estructuras mixtas es que el mantenimiento de la estructura es moderado,

donde el hormigén no presenta por lo general problemas en la etapa operacional.

En conjunto con la empresa CONTRUSTAR S.A., se establecio el disefio con perfiles en
celosia, decision basada en los requerimientos para la estructura, la cual solamente

requiere un espacio para almacenaje de productos, liviana y econdmica al mismo tiempo.

Ademas, CONTRUSTAR S.A. requiere que el galpén del proyecto actual tenga el mismo
tipo de estructura que el galpon que se encuentra al lado de este, ya construido en la
actualidad. Este galpdn que se encuentra ya construido est4 ubicado en un terreno con
el mismo area y dimensiones que el galpén a disefiarse en el actual proyecto; donde el
cliente menciona que de ser posible se utilicen perfiles similares para la estructura actual,
gracias a que le ha dado muy buenos resultados en los galpones actualmente

construidos en el predio de la empresa.
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2.8. Informacién Técnica Necesaria

2.8.1. Datos geoloégicos
Se requieren datos acerca del terreno natural, anterior a la construccion de la edificacion.
Entre estos datos necesarios tenemos las caracteristicas, distribucion, elementos, y
proporcién de los diferentes estratos de los cuales se compone el suelo, y asi definir el

comportamiento que tendra este cuando se construya el galpon.

2.8.2. Datos sismicos
Ecuador es uno de los paises con mayor actividad sismica en el continente americano,
por lo cual las obras civiles deben estar preparadas para soportar considerables cargas
sismicas. Dentro del territorio ecuatoriano, se han dividido varias zonas con diferente
actividad sismica, teniendo un total de seis zonas. La zona donde se construiré el galpén
es de alto potencial sismico, siendo la segunda con mayor actividad sismica, y para ello,
se requiere informacion del tipo de suelo sobre el que se construira la estructura. Todos
estos datos contribuyen en el célculo del valor de fuerza sismica que debera soportar la

estructura para garantizar la seguridad de la misma.

El analisis sismico se realiza al igual que las demas componentes de cargas
estructurales, bajo las bases de disefio de la NEC en el capitulo de peligro sismico,
disefio sismo resistente, que contiene cuatro partes en total debido a su considerable

extension.

2.8.3. Datos geotécnicos
Para un correcto disefio de la cimentacion, se requiere de informacion acerca del suelo
sobre el cual estara asentado el galpdn, con el objetivo de que las cargas se transmitan

de una correcta manera desde las columnas de la estructura hacia el terreno natural.

Es necesario un estudio geotécnico que contenga datos de las propiedades mecénicas
del suelo como su capacidad admisible. Esto se hace no solamente para definir una
correcta cimentacion para evitar asentamientos que puedan afectar a la fase operacional
del galpon; sino también para evitar sobrecostos debido a un sobredimensionamiento de

los elementos.

2.8.4. Datos de viento
Para el disefio de todas las estructuras es necesario tener en cuenta la accion del viento,

es especial es estructuras tipo galpdn, donde la carga de viento es fundamental en el
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analisis. La presion del viento sobre la estructura puede ser positiva 0 negativa,
dependiendo de la configuracidon de sus elementos, y para el calculo se necesitan datos
tales como la ubicacion de la zona de implantacion, la velocidad maxima instantanea en
dicho lugar, ademas de caracteristicas del entorno. Esta ultima es para determinar el

coeficiente de correccion del viento, si la obstruccion del viento es baja, media o alta.

2.9. Disefio del componente estructural
2.9.1. Predimensionamiento del galp6n
El predimensionamiento de la estructura es lo primero que se debe hacer para determinar
posteriormente las dimensiones finales de la estructura. Aqui se elabora un bosquejo
inicial para las dimensiones del pértico (vista frontal). Todas las caracteristicas del
predimensionamiento y posterior dimensionamiento de la estructura, se realizaron en

conjunto con el Arg. Jhon Pilco Moran, gerente general de la empresa.

Figura 2.4 Bosquejo inicial del galpén
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2.9.2. Cargas para el predisefio
Para el predimensionamiento de los elementos estructurales, se establece que las
cargas a utilizar son Unicamente las gravitacionales, segun la (NEC, 2015). Por tratarse

de un andlisis preliminar, se obviaron cargas laterales de la estructura.

:x: Define Load Patterns x

Load Patterns Click To
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Nultipligr Load Pattern

DEAD Dead 1
DEAD eac __________J+ | ]
oV Live 1
+*
¥ Show Load Pattern Notes...

Cancel

Figura 2.5 Cargas en el predimensionamiento

2.9.3. Anélisis con software estructural
El software utilizado para el analisis estructural de la estructura, es SAP2000. En este
programa se calcula el cortante maximo y momento maximo, para el
predimensionamiento; y posteriormente se analizan las combinaciones de carga una vez

completa toda la estructura, con su dimensionamiento y elementos estructurales.

2.9.4. Asignacion de secciones
Posterior a conocer los valores de cortante maximo y momento maximo, se calculan las
secciones a utilizar con sus respectivas dimensiones y configuraciones. Los elementos
estructurales a utilizar son perfiles metalicos con secciones transversales G, C, L, doble
C, doble L; con material de acero A36 para perfiles laminados en caliente y A33 para

perfiles conformados en frio, en caso que hubieren.

B Assign Frame Sections X

2L 60X60%3 [mm]
CANAL € 150X50X5 [mm]
CORREA G 150X50X15%4 [mm]
DOBLE C 150X50%5 [mm]

L 60XE02

Mone

Varilla 20 [mm]

Figura 2.6 Secciones asignhadas en la estructura
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2.9.5. Modelamiento en AutoCAD
Ademas de SAP200, se utiliza el software de AutoCAD para modelar el pértico de la
estructura junto a las columnas, vigas, y cerchas del mismo. En SAP es sumamente
tedioso el modelamiento del pértico, y por esa razén es mas recomendable realizarlo en

AutoCAD con sus respectivas capas para que el importarlo a SAP sea mas sencillo.

/1/]

V171

Figura 2.7 Modelamiento final de la estructura en AutoCAD

2.9.6. Modelamiento en SAP2000
Una vez importado el dibujo realizado en AutoCAD hacia SAP2000, se modelan los
perfiles utilizados en cada elemento de la estructura: columnas, vigas, cerchas. Acorde
vamos definiendo el material y las secciones se los elementos, se verifica que su

orientacion sea la adecuada; ademas de optimizar sus secciones si el caso lo requiere.

1)
A

AV

AT
| LR

Figura 2.8 Modelamiento estructural en SAP2000
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2.9.7. Asignacién de cargas
Se definen cada uno de los elementos en el predisefio de la estructura, y con ello se
tiene el modelado final, donde se deben asignar las cargas respectivas a cada elemento.

Entre estas cargas tenemos la carga muerta, carga viva, carga de viento, carga sismica.

La carga muerta y carga viva, se agregan a los largueros, los cuales seran los
encargados de soportar dichas cargas. La carga de viento es especial en cuanto al
disefio ya que la presion en los elementos verticales de la estructura sera positiva,;
mientras que en los elementos inclinados existiran presiones tanto positivas como
negativas. En cuanto a la caga sismica, se grafica el espectro de respuesta inelastico
dentro de SAP2000.

Por ultimo, se definen las combinaciones de carga segun la NEC-15, donde se

determinan las combinaciones para el disefio por carga ultima.

B Assign Frame Distributed Loads

General Options

DEAD

Load Pattern (0 Add to Existing Loads

GLOBAL (® Replace Existing Loads

Coordinate System
() Delete Existing Loads

Load Direction Gravity

Load Type Force Uniform Load

0 kgf/m
Trapezoidal Loads
0 025

Relative Distance 075 1

Loads 0

(®) Relative Distance from End-|

0 0 0 kgf/m

() Absolute Distance from End-1

Reset Form to Default Values |

Figura 2.9 Asignacion de cargas en los elementos

2.9.8. Revision de los modos de vibracion
Es necesario revisar los modos de vibracion correspondientes a la estructura, los cuales
son en total doce. El objetivo de esto, es verificar que no se exceda el periodo
fundamental de la estructura, el mismo que se determina en la seccion de RESULTADOS
Y ANALISIS.

2.9.9. Revision de las deflexiones
Asi como los modos de vibracion, es necesario verificar las deflexiones correspondientes

a los elementos principales de la estructura, como lo son las vigas y largueros. Se debe
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realizar la verificacion para asegurar ciertos aspectos determinantes con respecto a la

funcionalidad y fase operacional del galpon.

2.9.10. Disefio de la cimentacién
Luego de realizar el andlisis estructural del galpén, podemos conocer las distintas cargas
gue estaran actuando sobre el mismo, y asi proceder a realizar el disefio de la
cimentacion. Para el presente proyecto, se determiné realizar una cimentaciéon
superficial, especificamente una zapata corrida, la cual es el tipo de cimentacion idénea

para la estructura que se construira.
Para mayor detalles dirigirse al Apéndice A.

2.10.Elaboracion de la memoria técnica

El detalle de los célculos realizados en el presente trabajo se adjunta en el Apéndice A.

2.11. Elaboracién del presupuesto general de la obra
El presupuesto de la obra, asi como los APUs de cada rubro, se presentan en el

Apéndice B.

2.12.Elaboraciéon de planos

Los planos arquitectnicos y estructurales, se presentan en el Apéndice C.
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2.13.Plan de trabajo
Para asegurar un correcto cumplimiento de las distintas actividades a realizarse en el
presente trabajo, se elabora un plan de trabajo. En este se detallan las actividades desde
el inicio hasta la culminacién del proyecto integrador, con la fecha de inicio y fin de cada

actividad, y la duracién en dias de la misma.

Tabla 2.6 Plan de trabajo

PLAN DE TRABAJO
TAREAS INICIO FINALIZACION DIAS
Definicion del tema 5-Oct 12-Oct 8
Elaboracion de I Memoria Técnica 12-Oct 25-Nov 45
Revisién bibliografica 12-Oct 28-0ct 17
Capitulo 1. Introduccion 12-Oct 28-0ct 17
Definicion del problema - Ubicacion 12-Oct 14-Oct 3
Marco Tedrico 15-Oct 28-Oct 14
Capitulo 2. Metodologia 29-Oct 25-Nov 28
Seleccion de alternativa 6ptima 29-Oct 5-Nov 8
Predimensionamiento de la estructura 9-Nov 16-Nov 8
Disefio estructural de la superestructura 18-Nov 30-Nov 13
Preparacidn para la exposiciéon parcial 19-Nov 25-Nov 7
Estudio de Impacto Ambiental 20-Nov 8-Jan 50
Elaboracién de Planos 26-Nov 15-]Jan 51
Elaboracién del Presupuesto y APUs 26-Nov 5-Feb 72
Disefio de la cimentacidn 1-Dec 8-Dec 8
Preparacidn para el 5 minute pitch 10-Jan 18-Jan 9
Preparacion para la exposicion final 23-Jan 7-Feb 16
Presentacion Final 8-Feb 12-Feb 5

Asi mismo, se presenta a continuacion un diagrama de Gantt. Este diagrama es
fundamental para la programacion de cada actividad a realizarse, junto al periodo
determinada para cada una. Ademas, la visualizacion de la grafica es sencilla y amigable

a la vista, para realizar el control y seguimiento de cada una de las etapas del proyecto.

En el eje vertical del diagrama se presentan las tareas a realizar desde el inicio hasta el

fin del proyecto; mientras que en el eje horizontal se adjuntan los tiempos de duracion.
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Definicién del tema

Elaboracién de I Memoria Técnica

Revision bibliografica

Capitulo 1. Introduccién

Definicion del problema - Ubicacion

Marco Teérico

Capitulo 2. Metodologia

Seleccion de alternativa 6ptima

Predimensionamiento de la estructura

Disefio estructural de la superestructura

Preparacién para la exposicién parcial

Estudio de Impacto Ambiental

Elaboracién de Planos

Elaboracién del Presupuesto y APUs

Diseilo de la cimentacién

Preparacion para el 5 minute pitch

Preparacion para la exposicion final

Presentacion Final

5-Oct 15-Oct  25-Oct 4-Nov 14-Nov  24-Nov

4-Dec

14-Dec

24-Dec

1

3-Jan

1

13-Jan

1

23-Jan

1

2-Feb

1

12-Feb

1

Figura 2.10 Diagrama de Gantt correspondiente al plan de trabajo
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS
3.1. Geologia

Basados en la informacion provista por el cliente acerca del estudio de suelo realizado
en el predio de CONTRUSTAR S.A., el primer estrato superficial instalado en sitio esta
constituido por material pétreo de relleno compactado de densidad media; mientras que
el segundo estrato instalado esta constituido por arena limo arcillosa “roca arenisca” de

densidad alta.

Teniendo presente la clase textural del suelo se determind que es de Tipo C, segun la
clasificacion de los perfiles de suelo que se presenta en la (NEC-SE-DS, 2015),
correspondiente al capitulo de peligro sismico. Estos perfiles se detallan en la Tabla 1.5

del presente informe.
Para mayor detalles del estudio de suelo, dirigirse al ANEXO 1.

3.2. Sismicidad
La estructura estara ubicada en el km 11.5 Via a Daule en la ciudad de Guayaquil; donde
el factor de zona sismica V con un valor de Z igual a 0.4, como se presenta en la Tabla
1.4.

Los factores de sitio Fa, Fd, y Fs, segun el tipo de suelo se muestran en la tabla a
continuacion. Estos resultados fueron obtenidos a partir de la Tabla 1.6, Tabla 1.7, y
Tabla 1.8.

Tabla 3.1 Coeficientes de perfil de suelo para el galpon

Tipo de Suelo C
Fa 1.20
Factor de sitio Fd 111
Fs 1.11

El coeficiente de amplificacion espectral n, correspondiente a la razon entre la

aceleraciéon espectral Sa (T= 0.1s) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado,
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tendremos un valor de 1.8. esto se debe a lo establecido en la Tabla 1.9, donde nos

encontramos en la provincia del Guayas.

El coeficiente R lo obtuvimos de la Tabla 1.12, donde tenemos un valor igual a 3 para,
naves industriales con perfiles de acero, tal como es la estructura de nuestro presente

proyecto.

El factor r es usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la
ubicacion geografica del proyecto, el cual tiene un valor igual a 1 para todos los tipos de
suelo, con excepcion del tipo de suelo E que tiene un valor de 1.5. Por lo cual, en nuestro

caso corresponde a un valor de 1 ya que nuestro tipo de suelo es C.

El periodo limite de vibracién Tc se lo obtuvo con la Ecuacion 1.3:

Tc = 0.55(1 11)1'11—0565
c = V. . 1.20— .

El periodo de vibracion T se lo obtuvo con la Ecuacion 1.5:

T = (0.073)(10%75) = 0.411
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Tabla 3.2 Resumen de datos para el calculo de los espectros de respuesta

Parametro Simbolo | Valor

Coeficiente de importancia | 1
Coeficiente estructural en planta ¢p 1
Coeficiente estructural en elevacién be 1
Coeficiente de reduccion R 3

Tipo de Suelo C
Coeficiente de amplificacién espectral n 1,8
Valor de zonificacion Z 0,4
Factor de sitio Fa Fa 1,2
Factor de sitio Fd Fd 1,11
Factor de sitio Fs Fs 1,11
Factorr r 1
Periodo limite de vibraciéon Tc 0,565
Cortante basal V \Y 0,288
Periodo de vibraciéon T T 0,411
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Una vez obtenidos todos los datos anteriores, podemos calcular los valores
correspondientes para graficar los espectros de respuesta elastica e inelastica del sismo

de disefio para nuestra estructura.

Espectros de respuesta elastico e inelastico

Espectro elastico Espectro inelastico

1,25 15 1,75

Periodo T [s]

Figura 3.1 Espectro eléstico e inelastico del sismo de disefio
Con los resultados obtenidos, tenemos un periodo fundamental de la estructura con un
valor de 0.41 [s], y un cortante basal de 0.29 W. La norma NEC-15 permite un porcentaje

admisible del 30% adicional al periodo fundamental; es decir, un periodo de 0.53 [s].

3.3. Geotecnia
El estudio de suelo provisto por el cliente tenia toda la informacion necesaria acerca de
los datos geotécnicos, donde tenemos la capacidad portante del suelo, constituido por
roca arenisca. Este tiene una capacidad admisible al cortante estatico del suelo igual a

36 |

Ton]
m2 1
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3.4. Carga por viento
En este apartado se calculan las cargas que ejerce el viento sobre nuestra estructura,
considerando lo que se indica en la (NEC-SE-CG, 2015), correspondiente a cargas no

sismicas.

Para el area de implantacién del galpon se considera una velocidad de disefio minima
de 21 [m/s], como se indica en la normativa. El terreno esta ubicado en un area con
distintas construcciones a los alrededores, las cuales se encuentran entre los 3 y 10
metros de altura aproximadamente. Por ello, la categoria B de obstruccion baja, es la
correspondiente a nuestra area de implantacién. La altura del galpon es de 10 [m], por
lo que tenemos un coeficiente de correccién de 0.9, como se indica en la Tabla 1.1.

Ahora, se procede a calcular la velocidad corregida del viento con la Ecuacion 1.1:
Vo =21+09 =189 [
S

Los coeficientes Ce y Cf, los hallamos con ayuda de la Tabla 1.2 y Tabla 1.3,

respectivamente.

Para el valor de Ce necesitamos conocer la altura y tipo de estructura, que estara
expuesta a la presion del viento. Nuestro galpon corresponde a una estructura B en dicha
tabla, y la altura es de 10 [m], donde no tenemos un valor para dicha altura, por lo cual
escogemos la altura mayor proxima, de 12.2 [m]. Y asi, obtenemos un coeficiente Ce

igual a 0.76.

En cuanto al coeficiente Cf va a variar dependiendo de la superficie de los elementos
que conforman al galpén, donde tenemos dos elementos basicamente: superficies

verticales (columnas), y superficies inclinadas a 15° o menos (cubierta).

3.4.1. Carga del viento para columnas
Las columnas corresponden a superficies verticales, donde tenemos un coeficiente Cf
de 0.8 solamente en Barlovento, trabajando a presiéon. Usando la Ecuacién 1.2, tenemos

lo siguiente:
1 N
P =-%125%1892 % 0.76 * 0.80 = 135.74 [—]
2 m?2
K
P =1385 [—‘Z]
m
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Ahora podemos usar esta presion del viento previamente calculada, para determinar la
carga distribuida que estara actuando sobre las columnas. Debemos de tener en cuenta
gue esta carga distribuida no sera la misma para todas las columnas que conforman la
estructura, debido a que el érea tributaria para las columnas de borde (columnas de los
porticos 1y 9) sera menor que el area tributaria para las columnas centrales (columnas

de los porticos 2 al 8).

3.4.1.1. Cargade viento para columnas centrales
Para conocer la carga distribuida que el viento ejerce sobre las columnas centrales,
debemos conocer el area tributaria de estas, donde tenemos dos factores. El primero es
la altura de las columnas, la cual es de 8 [m]; mientras que el segundo factor es la longitud

colaborante de las columnas centrales.

~2.50m~2.50 m~

Figura 3.2 Area tributaria para las columnas centrales
Aree = H * Lc
Arqe = 8% (2.50 + 2.50)
Aree = 40 [m?]
Ahora bien, calculamos la carga del viento:
Cocc = P * Arec
Cyce = 13.85 % 40

Cycc = 554 [kg]

55



Este valor previamente obtenido, lo debemos dividir para la longitud de la columna y de

esta manera conocer la carga distribuida actuando sobre ella.

Cvcc
Codist = T
554
Coaist = ?

kg
Cpaist = 69.25 [Z]

3.4.1.2. Cargade viento para columnas de borde
Para conocer la carga distribuida que el viento ejerce sobre las columnas de borde,
debemos conocer el area tributaria de estas, donde tenemos dos factores. El primero es
la altura de las columnas, la cual es de 8 [m]; mientras que el segundo factor es la longitud

colaborante de las columnas centrales.

l l I l l
\ \ | \ \
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
m [~ | | | | |
| | | | |
\ \ | \ \
| | | | |
| | | | |
| | | | |

Figura 3.3 Area tributaria para las columnas de borde
Arep = H * Lc
Arcp = 8% 2.50
Arcp = 20 [m?]
Ahora bien, calculamos la carga del viento:
Coch = P * Arcp

Cyep = 13.85 20
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Cocp = 277 [kg]

Este valor previamente obtenido, lo debemos dividir para la longitud de la columna y de

esta manera conocer la carga distribuida actuando sobre ella.

Cvchb
Coaist = T
277
Codist = T

kg
Cpaist = 34.63 [E]

3.4.2. Carga de viento para vigas — Barlovento
Los elementos estructurales vigas que componen a la estructura estan sometidas a la
carga de viento, que a su vez esta trabajando tanto a presion (Barlovento) como a
succion (Sotavento). En este apartado se determinard la carga de viento que somete a

las vigas a presion; es decir, a Barlovento.
Las vigas corresponden a superficies inclinadas a 15° o menos, donde tenemos un

coeficiente Cf de 0.3. Usando la Ecuacién 1.2, tenemos lo siguiente:

1 N
P =—%125%18.9%2%0.76 * 0.30 = 50.90 [—]
2 m2

K
P =519 [—‘Z]
m

3.4.2.1. Cargade viento para vigas centrales — Barlovento
Para conocer la carga distribuida que el viento ejerce sobre las vigas centrales, debemos
conocer el area tributaria de estas, donde tenemos dos factores. El primero es la longitud
de cada viga central, la cual es de 7.76 [m]; mientras que el segundo factor es la longitud
colaborante de las vigas centrales. En cuanto al segundo factor, la longitud colaborante

de las vigas centrales es igual que el de las columnas centrales, 5 [m].
Aryepy = Lv * Lc
Aryegy = 7.76 x (2.50 + 2.50)

AT‘UC(B) = 3881 [mz]
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Ahora bien, calculamos la carga del viento:
Covery = P * Arcp
Coveepy = 5.19 * 38.81
Coveery = 201.58 [kg]

Este valor previamente obtenido, lo debemos dividir para la longitud de la columna y de

esta manera conocer la carga distribuida actuando sobre ella.

Cvvc

vacdist(B) = 7

201.58
vacdist(B) = W

kg
vacdist(B) = 25.97 [;]

3.4.2.2. Cargade viento paravigas de borde — Barlovento
Para conocer la carga distribuida que el viento ejerce sobre las vigas de borde, debemos
conocer el area tributaria de estas, donde tenemos dos factores. El primero es la longitud
de cada viga central, la cual es de 7.76 [m]; mientras que el segundo factor es la longitud
colaborante de las vigas centrales. En cuanto al segundo factor, la longitud colaborante

de las vigas de borde es igual que el de las columnas de borde, 2.50 [m].
Arypey = Lv * Lc
Arppz) = 7.76 * (2.50)
Arpp(gy = 19.41 [m?]
Ahora bien, calculamos la carga del viento:
Covbgy = P * Arcp
Covpey = 5.19 * 19.41
Covnzy = 100.79 [kg]

Este valor previamente obtenido, lo debemos dividir para la longitud de la columna y de

esta manera conocer la carga distribuida actuando sobre ella.
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Cvvb
vabdist(B) = Lv

100.79
Covbdist(B) = TR

kg
Copatsery = 1298 |2

3.4.1. Carga de viento paravigas — Sotavento
Los elementos estructurales vigas que componen a la estructura estan sometidas a la
carga de viento, que a su vez esta trabajando tanto a presion (Barlovento) como a
succién (Sotavento). En este apartado se determinara la carga de viento que somete a

las vigas a succion; es decir, a Sotavento.
Las vigas corresponden a superficies inclinadas a 15° o menos, donde tenemos un

coeficiente Cf de -0.6. Usando la Ecuacion 1.2, tenemos lo siguiente:

1 N
P==%1.25%1892%0.76 * (—0.6) = —101.80 [—2]
2 m

K
P =-10.39 [—‘Z]
m

3.4.1.1. Cargade viento para vigas centrales — Sotavento
La metodologia para determinar la carga de viento actuando sobre las vigas centrales
sometidas a succién, es igual al célculo para las vigas centrales sometidas a presion.
Tenemos el factor de la longitud de cada viga central, la cual es de 7.76 [m]; mientras
gue el otro factor es la longitud colaborante de las vigas centrales. En cuanto al segundo
factor, la longitud colaborante de las vigas centrales es igual que el de las columnas

centrales, 5 [m].
Aryesy = Lv * Lc
Arpecsy = 7.76 % (2.50 + 2.50)
Arpes) = 38.81 [m?]
Ahora bien, calculamos la carga del viento:
Covecsy = P * Arcp

Covecs) = (—10.39) * 38.81
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Coves) = —403.17 [kg]

Este valor previamente obtenido, lo debemos dividir para la longitud de la columna y de

esta manera conocer la carga distribuida actuando sobre ella.

Cvvc
vacdist(S) = Lv

—403.17
vacdist(s) = W

kg
vacdist(s) = —51.94 [E]

3.4.1.2. Cargade viento paravigas de borde — Sotavento
La metodologia para determinar la carga de viento actuando sobre las vigas de borde
sometidas a succién, es igual al calculo para las vigas de borde sometidas a presion.
Tenemos el factor de la longitud de cada viga central, la cual es de 7.76 [m]; mientras
gue el otro factor es la longitud colaborante de las vigas centrales. En cuanto al segundo
factor, la longitud colaborante de las vigas de borde es igual que el de las columnas de
borde, 2.50 [m].

Aqypcsy = Lv * Lc
Aryp(sy = 7.76 * (2.50)
Aryp(sy = 1941 [m?]
Ahora bien, calculamos la carga del viento:
Covb(s) = P * Arcp
Covp(s) = (—10.39) * 19.41
Covb(sy = —201.58 [kg]

Este valor previamente obtenido, lo debemos dividir para la longitud de la columna y de

esta manera conocer la carga distribuida actuando sobre ella.

Cvvb

vabdist(s) = 7

—201.58
vabdist(S) = W
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kg
vabdist(s) = —25.97 [E

A continuacion, se presenta una tabla resumida de las cargas de viento actuando sobre

los elementos.

Tabla 3.3 Tabla resumida de los resultados obtenidos de cargas de viento

Cargas de viento en la estructura

, Velocidad maxima instantdnea del viento Vv 21 [m/s]
Parametros para el . -~
caleulo de 1a bresién Coeficiente de correccion o 0,90
del vienl:o Velocidad corregida del viento Vb 18,90 [m/s]
Densidad del aire p 1,25 [kg/m3]
Coeficiente de entorno Ce 0,76
Coeficiente de forma Cf 0,80
Presion del viento P 13,85 [kg/m2]
Columnas Altura de columnas Hc 8,00 [m]
Columnas centrales Ancho colaborante Ac 5,00 [m]
Carga de viento Cvcc 69,26 [kg/m]
Ancho colaborante Ac 2,50 [m]
1
Columnas de borde Carga de viento Cvcb 34,63 [kg/m]
Coeficiente de entorno Ce 0,76
Coeficiente de forma Cf 0,3
Presion del viento P 519 [kg/m2]
. Longitud de vigas Lv 7,76 [m]
Vigas - Barlovento
. Ancho colaborante Ac 5,00 [m]
Vigas centrales -
Carga de viento Cvvc (B) 25,97 [kg/m]
T d sl Ancho colab.orante Ac 2,50 [m]
Carga de viento Cvvb (B) 12,99 [kg/m]
Coeficiente de entorno Ce 0,76
Coeficiente de forma Cf -0,6
Presion del viento P -10,39 [kg/m2]
Tl S Longitud de vigas Lv 7,76 [m]
Vigas centrales Ancho colaborante Ac 5,00 [m]
- Carga de viento Cvvc (5) -51,94 [kg/m]
. Ancho colaborante Ac 2,50 [m]
V
igas de borde Carga de viento Cvvb (S) -25,97 [kg/m]

61



3.5. Disefio de la cimentacion
Como se menciond en secciones anteriores, la cimentacion a usar en el presente
proyecto sera una zapata corrida, al ser la mejor opcion para este tipo de estructuras.
Los célculos realizados para esta seccién son en base a las ecuaciones estipuladas en
la Seccion 1.5.9 Cimentacion.

Primeramente, debemos determinar el angulo de friccion del suelo, a partir del estudio
de suelo previamente realizado; donde a partir del ensayo SPT, lograremos determinar

el valor del angulo.
N60 =N ER
=N
Donde:

¢ N es el promedio de golpes realizados, siendo 21.
e (es el factor de la longitud de varillado, siendo 0.79.

e ER es el radio de energia, igual a 50%
50
N60 = (21)(0.79)5 = 13.83

Ahora, calcularemos el valor de CN:

A

CN=——
B + gy,,’

Para arenas finas (D50<0.5 mm) con densidad relativa ls= 40-60%, tenemos lo siguiente:

200

CN =100+ 1050

=1.81
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Esto tiene concordancia con el grafico a continuacion:

Cy
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120
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160 .f'.'; I,'
I,"I." i Fine sand, 0.4<ip, <0.6
. | |'r|'| ! — ——— {Cparse sand, 0.6<ip<0.8
200 I I |

Figura 3.4 Correccién para la profundidad (Skempton, 1986)

Ahora, ya podemos calcular el nimero de golpes SPT corregido por efecto de la presion
de confinamiento y por la eficiencia energética del equipo utilizado para el ensayo, el cual

se conoce como (N1)so.
(N;)60 = CN * N60
(N,)60 = (1.81)(13.83)

(N,)60 = 25.03 = 25

63



Ahora, podemos usar el grafico a continuacion, para determinar el angulo de friccion:

458

ECT
(N} 5o/ 15=60

Stroud {1989)

28

40 60 80 100
(Nysn

Figura 3.5 Correlaciones para arenas (Stroud, 1989)

Finalmente, obtenemos un valor maximo del angulo de friccion igual a 39°, donde por
factores de seguridad escogemos un valor de 37°. Una vez obtenido este valor, se

procede a calcular la capacidad de carga del suelo.

Para obtener la capacidad de carga admisible de nuestro suelo, primero debemos

calcular los siguientes factores:

Qu

2 * tan (45 +g)

Cc =

Donde el valor de qu es obtenido de la Tabla 1.15, que en nuestro caso sera de 12 kip/m?

6 5.44 Ton/m? y ¢ igual a 37°. Por lo cual, tendremos lo siguiente:

5.44 136 Ton
c= =136—
38 m?2
2 * tan (45 + 7)
Ton

q=y*Df=2.6*0.7=1.82F
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15.00 m

38
N, = Stan* (45 + 7) = 80.91

6 38
N, = tan (45 +—) = 65.10
2
N, = 74.29 + 1 = 66.10

Ahora, podemos calcular la capacidad de carga ultima, capacidad de carga ultima

modificada, y la mas importante, que es la capacidad de carga admisible.

1 Ton
Qui: = (1.33 % 88.36) + (1.82 * 74.29) + (E * 2.6 % 1.3 * 75.29) = 339.92 g

Ton

Qult(modificada) = 37997(065)2 = 143.62 F

Qult(modificada) 160.54 Ton

Para el disefio de la cimentacion, tenemos el siguiente plano para identificar de mejor

manera las coordenadas.

15.00m



Las cargas actuando en la superestructura, mismas que seran transmitidas hacia la
cimentacion, son simétricas; es decir, que existen ejes con las mismas consideraciones

de carga y momentos actuantes. Por ello, se unificaran para facilitar el analisis.

Ejes x-x
A-B
Ejes y-y
1-9
2-8
3-7
4-6
5

Esto simplifica los célculos a realizar, donde en lugar de ser 11 calculos en total,
solamente debemos realizar 6 de ellos.

Para los ejes X, tendremos las mismas cargas Pu y su respectiva mayoracion. Todas
estas obtenidas del software SAP2000.

Tabla 3.4 Cargas muertas EJE X

Fz Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton

1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,98 1,43 1,31 1,33 1,33 1,33 1,31 1,43 0,98
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,98 1,43 131 1,33 1,33 1,33 1,31 1,43 0,98

|

EX Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton

DEAD 1 2 3 4 ) 6 7 8 9
(Ton) EJE EJEA 0,20 0,32 0,29 0,30 0,30 0,30 0,29 0,32 0,20
X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB -0,20 -0,32 -0,29 -0,30 -0,30 -0,30 -0,29 -0,32 -0,20
MY Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton

1 2 3 4 B 6 7 8 9
EJEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabla 3.6 Cargas vivas EJE X

£z Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJE A 2,11 4,19 4,08 4,16 4,14 4,16 4,08 4,19 2,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJE B 2,11 4,19 4,08 4,16 4,14 4,16 4,08 4,19 2,11
|
EX Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
LIVE (Ton) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJE X EJE A 0,51 1,09 1,04 1,05 1,05 1,05 1,04 1,09 0,51
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB -0,51 -1,09 -1,04 -1,05 -1,05 -1,05 -1,04 -1,09 -0,51
MY Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
Tabla 3.5 Cargas DX EJE X
£z Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
1 2 3 4 5) 6 7 8 9
EJE A -1,37 -1,38 -1,41 -1,42 -1,42 -1,42 -1,41 -1,38 -1,37
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 1,37 1,38 1,41 1,42 1,42 1,42 1,41 1,38 1,37
EX Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
DX (Ton) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJE X EJE A -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,23 -0,23
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,23 -0,23
MY Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJE A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 3.7 Mayoracién de las cargas Pu EJE X
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJE A 3,20 5,79 5,55 5,65 5,63 5,65 5,55 5,79 3,20
1,12D+L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 3,20 5,79 5,55 5,65 5,63 5,65 5,55 5,79 3,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJE A 1,83 4,41 4,14 4,23 4,21 4,23 4,14 4,41 1,83
1.12PD+PL+PH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 4,57 717 6,95 7,07 7,05 7,07 6,95 717 4,57
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
ML+MD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
|
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJE A 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
ML+MD+ME 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01
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Para los ejes Y, tendremos las mismas cargas Pu y su respectiva mayoracion. Todas
estas obtenidas del software SAP2000.

Tabla 3.9 Cargas muertas EJE Y

Fz Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJIEA 0,98 1,43 1,31 1,33 1,33 1,33 1,31 1,43 0,98
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,98 1,43 1,31 1,33 1,33 1,33 1,31 1,43 0,98
FY Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
A B D E F F
DEAD (Ton) c C G
HEY EIEA 0,03 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,03 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,03
MX Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJIEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 3.8 Cargas vivas EJE Y
Ton Ton Ton Ton Ton Ton
4,19 4,08 4,16 4,14 4,16 4,08 4,19 2,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,19 4,08 4,16 4,14 4,16 4,08 4,19 2,11
Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,03 -0,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,03 -0,04
Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 3.10 Mayoracion de las cargas Pu EJE Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 3,20 5,79 5,55 5,65 5,63 5,65 5,55 5,79 3,20
1,12D+L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 3,20 5,79 5,55 5,65 5,63 5,65 5,55 5,79 3,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 2,06 6,89 5,59 5,64 5,63 5,66 5,51 4,69 4,34
1.12PD+PL+PE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 2,06 6,89 5,59 5,64 5,63 5,66 5,51 4,69 434
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ML+MD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
ML+MD+ME 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03

68




Tabla 3.11 Cargas DX EJE Y
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Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
1,10 0,04 -0,01 0,00 0,01 -0,04 -1,10 1,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10 0,04 -0,01 0,00 0,01 -0,04 -1,10 1,14
Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
-0,50 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,50 -0,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,50 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,50 -0,52
Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
3.5.1. EjesA-B
3.5.1.1. Calculo de labase de la zapata
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE MD+ML MD+ML+ME
46,00 33,44 0,12 0,09
Cadmisible 36,00 t/m2 FS=4 ASUMIDO
L 40,00 m
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
B (m) 0,032 0,017
B disefio (m) 1,30
3.5.1.2. Chequeo de las excentricidades
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
e 0,00 0,00
e max 6,67
Revision OK OK
3.5.1.3. Chequeo de la presion de contacto maxima qmax
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
g max (ton/m2) 0,88 0,64
Revision OK OK
3.5.1.4. Factor de seguridad al desplazamiento
u 0,39 PARA ARCILLAS
P 46,00 Ton
SumFX-EJE A 8,83 Ton
FS Deslizamiento 2,03
Revision OK




3.5.1.5. Esfuerzos ultimos actuantes en la zapata

1.2PD+1.6PL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJE B 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54

1.2MD+1.6ML 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJE B -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01

1.2PD+PL+PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJE A 1,91 4,52 4,25 4,34 4,32 4,34 4,25 4,52 1,91
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJE B 4,65 7,28 7,06 7,17 7,15 7,17 7,06 7,28 4,65

1.2MD+ML+ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJE B -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01

1.2PD+1.6PL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA-B 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
. +ML+
1.2PD+1.6PL () | 1.2MD+1.6ML (tm) 1.2PD+PL+PE (t) LM D(tr'r\:')L ME
Pu total 0,17 34,36 0,09
e 0,003 0,003
g max=Pu/A 1,29 (ton/m2) 0,66 (ton/m2)
q min=Pu/A 0,66 (ton/m2)
3.5.1.6. Esfuerzos ultimos actuantes en la base de la zapata
1.2PD+1.6PL (ton/m) 1.2PD+PL+PE (ton/m)
(ton/m) (ton/m)
Qu=Pu*B Qu max 0,86
Qu min 0,86
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3.5.1.7. Diagramas de cortantes Vu y momentos ultimos Mu
A 2 4) 5 6 7 8 B
“' g 4 3 g ] 3 3 ]
« <
| | g | | g J 9
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3.5.1.8. Disefio estructural de la zapata corrida con viga T invertida
Mu max Diagrama Muvs X |VER EN EL DIAGRAMA 4,29 ™Tm
factor gamma zona sismica 0,90
fc 280 kg/cm?2
Bviga Base o ancho de la viga en la zapata 30 cm
recubrimiento | 7 cm
dviga peralte minimo de la viga 17,33 cm
Hviga 24,33 cm
Hviga disefio 50 cm
dviga disefio 43,00
Viga de amarre 30 X 50
Vu max Diagrama Vu vs X 4,94 T
Qu 1.2D+1.6L 1,67 T/m
Ancho de columna base C 90 cm
Vux 3,47
\Vc 11,44 Ton
Vs -6,81 Ton
Vn=Vc+Vs 4,63 Ton
Phi*Vn 3,47 Ton
Av/s Esfuerzo que resisten los estribos -0,0377 cm
Av (cm) S (cm)= Av / (Av/s)
Diam estribo Area 2 estribo cerrg Separacion de estribos
28 1,005 -25 ®8 @ -25cm
@210 1,571 -40 ¢®10 @ -40 cm
@12 2,262 -55 @12 @ -55cm
Refuerzo a Ln/4 desde las columnas 210 c/15
Refuerzo en el centro de los vanos 210 c/25




Seccion Mu-tm a(cm) As (cm2) As min(cm2) |Asreq (cm2)] Asmax |sreq<As mg As disefio
1 0,02 0,007 0,012 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
1A2 3,18 1,167 1,983 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
2 4,29 1,582 2,689 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
2A3 1,37 0,499 0,848 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
3 3,18 1,167 1,983 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
3A4 1,78 0,649 1,103 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
4 3,47 1,275 2,167 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
4A5 1,69 0,616 1,047 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
5 3,38 1,241 2,110 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
5A6 1,69 0,616 1,047 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
6 3,47 1,275 2,167 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
6A7 1,79 0,653 1,110 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
7 3,18 1,167 1,983 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
7A8 1,38 0,502 0,854 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
8 4,29 1,582 2,689 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
8A9 3,19 1,170 1,990 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
9 0,02 0,007 0,012 4,30 4,30 18,06 OK 4,30
ESFUERZO CORTANTE POR PUNZONAMIENTO
SOBRE LASECCION
Ve=1.1sqrf'c 18,407 kg/cm?2
Vc=1.1sqrf'c 184,07 ton/m2
d min ACI-08 15 cm
dz disefador 23 cm
H disefador 30 cm
Gamma corte 0,75
a columna 0,90 m
b columna 0,45 m
:
VER DIAGRAMA Vu | PARA COLUM
Vs X CENTRALES PARA COLUM BORDE INGRESAR i
Columnas Vu (Ton) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) | Vu (Ton) V¢ (Ton/m2) Ve>Vu (T/m2)
1 3,24 0,6245 0,4675 0,4675 6,93 184,07 OK
1A2 -0,90 0,6245 0,4675 0,6245 -1,44 184,07 OK
2 -4,95 0,6245 0,4675 0,6245 -7,93 184,07 OK
2A3 0,02 0,6245 0,4675 0,6245 0,03 184,07 OK
3 -3,87 0,6245 0,4675 0,6245 -6,20 184,07 OK
3A4 -0,40 0,6245 0,4675 0,6245 -0,64 184,07 OK
4 -4,15 0,6245 0,4675 0,6245 -6,65 184,07 OK
4A5 -0,03 0,6245 0,4675 0,6245 -0,05 184,07 OK
5 -4,07 0,6245 0,4675 0,4675 -8,71 184,07 OK
5A6 -0,02 0,6245 0,4675 0,4675 -0,04 184,07 OK
6 -4,11 0,6245 0,4675 0,6245 -6,58 184,07 OK
6A7 0,06 0,6245 0,4675 0,6245 0,10 184,07 OK
7 -4,03 0,6245 0,4675 0,6245 -6,45 184,07 OK
7A8 -0,22 0,6245 0,4675 0,6245 -0,35 184,07 OK
8 -4,31 0,6245 0,4675 0,6245 -6,90 184,07 OK
8A9 0,85 0,6245 0,4675 0,6245 1,36 184,07 OK
9 -3,23 0,6245 0,4675 0,4675 -6,91 184,07 OK
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Qmax 1,285 t/m?2
Lseccion 40,00 m
B zapata 1,30 m
B columna 90 cm
Lz 0,20 m
M disefio 1,028 Tm
As req acero calculado 1,18 cm2
As min acero minimo 306,67 cm2
Revision As>As,min No es mayor al As,min
As, escogido 306,67 cm2
Recubrimiento 5 cm
ARMADO EN SENTIDO LONGITUDINAL SECCION DE LA ZAPATA L=40m
Diam estribo disefiador Asv (cm2) Num varillas Separacion de varillas S escogido
28 0,50 611,00 6,54 10 @8@ 10 cm
210 0,79 391,00 10,23 15 ¢10@15cm

ARMADO EN LAS ALETAS (VARILLAS ENTRANDO A LA SECCION

TRANSVERSAL DE LA ZAPATA)

Acero por retraccion y fraguado
As,min 1,08 cm2
Diam estribo disefiador Asv Num varillas
78 0,503 3
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3.5.2. Ejes1-9

3.5.2.1. Calculo de labase de la zapata
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE MD+ML MD+ML+ME
6,40 4,12 0,00 0,04
Oadmisible 36,00 t/m2
L 15,00 m
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
B (m) 0,012 0,006
B disefio (m) 1,30
3.5.2.2. Chequeo de las excentricidades
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
e 0,00 0,01
€ max 2,50
Revision OK OK
3.5.2.3. Chequeo de la presion de contacto maxima qmax
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
g max (ton/m2) 0,33 0,21
Revision OK OK
3.5.2.4. Factor de seguridad al desplazamiento
u 0,39 PARA ARCILLAS
P 6,40 Ton
SumFX-EJE1 -0,89 Ton
FS Deslizamiento 2,80
Revision OK
3.5.2.5. Esfuerzos ultimos actuantes en la zapata
1.2PD+1.6PL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
1.2MD+1.6ML 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2PD+PL+PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
1.2MD+ML+ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
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TON

1.2PD+1.6PL A B
EJE1 4,54 4,54
1.2PD+1.6PL (t) 1.2MD+1.6ML (tm) 1.2PD+PL+PE (t) 1.2MD+ML+ME (tm)
Pu total 9,08 -0,01 4,28 0,04
e 0,001 0,010
g max=Pu/A 0,47 (ton/m2) 0,22 (ton/m2)
g min=Pu/A 0,22 (ton/m2)
3.5.2.6. Esfuerzos ultimos actuantes en la base de la zapata
1.2PD+1.6PL (ton/m) 1.2PD+PL+PE (ton/m)
(ton/m) (ton/m)
Qu=Pu*B Qu max 0,29
Qu min 0,28
3.5.2.7. Diagramas de cortantes Vu y momentos ultimos Mu
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3.5.2.8. Disefio estructural de la zapata corrida con viga T invertida
Mu max Diagrama Mu vs X VER EN EL DIAGRAMA 16,21 Tm
factor gamma zona sismica 0,90
f'c 280 kg/cm2
Bviga Base o ancho de laviga en la zapata 30 cm
recubrimiento 7 cm
dviga peralte minimo de la viga 33,68 cm
Hviga 40,68 cm
Hviga disefio 50 cm
dviga disefio 43,00
Viga de amarre 30 X 50
Vu max Diagrama Vu vs X 4,32 T
Qu 1.2D+1.6L 0,61 T/m
Ancho de columna base c 45 cm
Vux 3,92
Vc 11,44 Ton
Vs -6,21 Ton
Vn=Vc+Vs 5,23 Ton
Phi*Vn 3,92 Ton
Av/s Esfuerzo que resisten los estribos -0,0344 cm
Av (cm) S (cm)=Av / (Av/s)
Diam estribo Area 2 estribo cerrado Separacion de estribos
o8 1,005 -25 $8 @-25cm
@10 1,571 -45 $10 @ -45cm
@12 2,262 -65 $12 @ -65cm
Diam estribo ¢/ separacion
Refuerzo a Ln/4 desde las columnas ©10 c/15
Refuerzo en el centro de los vanos @10 c/25
Ln Luz neta cara a cara de columna
VER DIAGRAMA MUvsX
Seccion Mu-tm a(cm) As (cm2) As min(cm2) | Asreq(cm2) As max As req<As ma) As disefio
A 0,01 0,004 0,006 4,30 4,30 18,06 oK 4,30
A-B 16,21 6,333 10,766 4,30 10,77 18,06 oK 10,77
B 0,01 0,004 0,006 4,30 4,30 18,06 oK 4,30
Vc=1.1sqrf'c 18,407 kg/cm2
Vc=1.1sqrf’c 184,07 ton/m?2
d min ACI-08 15 cm
dz disefiador 23 cm
H disefiador 30 cm
Gamma corte 0,75
acolumna 0,90 m
b columna 0,45 m
VERDIAG r;(AMA Vuvs Pﬁgﬁ:‘sﬁ;\" PARA COLUM BORDE | INGRESAR
Columnas Vu (Ton) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Vu (Ton) Vc (Ton/m2) Ve>Vu (T/m2)
A 4,32 0,6245 0,4675 0,4675 9,24 184,07 oK
A-B 0,00 0,6245 0,4675 0,6245 0,00 184,07 oK
B -4,32 0,6245 0,4675 0,4675 9,24 184,07 oK
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Qmax 0,466 t/m2
Lseccion 15,00 m
B zapata 1,30 m
B columna 45 cm
Lz 0,43 m
M disefio 0,631 Tm
Asreq acero calculado 0,73 cm?2
As min acero minimo 115,00 cm?2
Revision As>As,min No es mayor al As,min
As, escogido 115,00 cm2
Recubrimiento 5 cm
ARMADO EN SENTIDO LONGITUDINAL SECCION DE LA ZAPATA L=15m
Separacion de
Diam estribo disefiador Asv (cm2) Num varillas varillas S escogido
08 0,50 229,00 6,54 10 $8 @ 10cm
@10 0,79 147,00 10,21 15 ¢$10 @ 15cm

ARMADO EN LAS ALETAS (VARILLAS ENTRANDO A LA SECCION TRANSVERSAL

DE LA ZAPATA)
Acero por retraccion y fraguado
As,min 2,30 cm2
Diam estribo disefador
Asv Num varillas
@8 0,503 5
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3.5.3. Ejes2-8

3.5.3.1. Calculo de labase de la zapata
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE MD+ML MD+ML+ME
11,58 13,79 0,00 0,06
Oadmisible 36,00 t/m2
L 15,00 m
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
B (m) 0,021 0,019
B disefio (m) 1,30

3.5.3.2. Chequeo de las excentricidades
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
e 0,00 0,00
e max 2,50
Revision OK OK
3.5.3.3. Chequeo de la presidén de contacto maxima qmax
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
g max (ton/m2) 0,59 0,71
Revision OK OK
3.5.3.4. Factor de seguridad al desplazamiento
u 0,39
P 13,79
Sum FX - EJE 2 -0,97
FS Deslizamiento 5,55
Revision OK

3.5.3.5. Esfuerzos ultimos actuantes en la zapata
1.2PD+1.6PL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
1.2MD+1.6ML 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2PD+PL+PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
1.2MD+ML+ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
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TON

1.2PD+1.6PL A B
EJE2 8,42 8,42
1.2PD+1.6PL (t) 1.2MD+1.6ML (tm) 1.2PD+PL+PE (t) 1.2MD+ML+ME (tm)
Pu total 0,01 14,01 0,06
e 0,000 olm4
q max=Pu/A 0,86 (ton/m2) 0,72 (ton/m2)
g min=Pu/A 0,72 (ton/m2)

3.5.3.6. Esfuerzos ultimos actuantes en la base de la zapata

1.2PD+1.6PL (ton/m) 1.2PD+PL+PE (ton/m)
(ton/m) (ton/m)
Qu=Pu*B Qu max 0,94
Qu min 0,93

3.5.3.7. Diagramas de cortantes Vu y momentos ultimos Mu
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3.5.3.8. Disefio estructural de la zapata corrida con viga T invertida
Mu max Diagrama Mu vs X VER EN EL DIAGRAMA 30,55 Tm
factor gamma zona sismica 0,90
f'c 280 kg/cm2
Bviga Base o ancho de laviga en la zapata 35 cm
recubrimiento 7 cm
dviga peralte minimo de laviga 42,81 cm
Hviga 49,81 cm
Hviga disefo 50 cm
dviga disefio 43,00
Viga de amarre 35 X 50
Vu max Diagrama Vu vs X 8,15 T
Qu 1.2D+1.6L 1,12 T/m
Ancho de columna base c 45 cm
Vux 7,41
Vc 13,35 Ton
Vs -3,46 Ton
Vn=Vc+Vs 9,89 Ton
Phi*Vn 7,41 Ton
Av/s Esfuerzo que resisten los estribos -0,0192 cm
Av (cm) S (cm)=Av / (Av/s)
Diam estribo Area 2 estribo cerrado Separacion de estribos
@8 1,005 -50 ¢$8 @ -50 cm
@10 1,571 -80 $10 @ -80 cm
@12 2,262 -115 $12 @-115cm
Diam estribo ¢/ separacion
Refuerzo a Ln/4 desde las columnas @10 c/15
Refuerzo en el centro de los vanos @10 c/25
VER DIAGRAMA MUvsX H
Seccion Mu-tm a(cm) As (cm2) As min(cm2) As req (cm2) As max As req<As ma) As disefio
A 0,01 0,003 0,006 5,02 5,02 21,07 oK 5,02
A-B 30,55 10,844 21,507 5,02 21,51 21,07 NO PASA 21,07
B 0,01 0,003 0,006 5,02 5,02 21,07 oK 5,02
Vce=1.1sqrf’c 18,407
Ve=1.1sqrf’c 184,07
d min ACI-08 15
dz disenador 23
H disefiador 30
Gamma corte 0,75
a columna 0,90
b columna 0,45
VERDIAGRAMA Vuvs| PARA COLUM
X CENTRALES PARA COLUM BORDE INGRESAR
Columnas Vu (Ton) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Vu (Ton) Vc (Ton/m2) Ve>Vu (T/m2)
A 8,15 0,6245 0,4675 0,4675 17,43 184,07 oK
A-B 0,00 0,6245 0,4675 0,6245 0,00 184,07 oK
B -8,15 0,6245 0,4675 0,4675 -17,43 184,07 oK
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Qmax 0,863 t/m2
Lseccion 15,00 m
B zapata 1,30 m
B columna 45 cm
Lz 0,43 m
Mdisefio 1,169 Tm
Asreq acero calculado 1,35
As min acero minimo 115,00
Revision As>As,min No es mayor al As,min
As, escogido 115,00
Recubrimiento 5
ARMADO EN SENTIDO LONGITUDINAL SECCION DE LA ZAPATA L=15m
Diam estribo Separacion de
disefiador Asv (cm2) Num varillas varillas S escogido
@8 0,50 229,00 6,54 10 $8 @ 10cm
@10 0,79 147,00 10,21 15 $10 @ 15cm

ARMADO EN LAS ALETAS (VARILLAS ENTRANDO A LA SECCION
TRANSVERSAL DE LA ZAPATA)

Acero por retraccion y fraguado

As,min 2,30 cm2
Diam estribo
disefiador Asv Num varillas
@8 0,503 5
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3.5.4. Ejes3-7

3.5.4.1. Calculo de labase de la zapata
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE MD+ML MD+ML+ME
11,10 11,18 0,00 0,05
Oadmisible 36,00 t/m2
L 15,00 m
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
B (m) 0,021 0,016
B disefio (m) 1,30

3.5.4.2. Chequeo de las excentricidades
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
e 0,00 0,00
e max 2,50
Revision OK OK
3.5.4.3. Chequeo de la presidén de contacto maxima qmax
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
g max (ton/m2) 0,57 0,57
Revision OK OK
3.5.4.4. Factor de seguridad al desplazamiento
u 0,39
P 11,18
Sum FX-EJE3 -0,02
FS Deslizamiento 215,73
Revision OK
3.5.4.5. Esfuerzos ultimos actuantes en la zapata
1.2PD+1.6PL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
1.2MD+1.6ML 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2PD+PL+PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
1.2MD+ML+ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
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TON

1.2PD+1.6PL A B
EJE3 8,10 8,10
1.2PD+1.6PL (t) 1.2MD+1.6ML (tm) 1.2PD+PL+PE (t) 1.2MD+ML+ME (tm)
Pu total 0,00 11,39 0,05
e 0,000 0,005
g max=Pu/A 0,83 (ton/m2) 0,59 (ton/m2)
g min=Pu/A 0,58 (ton/m2)
3.5.4.6. Esfuerzos ultimos actuantes en la base de la zapata
1.2PD+1.6PL (ton/m) 1.2PD+PL+PE (ton/m)
(ton/m) (ton/m)
Qu=Pu*B Qu max 0,76
Qu min 0,76
3.5.4.7. Diagramas de cortantes Vu y momentos ultimos Mu
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3.5.4.8.

Disefio estructural de la zapata corrida con viga T invertida

Mu max Diagrama Mu vs X VER EN EL DIAGRAMA 29,42 Tm
factor gamma zona sismica 0,90
fc 280 kg/cm2
Bviga Base o ancho de laviga en la zapata 35 cm
recubrimiento 7 cm
dviga peralte minimo de laviga 42,01 cm
Hviga 49,01 cm
Hviga disefio 50,00 cm
dviga disefio 43,00
Viga de amarre 35 X 50
Vu max Diagrama Vu vs X 7,85 T
Qu 1.2D+1.6L 1,08 T/m
Ancho de columna base c 45 cm
Vux 7,14
Vc 13,35 Ton
Vs -3,82 Ton
Vn=Vc+Vs 9,52 Ton
Phi*Vn 7,14 Ton
Av/s Esfuerzo que resisten los estribos -0,0212 cm
Av (cm) S (cm)=Av / (Av/s)
Diam estribo Area 2 estribo cerrado Separacion de estribos
@8 1,005 -45 $8 @ -45cm
@10 1,571 -70 ¢$10 @ -70 cm
@12 2,262 -105 $12 @ -105cm
Diam estribo ¢/ separacion
Refuerzo a Ln/4 desde las columnas @10 c/15
Refuerzo en el centro de los vanos @10 c/25
VER DIAGRAMA MUvsX H
Seccion Mu-tm a(cm) As (cm2) As min(cm2) As req (cm2) As max As req<As max As diseiio
A 0,01 0,003 0,006 5,02 5,02 21,07 oK 5,02
A-B 29,42 10,379 20,584 5,02 20,58 21,07 oK 20,58
B 0,01 0,003 0,006 5,02 5,02 21,07 oK 5,02
Ve=1.1sqrf’c 18,407
Ve=1.1sqrf’c 184,07
d min ACI-08 15
dz disefiador 23
H disefiador 30
Gamma corte 0,75
acolumna 0,90
b columna 0,45
VERDIAGRAMA Vuvs| PARA COLUM
X CENTRALES PARA COLUM BORDE |  INGRESAR
Columnas Vu (Ton) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Vu (Ton) Vc (Ton/m2) Ve>Vu (T/m2)
A 7,85 0,6245 0,4675 0,4675 16,79 184,07 oK
A-B 0,00 0,6245 0,4675 0,6245 0,00 184,07 oK
B -7,85 0,6245 0,4675 0,4675 -16,79 184,07 oK
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Qmax 0,831 t/m2
Lseccion 15,00 m

B zapata 1,30 m

B columna 45 cm
Lz 0,43 m
M disefio 1,126 Tm
Asreq acero calculado 1,30
As min acero minimo 115,00
Revision As>As,min No es mayor al As,min
As, escogido 115,00
Recubrimiento 5

ARMADO EN SENTIDO LONGITUDINAL SECCION DE LA ZAPATA L=15m
Diam estribo
disefador Asv (cm2) Num varillas Separacion de varillas S escogido
@8 0,50 229,00 6,54 10 $8 @ 10cm
@10 0,79 147,00 10,21 15 $10 @ 15cm

ARMADO EN LAS ALETAS (VARILLAS ENTRANDO A LA SECCION
TRANSVERSAL DE LA ZAPATA)

Acero por retraccion y fraguado

As,min 2,30 cm2
Diam estribo
disefiador Asv Num varillas
98 0,503 5
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3.55. Ejes4-6

3.5.5.1. Calculo de labase de la zapata
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE MD+ML MD+ML+ME
11,30 11,28 0,00 0,05
Oadmisible 36,00 t/m2
L 15,00 m
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
B (m) 0,021 0,016
B disefio (m) 1,30
3.5.5.2. Chequeo de las excentricidades
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
e 0,00 0,00
€ max 2,50
Revision OK OK
3.5.5.3. Chequeo de la presion de contacto maxima qmax
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
g max (ton/m2) 0,58 0,58
Revision OK OK
3.5.5.4. Factor de seguridad al desplazamiento
u 0,39
P 11,30
Sum FX-EJE4 -0,02
FS Deslizamiento 218,42
Revision OK
3.5.5.5. Esfuerzos ultimos actuantes en la zapata
1.2PD+1.6PL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
1.2MD+1.6ML 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2PD+PL+PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
1.2MD+ML+ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
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TON

1.2PD+1.6PL

A B
EJE4 8,25 8,25
1.2PD+1.6PL (t) 1.2MD+1.6ML (tm) 1.2PD+PL+PE (t) 1.2MD+ML+ME (tm)
Pu total 0,00 11,49 0,05
e 0,000 0,005
q max=Pu/A 0,85 (ton/m2) 0,59 (ton/m2)
g min=Pu/A 0,59 (ton/m2)
3.5.5.6. Esfuerzos ultimos actuantes en la base de la zapata
1.2PD+1.6PL (ton/m) 1.2PD+PL+PE (ton/m)
(ton/m) (ton/m)
Qu=Pu*B Qu max 0,77
Qu min 0,76
3.5.5.7.

Diagramas de cortantes Vu y momentos ultimos Mu
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3.5.5.8. Disefio estructural de la zapata corrida con viga T invertida
Mu max Diagrama Mu vs X VER EN EL DIAGRAMA 29,98 Tm
factor gamma zona sismica 0,90
f'c 280 kg/cm?2
Bviga Base o ancho de laviga en la zapata 35 cm
recubrimiento 7 cm
dviga peralte minimo de la viga 42,41 cm
Hviga 49,41 cm
Hviga disefio 50,00 cm
dviga disefio 43,00
Viga de amarre 35 X 50
Vu max Diagrama Vu vs X 8 T
Qu 1.2D+1.6L 1,10 T/m
Ancho de columna base C 45 cm
Vux 7,28
Ve 13,35 Ton
Vs -3,64 Ton
Vh=Vc+Vs 9,71 Ton
Phi*Vn 7,28 Ton
Av/s Esfuerzo que resisten los estribos -0,0202 cm
Av (cm) S (cm)= Av / (Av/s)
Diam estribo Area 2 estribo cerrg Separacion de estribos
@8 1,005 -45 ¢8 @ -45cm
710 1,571 -75 @10 @ -75 cm
@12 2,262 -110 ®12 @ -110 cm
Diam estribo c/ separacion
Refuerzo a Ln/4 desde las columnas 210 c/15
Refuerzo en el centro de los vanos @210 c/25
VER DIAGRAMA MUvsX
Seccion Mu-tm a (cm) As (cm2) As min(cm2) | Asreq (cm2) As max As req<As max | As disefio
A 0,01 0,003 0,006 5,02 5,02 21,07 OK 5,02
AB 29,98 10,608 21,040 5,02 21,04 21,07 OK 21,04
B 0,01 0,003 0,006 5,02 5,02 21,07 OK 5,02
Ve=1.1sqrf’c 18,407
Vc=1.1sqarf'c 184,07
d min ACI-08 15
dz disenador 23
H disefiador 30
Gamma corte 0,75
a columna 0,90
b columna 0,45
VER DIAGRAMA Vu|[PARACOLUM | PARACOLUM
vs X CENTRALES BORDE INGRESAR
Columnas Vu (Ton) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Vu (Ton) Vc (Ton/m2) | Vc>Vu (T/m2)
A 7,99 0,6245 0,4675 0,4675 17,09 184,07 OK
A-B 0,00 0,6245 0,4675 0,6245 0,00 184,07 OK
B -7,99 0,6245 0,4675 0,4675 -17,09 184,07 OK
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Qmax 0,846 t/m2
Lseccion 15,00 m
B zapata 1,30 m
B columna 45 cm
Lz 0,43 m
M disefio 1,146 m
As reg acero calculado 1,32
As min acero minimo 115,00
Revision As>As min No es mayor al As,min
As, escogido 115,00
Recubrimiento 5
ARMADO EN SENTIDO LONGITUDINAL SECCION DE LA
ZAPATA L=15m
Digm t::-stribo Asv (cm2) Num varillas Separapion de .
disefiador varillas S escogido
78 0,50 229,00 6,54 10 8@ 10 cm
@10 0,79 147,00 10,21 15 @10 @ 15¢cm

ARMADO EN LAS ALETAS (VARILLAS ENTRANDO ALA
SECCION TRANSVERSAL DE LA ZAPATA)

Acero por retraccion y fraguado
As,min 2,30 cm2
Diam estribo
disefiador Asv Num varillas
28 0,503 5
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3.5.6. Eje 5

3.5.6.1. Calculo de labase de la zapata
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE MD+ML MD+ML+ME
11,26 11,26 0,00 0,05
Oadmisible 36,00 t/m2
L 15,00 m
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
B (m) 0,021 0,016
B disefio (m) 1,30
3.5.6.2. Chequeo de las excentricidades
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
e 0,00 0,00
€ max 2,50
Revision OK OK
3.5.6.3. Chequeo de la presion de contacto maxima qmax
1.12PD+PL 1.12PD+PL+PE
g max (ton/m2) 0,58 0,58
Revision OK OK
3.5.6.4. Factor de seguridad al desplazamiento
u 0,39
P 11,26
Sum FX-EJES5 -0,02
FS Deslizamiento 214,60
Revision OK
3.5.6.5. Esfuerzos ultimos actuantes en la zapata
1.2PD+1.6PL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 4,54 8,42 8,10 8,25 8,22 8,25 8,10 8,42 4,54
1.2MD+1.6ML 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2PD+PL+PE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 2,14 7,01 5,69 5,75 5,74 5,76 5,61 4,80 4,42
1.2MD+ML+ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EJEA 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EJEB 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03

90




TON

1.2PD+1.6PL A B
EJES 8,22 8,22
1.2PD+1.6PL (t) 1.2MD+1.6ML (tm) 1.2PD+PL+PE (t) 1.2MD+ML+ME (tm)
Pu total 0,00 11,47 0,05
e 0,000 0,005
q max=Pu/A 0,84 (ton/m2) 0,59 (ton/m2)
g min=Pu/A 0,59 (ton/m2)
3.5.6.6. Esfuerzos ultimos actuantes en la base de la zapata
1.2PD+1.6PL (ton/m) 1.2PD+PL+PE (ton/m)
(ton/m) (ton/m)
Qu=Pu*B Qu max 0,77
Qu min 0,76

3.5.6.7. Diagramas de cortantes Vu y momentos ultimos Mu

% i

L =TI \9\
s e TR T
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3.5.6.8.

Disefio estructural de la zapata corrida con viga T invertida

Mu max Diagrama Muvs X [VER EN EL DIAGRAMA 29,98 Tm
factor gamma Zona sismica 0,90
fc 280 kg/lcm?2
Bviga Base o0 ancho de la viga en la zapata 35 cm
recubrimiento 7 cm
dviga peralte minimo de la viga 42,41 cm
Hviga 49,41 cm
Hviga disefio 50,00 cm
dviga disefio 43,00
Viga de amarre X 50
VU max Diagrama Vu vs X 7,99 T
Qu 1.2D+1.6L 1,10 T/m
Ancho de columna base C 45 cm
Vux 7,27
Ve 13,35 Ton
Vs -3,65 Ton
Vn=Vc+Vs 9,70 Ton
Phi*Vn 7,27 Ton
Avls Esfuerzo que resisten los estribos -0,0202 cm
Av (cm) S (cm)= Av / (Av/s)
Diam estribo Area 2 estribo cerra Separacion de estribos
78 1,005 -45 @8 @ -45cm
@10 1,571 -75 @10 @ -75 cm
@12 2,262 -110 ¢12@ -110 cm
Diam estribo ¢/ separacion
Refuerzo a Ln/4 desde las columnas 210 c/15
Refuerzo en el centro de los vanos 210 c/25
VER DIAGRAMA MUvsX
Seccion Mu-tm a(cm) As (cm2) As min(cm2) As req (cm2) As max As req<As max | As disefio
A 0,01 0,003 0,006 5,02 5,02 21,07 OK 5,02
AB 29,98 10,608 21,040 5,02 21,04 21,07 OK 21,04
B 0,01 0,003 0,006 5,02 5,02 21,07 OK 5,02
VER PARA COLUM | PARACOLUM
DIAG\IZAI)\(/IA VUl CENTRALES BORDE INGRESAR
Columnas Vu (Ton) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Phi*bo*dz (m) Vu (Ton) \Vc (Ton/m2) Ve>Vu (T/m2)
A 7,99 0,6245 0,4675 0,4675 17,09 184,07 oK
AB 0,00 0,6245 0,4675 0,6245 0,00 184,07 OK
B -7,99 0,6245 0,4675 0,6245 -12,80 184,07 oK
Qmax 0,843 t/m2
Lseccion 15,00 m
B zapata 1,30 m
B columna 45 cm
Lz 0,43 m
M disefio 1,142 Tm
As req acero calculado 1,31
As min acero minimo 115,00
Revision As>As,min No es mayor al As,min
As, escogido 115,00
Recubrimiento 5
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ARMADO EN SENTIDO LONGITUDINAL SECCION DE

LA ZAPATA L=15m
Diam estribo Separacion de
disefiador Asv (cm2) Num varillas varillas S escogido
28 0,50 229,00 6,54 10 @8 @ 10 cm
210 0,79 147,00 10,21 15 @10 @ 15cm

SECCION TRANSVERSAL DE LA ZAPATA)

ARMADO EN LAS ALETAS (VARILLAS ENTRANDO A LA

Acero por retraccién y fraguado

As,min 2,30 cm2
Dlgm (::‘strlbo Asv Num varillas
disefiador
@8 0,503 5

3.6. Placa base

En la seccion anterior se establecio el dimensionamiento de la placa base en base a los
resultados obtenidos del propio disefio de la cimentacion, donde se obtuvo el

dimensionamiento y armado de las zapatas corridas junto a sus respectivas columnetas.

Este ultimo elemento es la union entre la placa base y la cimentacion.

Las dimensiones de la placa base son de 900x450 mm, y un grosor de 10 mm. Asi mismo
tendran cuatro varillas de 16 mm distribuidas uniformemente en las cuatro esquinas de

la placa base, embebidas a una profundidad de 250 mm por debajo de la superficie de

la columneta.

En el Apéndice D, donde se adjuntan los planos se puede observar de manera detallada

las secciones de la placa base.
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3.7. Presupuesto de obra

A continuacion, se presenta el presupuesto de obra. Como se mencion6 anteriormente,

la estructura de desglose de trabajo EDT, los analisis de precios unitarios APUSs, y el

cronograma de obra se encuentran en el Apéndice B.

Tabla 3.12 Presupuesto referencial de obra

PRESUPUESTO REFERENCIAL

OBRA: Proyecto Integrador "Disefio Estructural de un Galpén para la Empresa CONTRUSTAR S.A"

UBICACION: Parque Industrial "El Sauce", Guayaquil, km 11.5 Via a Daule

FECHA: 29 de enero del 2021

; PRECIO
ITEM RUBROS UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO TOTAL
PRELIMINARES
1 |Campamento temporal m2 2000|$ 7260|$%  1.452,00
2  |Sefializacién de obra u 3,00[$ 5248|$% 157,44
3 Desbroce y Limpieza m2 600,00 $ 0,60 % 360,00
4 Basurero industrial para desechos sélidos de los trabajadore u 1000$ 8680|% 86,80
5 Capacitacion del personal de trabajo u 1,00($ 300,00| % 300,00
6 Implementacion del EPP u 5,00[$ 23365|$% 1.168,25
7 Bodega de materiales m2 40,000$ 6825|% 2.730,00
8 Letrero informativo de obra u 1000$ 66,90|% 66,90
MOVIMIENTO DE TIERRA
9 [Replanteo y trazado m2 650,00| $ 185|$% 1.202,50
OBRAGRIS
10 |Replantillo de hormigén simple f'c= 140 kg/cm2 e= 5cm m2 650,00 $ 8,68 | % 5.642,00
11 |Hormigdn armado e=10 cm f'c= 280 kg/cm?2 m2 650,000 $ 4650]|$ 30.225,00
CIMENTACION
12 |Zapatas corridas (Z1) m3 1722[$ 389,841 3% 6.713,98
13 [Riostras de hormigon armado f'c= 280 kg/cm?2 m3 149,95 $ 53220 $ 79.802,75
PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO
14 [Columnas C1 - Perfiles C 150X50X5 mm kg 2702,15 $ 465|% 12.565,01
15 [Corddn superior CS - Perfiles C 150X50X5 mm kg 1372,98| $ 465| % 6.384,35
16 |Cordon inferior Cl - Perfiles C 150X50X5 mm kg 1093,74( $ 465|3$ 5.085,89
17 |Vigas de amarre VA - Perfiles C 150X50X5 mm kg 792,68| $ 465|$%  3.685,98
18 [Diagonales D - Perfil 2L 60X60X3 mm kg 2379,58( $ 465|% 11.065,07
19 [Montante M - Perfil 2L 60X60X3 mm kg 1792,28| $ 465| % 8.334,11
20 |Arriostramiento de cubierta - Varilla 20 mm kg 333,15| $ 325(% 1.082,73
21 |Arriostramiento lateral - L 60X60X3 mm kg 192,20 $ 465| % 893,71
22 |Correa G 150X50X15X4 mm kg 3379,88| $ 405|$% 13.688,51
23 |Placa base 900X450X10 mm u 18,00/$ 175,76 |$  3.163,68
24 |Cubierta de AR-2000 NOVACERO 0.4 mm m2 650,00{$ 1850|% 12.025,00
REVESTIMIENTO
25 |Imprimacién de antioxidante sobre la superficie de acero m2 250,00| $ 280 (% 700,00
26  |Pintura anticorrosiva sobre estructura de acero m2 250,00| $ 6,15 $ 1.537,50
TOTAL $ 210.119,16
Estos precios no incluyen IVA, TOTAL por m2 $ 350,20
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CAPITULO 4

4, EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
4.1. Objetivos
4.1.1. Objetivo general

Elaborar un estudio de impacto ambiental, donde se presenten los posibles impactos
ambientales a causa de las diversas actividades relacionadas en la construccion,

entrega, y operacion del proyecto; para sugerir medidas de prevencion

4.1.2. Objetivos especificos

e Determinar las diversas actividades relacionadas al proyecto, que puedan causar
un impacto al medio ambiente, y asi establecer las mas importantes.

e Establecer una identificacién cualitativa de los impactos ambientales generados
por las actividades relacionadas con el proyecto, donde se detallen las posibles
consecuencias.

e Establecer una valoracion cuantitativa de los impactos ambientales, estableciendo
la significancia del impacto hacia el medio ambiente, mediante una matriz de

valoracion de impacto ambiental.

4.2. Linea Base
En los apartados siguientes se describir4 detalladamente el estado actual de la zona
donde se realizara el presente proyecto; y asi mismo, teniendo en cuenta los principales

recursos que pueden ser afectados.

4.2.1. Caracteristicas del clima
La estacion meteorolégica mas cercana al area de proyecto es la ubicada en la Facultad
de Ciencias Naturales de la Universidad Estatal con cédigo M1271. De esta Ultima, se
tomaron los ultimos cinco informes anuales que se encuentran en la biblioteca virtual del
INAMHI, entre el 2009 y 2013 (INAMHI, 2009-2013), y se presenta en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Pardmetros climéticos promedios, del 2009 al 2013

omedio 009-20 AYAQ RSIDAD ATA

MES ero ebrero arzo Ab ayo 0 0 Agosto eptiembre O b oviemb D emb
Tméx[°C] | 31,0 | 312 | 323 | 324 | 31,9 [ 304 [299] 300 30,9 30,6 31,4 26,2
Tmed[°C] | 268 | 268 | 276 | 278 | 274 | 261 | 254 249 25,3 25,3 25,9 27,1
Tmin[°C] | 234 241 | 238 | 231 | 222 [ 214 | 208 20,9 21,1 21,7 22,9

Precipitacién
S 220,6 2088 | 246 | 48 | 38| 02 0,0 06 1,3 27,4
Mensual

[mm]

WellostE Gl 46 | 45 | 58 | 60 | 48 56 6,8 6,8 43
Viento
D“‘;‘;th‘; dell o SW SW SW | sw | sw | sw]| sw SW SW SW SwW

Fuente: (INAMHI, 2009-2013)

El &rea de implantacion del proyecto cuenta con un clima tropical, donde ningan mes del
afo presenta temperaturas medias inferiores a los 24 grados centigrados, tal como se
muestra en la Tabla 4.1. De esta tabla presentada anteriormente se obtuvo que la
temperatura maxima que se puede alcanzar son los 32.4 °C, mientras que la minima
llega hasta 20.9 °C; y se obtuvo un promedio anual correspondiente a temperatura media
de 26.4 °C. De este ultimo dato, tenemos entonces que los meses mas calidos son entre

diciembre y mayo; mientras que los meses frios son entre junio y noviembre.

Se pueden apreciar dos estaciones al afio, siendo la hiumeda entre los meses de
diciembre a mayo, y la seca entre los meses de junio a noviembre. Las principales
afectaciones por precipitaciones en el area de implantacién del proyecto se daran
probablemente en los cuatro primeros meses del afio (entre enero y abiril), lo cual incide
directamente en el producto a ser almacenado momentaneamente dentro del galpén,
bobinas de papel. Febrero es el mes con mayores precipitaciones; y el mes de
septiembre siendo seco completamente, teniendo un promedio de lluvias anual de 95.8

mm.

Con respecto a la velocidad del viento, la serie de tiempo muestra que el maximo valor
de velocidad promedio registrada en la ciudad de Guayaquil es 6.8 m/s, en la direccion
dominante de suroeste. Esta velocidad se registra tanto en los meses de octubre y

noviembre.
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4.2.2. Caracteristicas del aire
En el aire se encuentran diversos gases vitales para la vida de los seres vivos en el
planeta, entre ellos el oxigeno, nitrégeno, argon, y dioxido de carbono. Ademas de ellos,
en el aire se encuentran otros compuestos que conforman la calidad del aire, los cuales

tienen limites permisibles ya que son nocivos para el medio ambiente.

A continuacion, se presenta unatabla con los limites estandar relacionados con la calidad

del aire, obtenido de un informe presentado por el Ministerio del Ambiente.

Tabla 4.2 Comparacién entre el valor del estado actual en Guayaquil y los limites

permisibles relacionados a la calidad del aire

) ] _ Valor en Limites
Parametros Simbolo | Unidad ) o
Guayaquil Permisibles
Material particulado < 2.5
_ PM2.5 | pg/m3 31 15
micrones
Material particulado < 10
_ PM10 pg/m?3 14 50
micrones
Didxido de azufre SO2 ug/ms 4 80
Monoxido de carbono CO ug/ms 1 40
Ozono O3 pg/m3 14 160
Dioxido de nitrégeno NO:2 ug/m3 3 100

Fuente: (TuTiempo, 2020)

De la tabla anterior se puede apreciar que todos los valores se encuentran por debajo
del limite permisible, con excepcién del PM2.5 (resaltado en amarillo), que corresponde
a material particulado muy fino que podria ingresar al aparato respiratorio de los seres
humanos. Este parametro incide en la salud de las personas tanto durante la
construccion del proyecto como su operacion, debido a que estas particulas estaran

entrando por su respectivo sistema respiratorio.

4.2.3. Caracteristicas del suelo
En el estudio realizo anteriormente, ya sefialado en la memoria técnica, se pudo
determinar los tipos de suelo que existen en el sitio de implantacion del area de proyecto.
Analizando el reporte de las tres perforaciones realizadas en el estudio del subsuelo, se

determinaron los siguientes estratos caracteristicos:

97



e De 0a2.6 mde profundidad se tiene un estrato superficial constituido por “Material
Pétreo de Relleno — Compactado” Cascajo grueso de color café, de densidad alta,
con un porcentaje de humedad alrededor del 10%; y un pasante por el tamiz #200
igual a 42.84%, con numero de golpes promedio sobre 6” de penetracion segun
el ensayo de campo SPT. Tiene una clasificacion SUCS GW.

e De 2.6 a 3.2 m se tiene un estrato natural subyacente constituido por “Arena Limo
Arcillosa — Roca arenisca” Color café oscuro, de densidad alta, con un porcentaje
de humedad alrededor del 8.80%; y un pasante por el tamiz #200 igual a 45.35%,
con numero de golpes promedio sobre 6” de penetracion segun el ensayo de

campo SPT. Tiene una clasificacion SUCS GW.

En todas las perforaciones realizadas, se encontro6 el nivel freatico a 1.60 m por debajo

de la superficie del terreno.

Teniendo presente la clase textural del suelo se determind que es de Tipo C, segun la
clasificacion de los perfiles de suelo que se presenta en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC-SE-DS, 2015), correspondiente al capitulo de peligro sismico. Estos

perfiles se detallan en la Tabla 1.5 del presente informe.

4.2.4. Hidrologia
El sitio de proyecto esta influenciado directamente por el sistema de aguas lluvias de la
ciudad de Guayaquil. No existe un solo cuerpo de agua natural cercano al sitio. El rio

Daule, cuerpo de agua mas cercano al sitio, se encuentra a 4.26 km de distancia.

4.2.5. Medio biotico
El sitio de implantacién del proyecto se encuentra en un area urbanizada industrial
completamente intervenida, a 500 m a la redonda. Por lo tanto, no existe evidencia de

gue se pueda afectar a la flora y fauna silvestre en los alrededores.

4.2.6. Medio socioecondémico
En el proceso de construccion y operacion de una obra civil, tiende a incrementarse las
necesidades de empleo, y por ello, la construccion del galpdn traera consigo un aumento
en las plazas de trabajo correspondiente a las diferentes fases de la misma, donde se
necesitaran albafiiles o peones; maestro de obra; maestros soldadores; arquitecto;
ingeniero civil; entre otros. Ademas, una vez culminada la construcciéon de la obra y su
posterior entrega, es muy probable que existan vacantes para ocupar puestos de

montacarguistas, personal de seguridad; entre otros. De alguna manera, por mas
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pequefia que sea, se aportara en reducir las cifras de desempleo que es del 6.6%, segun
la udltima estadistica del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), dada en
septiembre del 2020.

4.3. Descripcion de la actividad del proyecto
Se deben detallar las diversas actividades a realizarse durante la construccion del
galpdn, la entrega del proyecto y su operacion; y de esta manera, asegurarse de realizar

una correcta evaluaciéon de impacto ambiental.

Tabla 4.3 Actividades a realizarse en la construccidn, entrega, y operaciéon del proyecto

Fase Actividades

Traslado de maquinaria existente en el sitio de proyecto
hacia otros lugares.

Limpieza y desbroce.

Instalacion del campamento temporal.

Transporte de materiales de construccion.

Actividades de construccién.

Construccion

Entregadel |Desmontaje del campamento temporal.
Proyecto  |Limpiezay desalojo de desechos.
Transporte de material a ser almacenado al galpén.
Uso de equipo pesado para mover el material almacenado.
Mantenimiento de instalaciones y equipos.

Operaciony
Mantenimiento

4.4. Componentes ambientales a ser afectados por el proyecto
Debemos determinar los componentes ambientales que sean significativos para poder
evaluar posteriormente de manera cuantitativa las afectaciones al medio ambiente, a

causa de las actividades mencionadas en la Seccién 4.3.

Los componentes ambientales relacionados con el presente proyecto se dividen en dos
grandes éareas a ser afectadas, como lo son el medio fisico, y las actividades

socioeconOmicas; y se presentan a continuacion:

l. Medio Fisico
a. Calidad del aire
b. Calidad del suelo
c. Nivel de ruido
Il. Medio Socioecondémico
a. Salud y seguridad laboral

b. Tréafico vehicular
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c. Vias de comunicacion

d. Actividades econdmicas

4.5. Identificacion cualitativa de las actividades del proyecto
Para el presente proyecto, se selecciondé un diagrama de redes para expresar las
identificaciones cualitativas de las actividades a realizarse. Una de las ventajas de este
método es la correcta identificacion de cada una de las posibles consecuencias que

pueda tener una accién del proyecto sobre el ecosistema en su entorno.

Este método sirve para posteriormente realizar una valoracion cuantitativa de los

impactos ambientales producidos por dichas actividades identificadas en la Seccion 4.3.

En funcién de estas actividades, se procede a identificar los respectivos diagramas de

flujo de impactos.

4.5.1. Impactos producidos por el traslado de maquinaria existente en el

sitio de proyecto hacia otros lugares

Traslado de
maquinaria existente
hacia otros lugares

Contaminacion por
fugas de combustible
en las vias de
recorrido

Incremento de
trafico pesado en
las vias de
recorrido

Accidentes de

derrame de
aceite en vias

Clde Afectacion a la
transito por biota terrestre

Incremento del
nivel de ruido
en el sector
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4.5.2. Impactos producidos por lalimpiezay desbroce

Limpiezay desbroce

e e o oo
levantamiento de
material particulado I

Pérdida de
cubierta vegetal

Molestias en
trabajadores
de la empresa

Disminucién
en la salud
de personas

en el entorno

Disminucién

en la salud de
personas en el
entorno

4.5.3. Impactos producidos por la instalacion del campamento temporal

Instalacion de

campam ento
temporal
I
T
Contaminacion por Accidentes laborales Generacién de
levantamiento de material resid Jlid
particulado | eslauos solldos
I I
/ . . . \
Disminucion Perjuicios
en la econémicos
seguridad y para la
Disminucion salud de empresa
en la salud de trabajadores
personas en y personas
el entorno en el entorno
-
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4.5.4. Impactos producidos por transporte de materiales de construccion

Transporte de
materiales de
construccion

|

Contaminacioén

Incremento Generacion de
por fugas de de trafico residuos sélidos
combustible en pesado en por material
las vias de las vias de sobrante
recorrido recorrido

4 N\
. Afectacion a Incremento

Accidentes a biota del nivel de Incremento Aumento en L
de transito e ——— id I en emisiones ndmero de Contaminacion
por derrame ruido ?” € de gases e ambiental por
de aceite en sector nocivos y de transito mal manejo de

vias polvo residuos de

construccion

NG )
4.5.5. Impactos producidos por actividades de construccion
Actividades de
construccion
[
I I
Contaminacién por Incremento de
acumulacion de naumero de
residuos sélidos accidentes laborales
[ [
I I I
. . ., . ., Retraso en el
Disminucién en Afectacion al Disminucién en tiempo de
la salud de ambiente dentro la salud de construccién de
personas en el del predio de la personas en el la obra
entorno empresa entorno
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4.5.6. Impactos producidos por desmontaje de campamento temporal

Desmontaje de

campamento
temporal
b
|
Contaminacion por Accidentes laborales Gen i6nd
levantamiento de material ; et ergcl? be'
particulado | uentes de trabajo
I I
o ) L N\
Disminucion Perjuicios
en la econémicos
seguridad y para la
Disminucion salud de empresa
en la salud de trabajadores
personas en y personas
el entorno en el entorno
-

4.5.7. Impactos producidos por limpiezay desalojo de desechos

Limpiezay desalojo de

desechos
[
I I
Contaminacion por Mejora el paisaje
generaciéon de dentro del predio
material particulado de la empresa
[ [
I I I I
L L, Retraso en el
Disminucion » Disminucion tiempo de
en la salud de Afectacion al en la salud de Ty
- construccion
personas en el ambiente local personas en el de la obra
entorno entorno
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4.5.8. Impactos producidos por transporte de material a ser almacenado en

el galpon

Transporte de
materiales a ser

almacenado

VN
Contaminacion SarEEEl
copr%rgﬂgt?bslggn Incremento de de fuentes de
I > trafico pesado trabajo
as vias de | as d
recorrido €n 1as V'%S -
recorrido
|
[ ]
Ve ™\ > ;'—/
Afectacion | | |
Accidentes a la biota p N
(é(—;,- (t:irgrr;zlrtr(])e terrestre Incremento Incremento
p _ del nivel de L Aumento en
de aceite en ; emisiones .
o ruido en el d e ndmero de
sector ng cgi]v (fs 35/ accidentes
o

\ J polvo de transito

-

4.5.9. Impactos producidos por uso de montacargas para mover el material

almacenado

Uso de montacargas para
mover el material
almacenado

e N\
Contaminacion Incremento del nivel
por fugas de de ruido en el ”
combustible sector Generacion de

fuentes de trabajo

. | \ _

Afectacion Disminucién en Molestias en
a la biota la salud de trabajadores de
terrestre personas en el la empresa

entorno
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4.5.10. Impactos producidos por mantenimiento de instalaciones y equipos

Mantenimiento de
instalaciones y
equipos

|
[ I 1

Contaminacion Incremento Gener%mon de
por fugas de de trafico r,?%' uos
combustible en pesado en g Gl
[t - las vias de material
e recorrido sobrante
[ ] I I ! VR
ﬁcctid,ent_?s Afectacion | | Incremento Increemnento Aumento
e transito a la biota de_l nivel de = en ndmero Contaminacion
por terrestre ruido en el %m|5|ones de ambiental por
e gases - :
derra{ne de sector noc?vos accidentes mal manejo de
aceite en i y de transito residuos de
vias p construccion

~ @@

4.6. Valoracion cuantitativa de los impactos ambientales
La seccion anterior muestra los posibles impactos ambientales que pueden generar las
actividades mencionadas en la Seccion 4.3, desde la construccion del proyecto hasta su
respectiva operacién y mantenimiento. Sin embargo, carece de una valoracion
cuantitativa que nos pueda indicar lo graves que pueden llegar a ser dichos impactos;
por lo cual se realizara un analisis con mayores detalles de la interaccion causa — efecto
entre las actividades propuestas con los componentes ambientales del sitio de area de

implantacion del proyecto.

Para la evaluacion ambiental del presente proyecto se utiliz6 la metodologia de los
Criterios Relevantes Integrados (Buroz Castillo, 1994). Esta metodologia es bastante
sencilla en comparacion a otros métodos, donde ademas obtenemos un valor

cuantitativo entre 0 y 10, facil de comprender.

La valoracion final de cada actividad considera inicialmente la calificacion de siete
variables que incidiran en la misma, obteniendo como resultado el indice de impacto

ambiental. Estas variables se presentan a continuacion:
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4.6.1. Intensidad del impacto (l)
La intensidad del impacto considera que tan grave puede ser la consecuencia al medio
ambiente a causa de la actividad realizada con respecto al componente ambiental

analizado.

Para el presente proyecto, se propone un valor cuantitativo entre el 1 y 10, dependiendo
de la gravedad del impacto ambiental que seria causado. El valor de 1 representa un
impacto leve sobre el componente ambiental analizado; mientras que un valor de 10
representaria un impacto potencialmente grave sobre el mismo. Los impactos que se
consideren nulo con respecto al componente, tendran un valor de 0 en cuanto a la

intensidad del impacto, al no existir un impacto ambiental como consecuencia.

4.6.2. Extension del impacto (E)
Esta variable considera la influencia del impacto generado por una determinada actividad
sobre el espacio del componente ambiental, donde no se refiere a una extension en el
tiempo sino en el espacio. En palabras resumidas, califica el impacto acorde a la
superficie a ser afectada por las actividades propuestas anteriormente. El valor de la
extension del impacto (E) puede tomar tres valores diferentes, que se muestran en la

tabla a continuacion.

Tabla 4.4 Valores a ser asignados para la extension del impacto ambiental

EXTENSION VALOR
Puntual (afectacion local, solamente en el area de implantacidn del proyecto) 1
Local (afectacion en zonas alrededores del proyecto) 5
Regional (impactos afectan zonas alejadas al sitio del proyecto) 10

106



4.6.3. Duracion del impacto ambiental (D)
Asi como la variable anterior considera la influencia del impacto sobre el espacio del
componente ambiente; la presente variable de considera el tiempo de duracion del efecto
qgue tendrd una determinada actividad sobre el componente ambiental analizado. Asi
mismo, se tendra una escala de valores para valorar esta variable, y se presenta en la

tabla a continuacion.

Tabla 4.5 Valores a ser asignados para la duracién del impacto ambiental

DURACION VALOR
Instantaneo (efectos desaparecen inmediatamente) 1
Temporal (efecto del impacto se produce por un tiempo definido para luego desaparecer) 2.5
Periddica (efectos del impacto aparecen con frecuencia mientras tenga duracion la accion .
gue lo produce)
Permanente (efectos del impacto no logran desaparecer) 10

4.6.4. Caracter del impacto o signo (+/-)
La asignacion del signo, dependera de si el impacto hacia el medio ambiente causado
por una determinada actividad es beneficioso o perjudicial. En caso que el impacto
producido sea beneficioso, tomara un signo positivo (+); mientras que, si el impacto es

perjudicial, tomara un signo negativo (-).

En el caso que no exista impacto alguno o este sea imperceptible, el impacto ambiental

tomara un valor neutral, sin calificacién alguna.

4.6.5. Magnitud del impacto ambiental (M)
Esta variable es calculada mediante una ecuacién, y no es calificada como las cuatro

anteriores variables. La ecuacion es la siguiente:
M = £[( = F)) + (E * Fg) + (D = Fp)] 4.1

Los simbolos I, E, y D, corresponden a las variables intensidad, extensién, y duracion del
impacto ambiental, respectivamente. En la misma ecuacion se encuentran los factores
Fi, Fe, y Fp, los cuales son factores adimensionales que representan la importancia de
cada variable considerada sobre la magnitud del impacto. El valor de estos factores debe

ser menor a 1, y al mismo tiempo, la suma de ellos debe ser igual a la unidad.
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En el presente trabajo, la mayor cantidad de impactos ambientales se daran en el area
de implantacion del proyecto, con lo cual la extension del impacto sera bastante limitada;

mientras que la intensidad y duracion del impacto tendran valores cruciales.

Tabla 4.6 Valores asignados a los factores de las variables de M

FACTOR DE VARIABLES | VALOR

Fi 0.4
Fe 0.2
Fo 0.4

4.6.6. Reversibilidad (RV)

Esta variable considera la capacidad que tendr4 el entorno para regresar a las
condiciones normales, una vez que la actividad generadora del impacto haya cesado.

Existen valor a ser asignados para esta variable y se presentan a continuacion.

Tabla 4.7 Valores a ser asignados para la reversibilidad del impacto

REVERSIBILIDAD VALOR
Completamente reversible (el entorno si puede regresar a las condiciones originales) 1
Parcialmente reversible (el entorno no regresa completamente a las condiciones originales) 5

Irreversible (el entorno no puede regresar a las condiciones originales una vez que la

L, , 10
accion ceso)

4.6.7. Riesgo o probabilidad de suceso (RG)
Esta ultima variable corresponde a la probabilidad de ocurrencia del impacto sobre el
componente ambiental analizado. Asi como anteriores variables, existe una escala de

valores para determinar el valor a ser asignado para la presente variable.

Tabla 4.8 Valores a ser asignados para la probabilidad del impacto

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA VALOR
Baja (existe menos del 10% de probabilidad que el impacto ambiental ocurra) 1
Media (existe entre un 10 a 50% de probabilidad que el impacto ambiental ocurra) 5
Alta (existe mas del 50% de probabilidad que el impacto ambiental ocurra) 10
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4.6.8. Valor del indice Ambiental (VIA)
Posterior a calificar cada una de las siete variables anteriores, se procede a calcular el
Valor del indice Ambiental; donde se consideran los valores de la Magnitud (M) en valor
absoluto, la Reversibilidad (RV), y la Probabilidad de Suceso (RG), mediante la siguiente

expresion matematica.
VIA = RVFRVRGFRG| M |FM Ecuacion 4.2

En esta ecuacion, ademas de las variables anteriormente descritas, existen tres factores:
FRV, FRG, y FM; que son factores adimensionales representando la importancia de
incidencia de la Reversibilidad, Probabilidad de Suceso, y Magnitud, respectivamente. El
valor de estos factores es menor que 1, mientras que la suma de ellos debe ser igual a

la unidad.

Para el presente trabajo se determind que estos factores tienen igual importancia, y por

esa razon tendran el mismo valor.

Tabla 4.9 Valores asignados a los factores de las variables de VIA

FACTOR DE VARIABLES | VALOR

FRV 1/3
FRG 1/3
FM 1/3

El VIA de cada interaccion entre las actividades y los componentes ambientales, tiene
valores que comprenden un rango entre 0 y 10, donde el valor de 0 indica que no hay

significancia ambiental, y un valor de 10 indica alta significancia ambiental.

4.7. Matrices de Valoracion de Impacto Ambiental
Desde la Tabla 4.10 hasta la Tabla 4.16, se pueden observar las matrices de valoracion
correspondientes a cada uno de los parametros involucrados en la determinacion del

impacto ambiental.

En la Tabla 4.14 se presenta la Magnitud (M) del impacto ambiental resultante de los
efectos causados por las actividades del proyecto hacia cada uno de los componentes
ambientales. En dicha tabla, los valores resaltados en color rojo se definen como

potenciales impactos negativos, mientras que los valores resaltados de color verde se

109



definen como potenciales impactos negativos;, causados por estas actividades a

desarrollarse en el proyecto con respecto a un determinado componente ambiental.

Luego de calcular la Magnitud (M), se procede a calcular el Valor de indice Ambiental
(VIA) de cada interaccion usando los valores de Reversibilidad (RV) en la Tabla 4.15, y
los valores de Probabilidad de suceso (RG) Tabla 4.16. En la Tabla 4.17, se pueden
observar los VIA de las interacciones entre las actividades y los componentes
ambientales, indiferentemente si los impactos son positivos o negativos. Asi mismo, se
puede observar el valor de indice Total obtenido para la sumatoria de las potenciales
interacciones ambientales, el cual es de 171 y aparece en una celda de color verde
ubicado en el extremo derecho inferior de la tabla.

A patrtir del VIA (Tabla 4.17), se concluye que la actividad mas impactante del proyecto
es el Transporte de material a ser almacenado en el galpo6n, y los componentes
ambientales a ser mayormente impactados son la Salud y seguridad laboral, la Calidad
del aire, y el Nivel de Ruido. Las actividades econdmicas generadas por el proyecto
también tienen un impacto alto, pero es positivo para el entorno, a diferencia de los

impactos anteriormente mencionados.
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Tabla 4.10 Matriz de Valoracién de la Intensidad del Impacto Ambiental

Fisico Socioecondémico
Componentes = 2
Ambientales afectados L g é
T —~
— &) O
° | 5|85
e Q S = =) 5]
=l 2| S|lE|B&| 3| 0
[q¥] %] =] -— "
s|z || 25|58
A o o 177} > O &
Actividades 5 | g el 2 ARE:
del Proyecto S T[T BlE| ol =
SIRI2|5|2l&8|2
O |lo | Z]lwn|lE=]|>] <
Traslado de maquinaria existente en el
, , 4 710(5]|7]|5]|5]3
area hacia otro lugar
Limpieza y desbroce 713[3]5]10]0]{3

Construccion [Instalacion del campamentotemporal | 5 [ 0 | 3 | 5| 0 | 0 | 1

Transporte de materiales de

construccion

Actividades de construccién 71571 7lo0lol7
Entrega del Desmontaje de campamentotemporal | 5 | 0 | 3 | 5| 0| 0 | 1
proyecto

Limpieza y desalojo de desechos 713135133 (1

Transporte de material a ser
almacenado en el galpén

Operaciony |Uso de equipo pesado para mover el
Mantenimiento | material almacenado

Mantenimiento de instalaciones y
equipos
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Tabla 4.11 Matriz de Valoracion de la Extension del Impacto Ambiental

Fisico Socioecondémico
Componentes = 2
Ambientales afectados L £ é
T —
— O N
° T|l5| &%
8 % o S = (=} 5}
C—e 7 'CS [ © = (5}
s|z || 25|58
- < | © >
Actividades s |3 2| 2 S _q;; L
del Proyecto S| T|B|lEBlE| ol =
S|l RI2]l=| S| 8|6
OO | Z]lwn |=|>]| <
Trasladq de maquinaria existente en el sl1l1ls!ls|s!1
area hacia otro lugar
Limpieza y desbroce 1 (11| 1]]0f[0]1
Construccion [Instalacion del campamentotemporal | 1 [ 0 | 1 | 1 | 0 | O | 1
Transport_e,de materiales de slolsl1ls!|s]ls
construccién
Actividades de construcciéon 11151110 0]5
S el Desmontaje de campamentotemporal| 1 | 0 | 1 | 1 | 0 | 0 [ 1
royecto
proy Limpieza y desalojo de desechos 51]05]1]|5]5(1
Transporte de materla} aser slolsl1ls!|s!1
almacenado en el galpén
Operaciony |Uso de equipo pesado para mover el
. _ 1011001
Mantenimiento | material almacenado
Mar?tenlmlento de instalaciones y tlol1l1lolol1
equipos
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Tabla 4.12 Matriz de Valoracion de la Duracion del Impacto Ambiental

Fisico Socioecondémico
Componentes = 2
Ambientales afectados L £ é
T —
o Tls|E|E
Ll2| | =|3|E]| S
= 2| S = ] = )
s|z || 25|58
- < | © >
Actividades s |3 2| 2 S _q;; L
del Proyecto S| T|B|lEBlE| ol =
T|IR|E|S|E| 8|3
OClo | Z]lwn|lE=]|>]| <
Trasladq de maquinaria existente en el slolslslaslali
area hacia otro lugar
Limpieza y desbroce 5({1(3]10]0]0]{3
Construccion [Instalacion del campamento temporal | 3 | 1 | 3 |10| 0 | 0 | 1
Transport_e,de materiales de slolslwlslali
construccion
Actividades de construcciéon 510|5|10[0]0]3
S el Desmontaje de campamento temporal| 3 | 1 | 3 1]10| 0 | 0 | 1
t
proyecto Limpieza y desalojo de desechos 5({1(3]10]0]0{|1
Transporte de materla} aser slolsliolslsls
almacenado en el galpén
0 . ,
pera.(:lo.n y |Uso d(? equipo pesado para mover el 11ol3slwololols
Mantenimiento | material almacenado
Mar?tenlmlento de instalaciones y slol1l0lolols
equipos
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Tabla 4.13 Matriz de Valoracién del Signo del Impacto Ambiental

Fisico Socioecondémico
Componentes = 2
Ambientales afectados L £ é
T —
o Tl 5| &8
Ll o|=B|3|E]|S
S| a|ls|E5l=|2]|¢2
s|z || 25|58
- < | © >
Actividades s |3 2| 2 S _q;; L
del Proyecto S| T|B|lEBlE| ol =
S|l RI2]l=| S| 8|6
OO | Z]lwn |=|>]| <
Trasladq de maquinaria existente enel| tlolalalalala
area hacia otro lugar
Limpieza y desbroce -11-1]1-1)-1{0f0]1
Construccion [Instalacion del campamento temporal | -1 | -1 | -1 | -1| 0 | 0 | 1
Transport_e,de materiales de Alolalalalals
construccién
Actividades de construcciéon -110(-1]-1]0(0]1
S el Desmontaje de campamento temporal | -1 | 1 | -1 ] -1| 0 | 0 | 1
royecto
proy Limpieza y desalojo de desechos 111 )-1)-1{0f0]1
Transporte de materla} aser Alolalalalala
almacenado en el galpén
Operaciony |Uso de equipo pesado para mover el
. _ 10 f(-1]-1{0fO0|1
Mantenimiento | material almacenado
Mar?tenlmlento de instalaciones y 1lolalalolol1
equipos
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Tabla 4.14 Matriz de Valoracién de la Magnitud del Impacto Ambiental

Fisico Socioeconémico 5 S
8 2
Componentes E‘ o] & §
Ambientales afectados o = &| & &
g c| E|E &
— O ol =
o 2| Bl E| £l E
Ll 2| o| B| B| E| o|lw =
sl als| 5| & 2| 2|8 3
— @]
=l =l 3| & S| E| 8|28 3
Actividad S| sl 5| g 8 g ©lw =
ctividades ,.% ,% % > 8 ° TfEU g o
del Proyecto S| 2| 3| £ ° 2 = g
=| 5| 2| 5| & &= o
S| SIZ] &l £l 5] = 8
Traslado de maquinaria existente en el 0 y 22
D O /] -
area hacia otro lugar
Limpieza y desbroce M 0[O0 -13
Construccion |Instalacion del campamento temporal | o 0|0 -12
Transporte de materiales de
L, N 0 i -24
construcciéon
Actividades de construccién 0 § 0O -13
Desmontaje de campamento temporal 0] 0 -11
Entrega del ) p p -
royecto o :
proy Limpieza y desalojo de desechos § 6 ) -13
Transporte de material a ser 0 y y 23
almacenado en el galp6on
Operaciony |Uso de equipo pesado para mover el 0 ol o 7
Mantenimiento | material almacenado
Mantenimiento de instalaciones
. y 0 0o -7
equipos
Magnitud total del impacto sobre el componente
) . P 44| 0 |-35|-62|-13|-13| 25
ambiental respectivo
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Tabla 4.15 Matriz de Valoraciéon de la Reversibilidad del Impacto Ambiental

Fisico Socioecondomico
Componentes = 2
Ambientales afectados L g é
T —
— &) O
° | 5|85
e Q S = =) 5]
=El s8]l ol 5| o
[ %) o —
s|z || 25|58
A o o 177} > O &
Actividades 5 | g el 2 ARE:
del Proyecto S T[T BlE| ol =
SIRIE2|E|E|&| 8
QlOo | Z2]lwyn|le=|>]<
Traslado de maquinaria existente en el
, : 4 1lof|1fs]1]1]1
area hacia otro lugar
Limpieza y desbroce 1 (5|1 5]0([0]1

Construccion [Instalacion del campamentotemporal | 1 [ 1 | 1 | 5| 0 | 0 | 1

Transporte de materiales de
construcciéon

Actividades de construccion 1|5 1]1]510]0(1

Entrega del Desmontaje de campamentotemporal | 1 | 1 | 1 | 5| 0| 0 | 1

t
proyecto Limpieza y desalojo de desechos 1 (5|1 5]0([0]1

Transporte de material a ser
almacenado en el galpén

Operaciony |Uso de equipo pesado para mover el
Mantenimiento | material almacenado

Mantenimiento de instalaciones y
equipos
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Tabla 4.16 Matriz de Valoracion de la Probabilidad de ocurrencia del Impacto Ambiental

Fisico Socioecondémico
Componentes = 2
Ambientales afectados 2 g é

T —
— Q Ne)
° 3| 5| 8| 5
Sl gl ol Bl B| E| 2
© h| < =) 2 = o
. — [%2]
| 3| 2| B 5| E| &

00 ©T| © 77 > O
Actividades 5| s gl 2 2| o L
del Proyecto S| 3|3 Bl €] ol =2
S| ®|| 2| 3| E|l & S
O| O| Z | = > <

Traslado de maquinaria existente en el

area hacia otro lugar 10 0 10] 5| 10| 10| 10

Limpieza y desbroce

[N
S
—_
U
U
(==}
(=}
Ul

Construccion [Instalacion del campamento temporal

Transporte de materiales de
construcciéon 10 0 10] 10| 10| 10 10

Actividades de construccion 10! 10! 10l 10l ol ol 10

Desmontaje de campamento temporal

Entrega del 1l 0 5 5 0 0] 5
proyecto o ,

Limpieza y desalojo de desechos ol 1l 1l sl ol ol s
Transporte de material a ser
almacenado en el galp6n 10| 0 10] 10| 10| 10 10

Operaciony |Uso de equipo pesado para mover el

Mantenimiento | material almacenado 51 0] 11 5] 0 0f 5

Mantenimiento de instalaciones y
equipos 10{ O 10} 10, O] Of 10

117



Tabla 4.17 Matriz de la Valoracién del indice Ambiental

Fisico Socioecondomico
Componentes & o
Ambientales afectados L gl =
g = -g ‘g =
9 gl | S| 5| =
£l el o B 2| E| gl &
sl | 3| 5| 2| 2| af F
5| s| Z| B §| E| &
Actividades S| S|l o] 2] 2| 3| B
y 2 23] 2| 8| ¢ €
del Proyecto S| Bl B & o B
=l =l 2| 2| €| 8| §
Ol O Z wn| =] > <
Traslado de maquinaria existente en el
area hacia otro lugar 4 0ol 3] 5 3] 3] 3] 22
Limpieza y desbroce 4 2l 1l 3l ol ol 2 13
Construccion |Instalacion del campamento temporal ol ol 2l sl ool ol 2 11
Transporte de materiales de
construccion 4 0] 4] 7] 4] 4 3 25
Actividades de construccion 4l ol a4l 7 ol ol 4 18
Eiiremn Desmontaje de campamento temporal ol ol 2| sl ol o 2 11
proyecto o :
Limpieza y desalojo de desechos 4l 2l 2l sl ool ol 2 12
Transporte de material a ser
almacenado en el galpon 4 0] 4] 71 3] 3] 5 26
Operaciony |Uso de equipo pesado para mover el
Mantenimiento | material almacenado 2l 0 1 5] 0] O 4 13
Mantenimiento de instalaciones y
equipos 3] 0O 3] 7] Of O] 6 19
TOTAL 31 4| 26] 57 11] 11] 32| NERl

4.8. Significancia de los Valores de indice Ambiental

Los valores obtenidos en el VIA se pueden clasificar segun su significancia; es decir, qué

tanto podrian impactar al medio ambiente, tanto positiva como negativamente. Como se

menciond en la seccion anterior, este valor varia entre 0 (no existe significancia

ambiental) y 10 (alta significancia ambiental). Para el presente estudio, se asigné una

significancia baja a valores entre 1 y 3 incluidos; media a valores entre 4 y 6 incluidos;

y alta para valores iguales o mayores a 7.
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Tabla 4.18 Matriz de Significancia del Impacto Ambiental

Fisico Socioecondémico
Componentes = "
. o T
Ambientales afectados g £ é
T —
— Q Ne)
o 2 & 8| &
£ gl | E| OE| E| s
[ 7] =] 5 =
— — = &0 < g b5
.. L 3 = 9 4 o s
Actividades = ) T % 2 O G
35} 3} o P Q % -g
del Proyecto < S| © g = bt =
G =| 2 = o 8 st
Q Ol Z n = = <<
Traslado de maquinaria existente en el : . . .
, i 9 Media|Neutro| Baja |Media| Baja | Baja | Baja
area hacia otro lugar
Limpieza y desbroce Media| Baja | Baja | Baja [Neutro|Neutro| Baja
Construccién |Instalacién del campamento temporal | Baja |Neutro| Baja | Media|Neutro|Neutro| Baja
Transporte de materiales de . . : :
p . Media | Neutro Media | Media | Baja
construccién
Actividades de construccion Media | Neutro Neutro | Neutro | Media
Desmontaje de campamento temporal | Baja |Neutro| Baja | Media|Neutro|Neutro| Baja
Entrega del
royecto I , . : : : .
proy Limpieza y desalojo de desechos Media| Baja | Baja |Media|Neutro|Neutro| Baja
Transporte de material a ser . . . . ;
p , Media | Neutro | Media Baja | Baja [Media
almacenado en el galpon
Operaci6on Uso de equipo pesado para mover el : : : :
. . J , qwpop p Baja |Neutro| Baja | Media|Neutro | Neutro |Media
Mantenimiento | material almacenado
Mantenimiento de instalaciones : : :
equipos y Baja |Neutro| Baja -Neutro Neutro | Media
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4.9. Medidas de prevencién
Las actividades a realizarse en el proyecto generan impactos al entorno, donde tenemos
flora, fauna, seres humanos, entre otros. Como se establecié en la Tabla 4.17, los
componentes ambientales a ser mayormente impactados son la Salud y seguridad
laboral, la Calidad del aire, y el Nivel de Ruido.

Todas las actividades a desarrollarse en el proyecto, desde la construccién hasta la
operacion, presentan un potencial impacto relacionado con la salud y seguridad laboral
de los trabajadores en la obra e incluso de las personas que se encuentran trabajando

dentro del predio de la empresa, ajenas a la ejecucion del presente proyecto.

Los peligros en la seguridad de los trabajadores estan relacionados con las posibles

consecuencias que se presentan a continuacion:

e Accidentes laborales que pueden ocasionar heridas leves o de gravedad, e
incluso llegar hasta el occiso de los trabajadores del proyecto.

e Accidentes de transito que pueden ocasionar heridas leves, de gravedad, o el
occiso de transeuntes; choferes de transporte pesado encargados de transportar
los materiales a ser utilizados o desechados en el proyecto; o también de otros
conductores en las vias de comunicacion.

e Afectaciones leves o cronicas en la salud de los trabajadores y la poblacién que

se encuentra a los alrededores del proyecto.
Entre las medidas de prevencion se tendran las siguientes:

Induccion de trabajo en las medidas de sequridad

Previo al inicio del proceso de construccion de la obra, es fundamental que se establezca
una charla de induccién al trabajo a realizar, donde se implemente un plan de prevencion

y control de posibles riesgos laborales.

La induccién a las medidas de seguridad se logra mediante charlas periédicas a todo el
grupo de trabajo, previo a una fase previa de la obra; es decir, previo a cada actividad a
desarrollarse, se deben establecer las medidas para prevenir un accidente laboral. La
capacitacion debe ser impartida por un profesional en la rama, que tenga conocimientos
en la prevencion de riesgos laborales, explicando las posibles consecuencias de la falta
de uso del equipo de proteccion personal o alguna negligencia, en el momento de realizar

una determinada actividad.
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Los trabajadores deben conocer los niveles acusticos a los que se encontraran
sometidos por las diversas maquinarias, y en base a esto deberan portar protectores
auditivos y efectuar controles médicos que correspondan. Asi mismo, se debe tener
conocimiento acerca de los niveles de polvo que pudieran afectar a su salud y de los
trabajadores dentro del predio de la empresa; y asi establecer acciones para disminuir

este impacto nocivo para la salud.

Los choferes de transporte pesado que transportaran los materiales de construccion,
productos a ser almacenados dentro del galpén, o que transportaran los desechos
sélidos correspondientes a la obra, deberan portar la licencia de conducir profesional
respectiva, la misma que sefiala la autorizacion que tienen para manejar este tipo de
transporte pesado. De todas maneras, recibiran la charla de induccién que contemplaran
aspectos para minimizar los riesgos de accidentes de transitos en las vias donde
transitaran; donde tendremos aspectos tales como los limites de velocidad permitidos en

las rutas, capacidad de carga de transporte, tiempo de frenado, entre otros.

Equipo de proteccidén personal

El denominado equipo de proteccion personal o EPP, va a variar en dependencia de la
actividad que realizara el trabajador durante el proyecto. El EPP béasico que deben tener

todos los trabajadores involucrados, comprende los siguientes implementos:

e Casco de alta resistencia al impacto, de preferencia color blanco.
e Botas con punta de acero.

e Guantes para trabajo.

e Proteccion auditiva.

e Overol de trabajo con mangas largas.

e Mascarilla protectora que cubra nariz y boca.

e Gafas de proteccion.

e Chaleco reflectivo.

El contratista deber& vigilar no solamente el uso de los implementos anteriormente
mencionados, sino también el correcto uso de estos; debido a que un incorrecto uso de
los implementos puede ocasionar lesiones con gravedad igual a la no utilizacién de los
mismos. Ademas, debe garantizar la reposicion de estos implementos en caso de

pérdida o deterioro.
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Sefalizacion y acceso a los lugares de trabajo

El impacto a la salud y seguridad de los trabajadores se puede minimizar restringiendo
el acceso de personal a los sitios de riesgos; es decir, el personal necesario se encargara
de una determinada actividad en un espacio necesario, y no exista un exceso de
trabajadores o aglomeraciones en dicho espacio que puede causar algin accidente.
Entre las medidas de prevencion con respecto a la sefializacion en el lugar de trabajo,

se tendran las siguientes:

e Se tendra la sefalizacion correspondiente para el correcto uso del EPP; zonas
con acceso restringido en lugares de facil visibilidad; vehiculos pesados que
transiten por el lugar de trabajo.

e Restringir el acceso a personal no capacitado en sitios con alto movimiento de
maquinaria pesada.

e EIl perimetro de un espacio restringido debe estar rodeado por la cinta de color
amarillo con el texto correspondiente de “ADVERTENCIA”.

e Las actividades ajenas a la construccion y mantenimiento de la obra, tales como
higiene y aseo, alimentacion; deberan ser realizadas en areas especiales

ubicadas a una distancia apropiada fuera del area de alto riesgo.

Control de la contaminacion del aire y nivel de ruido

Todas las actividades del proyecto inciden en la calidad del aire en el entorno, ya sea
por levantamiento de particulas, los gases contaminantes provenientes del tréfico

pesado, o incluso otros factores.

Una de las técnicas usadas para minimizar el impacto sobre la calidad del aire, debido
al levantamiento de particulas en el area de trabajo, se realiza un humedecimiento
frecuente en las areas secas y polvorientas. Cuando se haga limpieza en el area de
trabajo, se debe procurar rociar agua para humedecer el polvo para que al momento de

limpiar estas particulas no se levantes y puedan ser desechadas correctamente.

Los vehiculos de transporte pesado deben estar al dia con los mantenimientos
respectivos, entre ellos de aceite de motor y frenos, llantas, alineacion y balanceo, entre
otros. Esto se realiza para disminuir la contaminacién causada por los gases
contaminantes emitidos por estos transportes, donde la mayoria de estos expulsa al

medio ambiente un humo de color oscuro que se debe a falta de mantenimiento del motor
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y asi se emite mayor cantidad de contaminantes. Ademas, se deben realizar los otros
mantenimientos para resguardar la vida de los choferes profesionales y las personas a
encontrarse en las vias de comunicacion por donde transitara el transporte pesado; entre
estos mantenimientos necesarios es el de los frenos para garantizar un correcto frenado

y evitar asi un accidente de transito que puede desencadenar la muerte de una persona.

En cuanto al nivel de ruido ocasionado por las diversas maquinaria e implementos para
realizar las actividades, se debe evitar en lo posible la propagacién del ruido a través del
aire. Para esto, se puede utilizar el confinamiento de los equipos mediante cerramiento;

el apantallamiento; y la insonorizacion de los puestos de trabajo (uso de cabinas).

Desalojo de los desechos sélidos

La generacion de desechos sdlidos se dara tanto en la etapa constructiva del proyecto,
como en la fase operacional y de mantenimiento a la estructura. Es necesario que se
establezca un apropiado manejo de los desechos soélidos, tanto residuos de construccién
como residuos de tipo doméstico o institucional, debido a que un mal manejo de estos

desencadenaria impactos ambientales considerablemente negativos.

Los desechos sélidos de tipo doméstico — institucional, seran principalmente relacionado
con la alimentacion de los obreros y todo el personal que estara trabajando
contiguamente en la obra. Por lo tanto, el contratista debera colocar tachos de basura
industriales para almacenar la mayor cantidad posible de estos desechos que se generen
entre recolecciones consecutivas. Posteriormente, estos desechos pueden ser ubicados
en los lugares autorizados por la municipalidad para que sean recolectados por el camién
de basura perteneciente al consorcio Urvaseo, que se encarga de la recoleccion de

desechos en Guayaquil desde el 21 de diciembre del 2020 hasta los siete afios proximos.

Los desechos solidos debido a materiales sobrantes de las actividades constructivas,
seran almacenadas en un sitio especifico dentro del predio de la empresa, hasta su
posterior desalojo. Una vez culminada la construccion del proyecto, se desalojaran estos
materiales sobrantes como lo indique la autoridad competente ambiental para no afectar
al medio ambiente. Asi mismo, algunos de estos materiales sobrantes se almacenaran

dentro de una de las bodegas de la empresa, para un posterior uso de los mismo.
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Desalojo de los equipos que se dan de baja

Existen algunos equipos dados de baja que se encuentran actualmente en el area de
implantacion del proyecto, por lo cual deben ser trasladados a otro sitio, previamente a
la limpieza y desbroce del terreno. Los equipos que pueden ser reparados se
almacenaran dentro de una bodega dentro del predio de la empresay los restantes seran

dados de baja como chatarra en algun sitio autorizado.

Descarga de aguas servidas

Dentro del predio de la empresa se encuentran bafios, tanto para la gerencia y
administrativos, como a los obreros que se encargan de diversas actividades dentro de
la misma empresa. Por esta razén, actualmente se cuenta con una red de alcantarillado

sanitario y pluvial.

El personal que estara trabajando en la construccion del proyecto, hara uso de estos
bafios correspondientes a los obreros, que cuentan con duchas, cambiadores, urinales,

entre otros.

Manejo de residuos peligrosos

El contratista a cargo de la obra debera trabajar con la premisa que es muy probable que
exista derrame de hidrocarburos o alguna sustancia quimica peligrosa para el medio
ambiente, dentro del predio de la empresa y también en las vias de comunicacién. Para
prevenir afectaciones al medio ambiente, se deben considerar las siguientes

consideraciones:

e Transportes pesados, y equipos de construccién que tengan su mantenimiento
previo correspondiente al dia que sera utilizado. Esto debera ser controlado por
la fiscalizacion de la obra.

e Enseccion previa se considero una induccion previa al personal de la obra, donde
se lo entrenara y guiara para que hagan uso de buenas practicas de operacion en

el sitio de trabajo.

Es sumamente importante seguir estas recomendaciones previas para evitar un derrame
de compuestos peligrosos; pero a pesar de seguir estos protocolos, es muy probable que
se dé la ocurrencia de un derrame. Por lo cual, en caso de suceder esto, se deberan

tomar las siguientes medidas:
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e Los vehiculos pesados que transportaran diversos materiales y equipos, desde y
hacia el area de implantacién del proyecto, deberan contar con equipo de
proteccion anti derrames. En caso de goteos, se utiliza una bandeja de
recoleccion colocada inmediatamente después de percatarse de este leve
derrame.

e Los derrames hasta aproximadamente 4 litros se pueden limpiar con material
absorbente, polvos absorbentes industriales, rollos, bandas conformables, entre
otros materiales. La multinacional 3M cuenta con diversos productos para este
propdésito.

e En caso de derrames mayores a los 7 litros, es altamente recomendable una
limpieza de emergencia ejecutada por equipos profesionales en el manejo de

derrames de compuestos peligrosos.

La disposicion final de estos residuos peligrosos no se la puede realizar en los tachos de
basura comunes, sino que se deben colocar los materiales usados para el control del
derrame junto a otros articulos contaminados en bolsas plasticas dobles, y luego ser
colocadas dentro de un bidén que puede ser tanto metalico como plastico. Para una
correcta identificacion de estos, se los debe rotular como desechos peligrosos donde se
indique fecha y nombre de los materiales depositados dentro de dichas bolsas plasticas.
Como ultimo procedimiento, se debe contactar con una empresa especializada en el
manejo de este tipo de desechos peligrosos. Una de esas empresas que trabajan dentro
de la ciudad de Guayaquil es Gadere, operada por la multinacional Veolia, que ofrece
servicio especializado de recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento vy

disposicion final de residuos y desechos especiales, peligrosos y no peligrosos.
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CAPITULO5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Se presentaron diferentes alternativas de estructuras para seleccionar la opcion 6ptima,
la cual atraves6 un proceso de seleccion mediante la calificacion de ciertos parametros
principales; entre ellos versatilidad, costo del proyecto, tiempo de construcciéon, impacto
ambiental, entre otros. Finalmente, se obtuvo la opcién de una estructura en celosia,
cumpliendo los requerimientos iniciales del proyecto, siendo la alternativa mejor

puntuada.

El disefio estructural del galpon se realizo con todas las especificaciones de normativas
tanto internaciones (AISC 360-10) como nacionales (NEC 2015), teniendo constancia del
peligro sismico en el area de implantacién del proyecto, el cual es una de las zonas con
mayor actividad sismica del Ecuador. En el Apéndice A se evidencian los calculos
satisfactorios para el correcto dimensionamiento de los perfiles metéalicos
correspondientes a columnas, vigas, y cerchas. Teniendo esta aseveracion, se concluye
que el disefio de la estructura es el Optimo para las consideraciones iniciales del

proyecto, garantizando la funcionalidad de la misma en su fase operacional.

La estructura de perfiles de acero en celosia es ligera en comparacién a otras
estructuras, por lo cual es necesario el uso de arriostramientos laterales y de cubierta,
para evitar desplazamientos y disminuir en lo posible modos de vibracién y derivas
elevadas. Esto fue comprobado en el software de SAP2000, donde se realizé el analisis
estructural del galpén sin arriostramientos, y se obtuvieron modos de vibracién 70%

mayores, en comparacion de la estructura con el uso apropiado de arriostramientos.

El disefio de la cimentacién se basé6 en el estudio de suelo previamente realizado en el
predio de la empresa, y con la correspondiente revision bibliografica en textos e informes
de la materia, se determiné que la cimentacion idonea para la estructura seria una
superficial, especificamente una zapata corrida. El disefio de la cimentacion cumple
satisfactoriamente todos los requerimientos provenientes del disefio estructural del

galpdn; es decir, cumple con todos los requisitos de cargas a resistir.
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El presupuesto referencial del proyecto, observado en la Seccioén 3.7 Presupuesto de
obra, redne todas las actividades involucradas dentro del proyecto, desde actividades
preliminares, hasta el final de la construccion. En él, se sigue el formato de la Estructura
de Desglose de Trabajo (EDT), donde se dividi6 al proyecto en distintas etapas
(Preliminares, obra gris, estructura metalica, etc.) y en cada uno de ellos se detallan los
respectivos rubros. Para la estimacion de costos correspondiente a cada rubro, se utilizé
el método del Andlisis de Precios Unitarios (APUs); detallando costos de materiales,
mano de obra, materiales rendimiento, transporte en caso que sea necesario, y costos
indirectos. El valor referencial del proyecto es de $210,119.16, teniendo un costo por m?
igual a $350.20.

En cuanto a la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), se detallaron las actividades
principales a realizarse durante la construccion y entrega del galpdén; y posteriormente
realizar tanto analisis cualitativo como cuantitativo de los impactos producidos por dichas
actividades con respecto a los componentes ambientales involucrados. Finalmente, se
establecieron medidas de prevencion para aminorar los impactos negativos causados
hacia el medio ambiente. Para disminuir el impacto en la salud y seguridad laboral, se
implementara una charla obligatoria acerca de las medidas de seguridad en el trabajo,
previo al inicio de las obras preliminares; ademas del uso obligatorio de equipo de
proteccion personal (EPP) durante cada actividad realizada, y una correcta sefalizacién
de obra indicando los riesgos posibles en la misma. Para mitigar la contaminacion
causada por el transporte pesado, se establece un manejo de residuos peligrosos en
caso de derrame de hidrocarburos o alguna sustancia quimica peligrosa para el medio
ambiente, durante el trayecto que tenga el transporte pesado. Por otro lado, los desechos
sOlidos debido a materiales sobrantes de las actividades constructivas, seran
desalojados una vez culminen las actividades constructivas, siguiendo el reglamento
debido tal como lo indique la autoridad competente ambiental para no afectar al medio

ambiente.
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5.2. Recomendaciones
Es necesario un estudio de suelo completo y actual, tanto geoldgico como geotécnico,
acorde a los requerimientos iniciales del proyecto. Esto para asegurar el correcto disefio
de la cimentacion, ademas de analizar comportamientos en la interaccion de suelo —

estructura.

El presupuesto es de cardcter referencial, dejando a potestad del cliente, la realizacion
de uno con mayor detalle en cuanto a los precios de cada rubro, especificamente de
materiales a ser usados, ya que los locales que comercializan materiales de construccion
tienen variedad de precios entre ellos. Por esta razdn, el contratista debera elegir las
opciones mas econOmicamente viables en cuanto a los respectivos rubros,
principalmente los de “Cimentacion” y “Perfiles estructurales de acero”, los cuales juntos

representan cerca del 80% del valor total del proyecto.

Para las actividades del proyecto que representen un valor de significancia “Alto”, del
impacto que podrian causar, se deberan presentar como minimo dos medidas de

prevencion.
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6. Dimensionamiento del galpdn
6.1. Predimensionamiento

6.1.1. Area de implantacion del proyecto
El &rea de implantacion del proyecto nos permite estimar de una correcta manera el

espaciamiento entre cada portico.

15 [m]

40 [m]

Figura 6.1 Area de implantacién del Proyecto

6.1.2. Bosquejo inicial del portico
Como se mencion0 anteriormente, las dimensiones utilizadas para el galpén surgen a
partir de conversaciones con el Arg. Jhon Pilco, gerente de la empresa. La luz del portico
tiene una longitud de 15 [m], y una altura atil de 10 [m].

/

776

T T

15.00

Figura 6.2 Dimensiones del portico perteneciente al galpon
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El angulo de inclinacién correspondiente a la cubierta procedemos a determinar con una
simple férmula:

2

6 = tan~?!
an oy

6 = 14.93°

Este angulo obtenido igual a 8 = 14.93°, se lo comprobé en AutoCAD, donde contamos
con la opcion de medir una dimensién angular. Esta pendiente es necesaria para escurrir

la lluvia en los meses de mayor precipitacion.

6.1.3. Cargas para el prediseio
La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CG, 2015), en su seccién
correspondiente a cargas no sismicas, establece que en el predimensionamiento
solamente se utilizan cargas gravitacionales, entre ellas la carga viva por mantenimiento
y la carga muerta. La ubicacion geografica del proyecto tiene una temperatura promedio

anual de 25 °C, por lo cual no se tomaron en cuentas cargas por lluvia, granizo, y ceniza.

Las cargas asumidas fueron con valores promedios para cubiertas e instalaciones, sin

considerar el peso propio de los elementos.

Tabla 6.1 Cargas para el predimensionamiento (NEC-SE-CG, 2015)

Carga Viva (L) 70 [Kg/m?]
Cubierta (D) 5 [Kg/m?]
Instalaciones (D) 5 [Kg/m?]

Se establece que cada pértico sera colocado con una separacion de 5 [m] cada uno, a
lo largo de la implantacion del galpén. Con ello, podemos definir el area tributaria de cada

portico como se muestra en la ilustracién a continuacion.
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40 m

Figura 6.3 Ancho tributario entre porticos

El area tributaria del portico se calcula con los valores ya conocidos de la luz del pértico

y del ancho tributario que seré igual al espaciamiento entre cada poértico.

AT = Lc * Bc
AT =15 %5
AT=75[m2]

Para la combinacion de carga, se utilizé la siguiente expresion:
U=12D + 1.6L

U = 1.2(10) + 1.6(70)

kg Ton
U=124 [—2] = 0.124[ ]
m

m2

Con este valor obtenido anteriormente, se procede a calcular la carga distribuida W que

estara actuando sobre el pértico.

W_AT*U
L
W_75*0.124
N 15
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Ton
W = 0.62 [—]
m

6.1.4. Andlisis con SAP2000

En primera instancia, se procede a dimensionar la grilla de trabajo.

x Define Grid System Data

Grid Lines
System Mame GLOBAL | Quick Start... |
X Grid Data
Grid I Ordinate {m) Line Type Visible Bubkle Loc Grid Color @) Q @
0 Primary Yes End ()
_ | Aad | X
B 15 Primary Yes End _ ()
Delete ()
(+)
(2}
(2}
9
Dizplay Grids az
W Grid Data
@ Ordinates O Spacing
Grid ID Ordinate ({m}) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color  #
0 e |
2 5 Primary Yes st O Hide All Grid Lines
. Delete
3 10 Primary Yes st [ [] GluetoGrid Lines
4 15 Primary fes Start _
5 20 Primary Yes Start _ Bubble Size
6 25 Primary Yes Start _ v
- an - [l
> Grid Data | ResettoDefault Color
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc | Reorder Ordinates |
0 Primary Yes End Add
Z2 ] Primary Yes End
Delet:
Z3 10 Primary Yes End <
[ ok ] | cancel

Figura 6.4 Grilla del predimensionamiento
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Figura 6.5 Esquema basico del galp6n

Se crean los estados, tanto de carga muerta como de carga viva, y colocar el valor

multiplicador de 1, para que SAP considere el peso propio de los elementos colocados.

Para los nodos 1Ay 1B se utilizan empotramientos para restringir la traslacion y rotacion

en las columnas, debido a que se pretende arriostrar a la estructura.

}{ Define Load Patterns

Load Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattern

|DEAD | Dead e Modify Load Pattern

DEAD Degd [+ ¢ |
Ccv Live 1
+ Delete Load Pattern
* Show Load Pattern Notes...

Cancel

Figura 6.6 Definicién de patrones de carga

Se procede a asignar la carga distribuida W previamente calculada, en la cubierta. Esta

Ton

carga que tiene un valor W = 0.62 [—I.
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i 1

Figura 6.7 Carga distribuida sobre el pértico

Una vez cumplidos los pasos anteriores, se calculan los valores maximos de fuerza axial,

cortante y momento flector.

o — T -
5,34 -5,34
(1] (1]

Figura 6.8 Diagrama de fuerza axial (predisefio)
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149

N )

Figura 6.9 Diagrama de cortante (predisefio)

-6,03 6,03

Figura 6.10 Diagrama de momento flector (predisefio)
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Tabla 6.2 Valores maximos para cortante y momento

Axial maximo 5.34 [Ton]
Cortante maximo 4.41 [Ton]
Momento maximo 9.17 [Ton*m]

6.2. Asignacién de las secciones
6.2.1. Disefio de los perfiles estructurales C
Para analizar estos perfiles, se considerara 1.60 [m] de separacién entre la viga superior
e inferior, con una inclinacién de 45°, tal como se aprecia en la figura a continuacién. En
este punto se encontrard el area minima requerida para el perfil C, gracias al momento

maximo previamente calculado.

1.60

Figura 6.11 Bosquejo de perfiles “C”

El acero A36, material principal del presente trabajo, tiene una fluencia Fy = 250 [MPa]

0 Fy = 2549 [C%]. El acero no puede fluir en su totalidad, ademas de considerarlo como
un factor de seguridad, debemos de multiplicar este valor por un factor de reduccion
como observamos en la siguiente tabla.
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Tabla 6.3 Esfuerzo en perfiles “C”

kg

Factor de reduccién Esfuerzo real
Traccion 60% 1529.4 [kg/cm?]
Compresion 40% 1019.6 [kg/cm?]

Gracias al andlisis previo realizado en SAP2000, conocemos el momento par entre los
cordones, y con ello realizamos un andlisis de la fuerza que soportara un determina perfil
metalico “C” con material de acero A36. Y con ello, obtendremos el valor minimo del area
requerido para el perfil. Debemos tener presente que el minimo espesor para el perfil
seréa de 3 [mm].

oM
- d

6.1

917 [Ton xm|

1.60 [] = 5.73 [Ton] = 5730 [kg]

Ahora, continuamos con los cordones superior e inferior.
f P
u=—-
A

6.2

P _ 5730
"~ Fy(traccién) 1529.4

P
fu= 1= A = 3.75 [em?]
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Dimensiones Momento Madulo Radio
{mmy} Masa A d1 de inercia resistente de giro

Designacidn h b - Ix Iy Wi Wy iX iy

mm |mm | mm | Kg/m | cm2 cm cmd cm4 cm3 cm3 om om

CEOx25x2 50 | 25
CE0x25x3 50 | 25
CB0x30x2 60 | 30
CB0x30x3 60 | 30
CB0x30x4 60 | 30
CBOx40x2 B0 | 40
CBOx40x3 80 | 40
CBOx40x4 &0 | 40
CBOx40x5 80 | 40
CBOx40x6 80 | 40
C100x50x2 100 | 50
C100x50x3 100 | 50
C100 x50 x4 100 | 50
C100x50x5 100 | 50
C100x50x6 100 | 5
C100x60x4 100 | 60
C100x560x5 100 | 50
C100x60x6 100 | 60
C100x60x8 100 | 60
C125x50x2 125 | 50
C125x50x3 125 | 50
C125x50x4 125 | 50
C125x50x5 125 | 50
C125x50x6 125 | 50
C 125 x 60 x5 125 | 60
C125x60x6 125 | 60
C125x60x8 125 | 60
C125x80x6 125 | 80
C125x80x8 125 | 80
C125x80x10 150 | 80
C150x50x%x2 150 | 50
C180x50x3 150 | 50
£150 x50 x4 150 | 50
C150x50x5 150 | 50

145 187 072 | 7086 | 113 | 283 | 063 | 1,94 | 072
209 | 27 | 077 | 97 157 | 388 | 091 | 189 | 0,76
177 | 226 085 | 125 | 200 | 416 | 083 | 235 | 0,94
256 33 089 | 175 | 284 | 585 | 134 | 231 | 093
330 | 42 095 | 211 3,51 7,03 | 172 | 224 | 0,91
240 | 307 | 1,09 | 308 | 489 | 771 | 168 | 317 | 1,26
351 | 45 | 114 | 439 | 7.01 11 245 | 312 | 1,25
456 | 587 | 1,19 | 554 | 892 13,9 | 3,17 | 307 | 1,23
555 | 718 | 1,23 | 6549 | 10,62 | 16,37 | 3,83 | 302 | 1,21
6,49 | 842 | 128 | 7418 | 121 | 1854 | 444 | 29 | 1,19
302 | 387 1,34 | 815 | 972 123 | 266 | 399 | 158
445 | 57 | 1,39 | 885 | 141 17,7 | 3.89 | 3,94 | 157
581 | 747 | 144 | 113 18,1 226 | 507 | 389 | 1,56
712 | 918 | 148 | 135 218 | 271 | 619 | 384 | 1,54
837 | 10,82 | 153 | 1153 | 2514 | 3105 | 7.24 | 379 | 1,52
644 | 813 | 1,86 | 128 | 297 | 256 | 747 | 397 | 1,91
791 | 995 | 192 | 152 357 | 305 | 876 | 391 | 1.9
931 1202 193 | 1818 | 42,25 | 3636 | 1038 | 389 | 187
11,95 | 155 | 2,06 | 2226 | 5247 | 44,52 | 1332 | 378 | 1,83
342 | 437 | 12 103 10,4 165 | 274 | 486 | 1,54
504 | 645 | 1,24 | 149 15,1 239 | 402 | 481 | 1,53
660 | 847 | 1,29 | 192 194 | 307 | 524 | 476 | 1,51
810 | 104 | 134 | 231 234 a7 6,4 471 | 15
955 | 12,32 1,38 | 266 | 27,19 | 4267 | 751 | 465 | 1,48
889 | 1143 17 | 267 | 39.36 | 4271 | 915 | 483 | 1,86
10,49 | 1352 | 1,75 | 309,3 | 4583 | 4948 | 10,78 | 4,78 | 1,84
1352 | 175 | 1.81 | 3833 | 573 |6133 | 13,94 | 468 | 18
12,37 | 1592 | 261 | 3943 | 1029 | 6308 | 191 | 497 | 254
16,03 | 20,69 2,64 | 493 | 1303 | 78,88 | 243 | 488 | 25
1945 | 2521 | 2,74 | 5766 | 1542 | 92,25 | 2931 | 478 | 247
381 | 487 100 | 138 109 | 211 2.8 571 | 15
562 | 7.2 | 113 | 230 159 | 307 | 411 | 5865 | 1,49
738 947 | 147 | 297 205 | 388 | =138 56 | 1
908 | 117 122 | 353 | 248 | 479 | 655 | 555 1,%

[+ - s s < W 6 B s Iy I LT N T T Y < - N S B s N Y < L Y 5 K P

-
=

o e La ha

Figura 6.12 Catalogo de CANALES C perteneciente a (DIPAC, 2020)

Con este resultado, escogemos un perfil del catalogo DIPAC, el cual sera “C 150X50X5”,
con un area de 11.70 [cm?]. Este perfil es mas que suficiente para resistir el momento
flector, ademas que por solicitaciones de espacio dentro del canal C, donde estaran

ubicados los angulos L, el peralte del canal debera ser de 150 [mm].

6.2.2. Disefio de angulos L
Para una mejor distribucion de la cercha, compuesta de los angulos, es recomendable
colocarlos a 45° con respecto a la horizontal, entre el cortante maximo y la fuerza axial.

La ecuacion que usaremos para determinar el &rea minima del angulo L serd la siguiente:
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Valor maximo (cortante)
B Cos®

6.3

_ V
~ Fy(traccién)

6.4

Pero sabemos que no todos los angulos tendran este angulo, entonces se escogeria la
situacidn mas critica, la cual sera el angulo de mayor valor ya que esto incurriria en que
el valor del area requerida sea mayor, y asi tener mayor seguridad que todos los perfiles
metalicos L funcionen correctamente. El valor maximo de angulo que tendremos sera de

53°, asi que trabajaremos con este valor.

Figura 6.13 Angulos con respecto a la horizontal en las cerchas
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Entonces, ahora procedemos a insertar los valores obtenidos en las ecuaciones 6.3 y

6.4.

!

Como son dos angulos, entonces dividimos este valor para dos.

~ Cos(53%

441

V = 7.33 [Ton] = 7330 [kg]

7330 [kg]

15204 [

4.79 [cm?
A= [em?]

kg

cm?

Angulos de alas iguales

= 4.79 [cm?]

= 2.40 [cm?]

bescrpcion| b h | o |Masa | Aea | d1 | d2 Angulo Eje X - X EjeY-Y EjeU-U EjeV-V

| Ix Wx | ™ | ly Wy ry lu | Wu | ru v Wy | v

mm | mm mm| Kg/m | em2 | cm | cm (°) | cmd4 | cm3 | em cm4  ocm3 | cm | cm4 | cm3 K om | cm4 | cm3 | cm

] [ [ [ [ [ [ Y Y N N E—
L 20x 2 200 20 2| 057 073 060|060 4500 028| 0,20|/062 028 020|062 046 032 072| 0,10| 0,14|0,37
L20x3 20| 20 3| 081 103 065|065 4500 038| 028|060 038 028|060 063 045 078| 0,12| 0,17|0,34
L 25x 2 25| 25 2| 073 093/0,72|0,72 4500 056| 0,32|0,78 056 032|078 092 0,52 1,00/ 0,20| 0,23|047
L 25x 3 25| 26 3| 1,06 133/0,78|0,78 4500 0,78| 045|077 0,78 045|077 | 1,30 0,74 0,988| 0,26 0,30|0,45
L30x2 30 30| 2| 088 113 085|085 |4500| 1,00 046 094 100| 046|094 163 077 120 037 0,35(0,57
L 30x 3 30 30| 3| 1,28 163 /090|090 4500| 140| 0,67 093 | 140| 067|093 232 109 1,19 049| 046|0,55
L 30x4 30 30| 4| 165| 210|095 0,95 |4500| 1,76 | 0,86 091 | 1,76| 0,86 091 | 293 1,38 1,18 058| 0,55(0,52
L 40x 2 40| 40 2| 1,20 1,33 /1,10|1,10 4500 244 | 084|126 244 084 (126| 3,96 140 161| 0,92| 0,65|0,78
L 40x 3 40| 40 3| 1,75 2,23 1,15|1,15 4500 349| 122|125 349 122(1256| 571 2,02 160| 1,27| 0,90/0,75
L 40x 4 40| 40 4| 228 290 120|120 4500 444 | 159|124 444 159|124 | 723 259 1598| 1,55/ 1,10/0,73
L 40x 5 40| 40 | 5| 2,77 3,54 (1,25|1,25 4500 529| 182|122 529 192|122 880 3,11 /1,58 1,77| 1,25/0,71
L 50x 2 50 50| 2| 1,51 1,93 /1,35|1,35|4500| 485| 1,33 /159 | 485| 133|159 7,85 222 202 1,85 1,05/0,98
L 50x 3 50 50| 3| 222 2,83 140|140 4500| 7,01| 1,95/ 157 7,01| 195|157 1142 323 2,01 261| 1,47(0,96
L 50x 4 50 50| 4| 290 | 3,70 | 145|145 |4500| 9,01 | 254156 | 901| 254|156 | 14,76 4,18 2,00 3,25| 1,84(0,94
LA0x A B0 B0 5l arp ded 4e0 480 As0n 4084 2401 ee A0 R4 40 4 es | 47289 £0a 493 279l 21410099
HL60x3 60| 60 3| 269 343 1,65[165 45001234 | 284|190 1234 284 1,90 | 20,03 472 242| 465 219 1,16“

Figura 6.14 Catalogo de ANGULOS L perteneciente a (DIPAC, 2020)

Para factores de seguridad, basados en el catalogo de DIPAC, un perfil “L 60X60X3”,

que cuenta con un area de 3.43 [cm?].
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6.2.3. Disefio de las correas
Para determinar las dimensiones de la correa a utilizar, debemos calcular el area minima
requerida para la misma. Ademas, tenemos un requerimiento referente al espesor de la
correa, el cual debe ser minimo 3 [mm]. Para los calculos necesarios, tomamos en cuenta
las cargas denominadas anteriormente en la Tabla 6.1 Cargas para el
predimensionamiento , y una separacion entre correas de 1.70 [m] como se indicé

previamente en la seccién 2.2.

Se realiza el célculo considerando adicionalmente el peso del larguero, como un valor
del 5% de las cargas gravitacionales. Se disefia asumiendo que la correa esta

simplemente apoyada sobre los porticos.

Primero necesitamos determinar el area colaborante de cada correa, como se puede

L @ ©

observar en la siguiente figura.

am am
B
15
m
Lc
BIE /61/}‘2/ 170 m

(A)

Figura 6.15 Area colaborante para las correas
Ac = Lc * Bc

Ac = (5) * (1.7) = 8.5 [m?]
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Una vez calculado este valor, lo multiplicamos por la sumatoria de las cargas vivas y

muerta.
(Ac)(Wl+Wwa)
(8.5)(70 + 10) = 680 [kg]

Para determinar la carga viva actuando sobre la correa, dividimos el valor obtenido
anteriormente para la longitud de la correa que es igual al espaciamiento entre cada

portico. Y multiplicamos el valor obtenido por 1.05, afiadiendo asi el peso aproximado de

la correa.
680 [k k k
. 080lkg]l [—g] 1.05 = 142.8 [—g]
5 [m] m m

|
e
(]

L . i

Figura 6.16 Carga sobre la correa

Cargaen el gje X

Tenemos una pendiente de 14.93°, lo cual afectara en la carga de la correa con cada

eje, XyY.

Larguero

Apoyo del "
Larguero

W(Carga Muerta)

Figura 6.17 Carga en cada eje actuando en los largueros, Wx y Wy. (Barzola Navarrete &
Carriel Contreras, 2020)
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k
Wx = 142.8 * cos 14.93 = 137.98 [Eg]

k
Wy = 142.8 ¥ sin14.93 = 36.79 [Zg]

Momento flector eje X

_ WxI?  (137.98) * 52

M
x 8 8

= 431.19 [kg * m] = 43119 [kg * cm]

Momento flector eje Y

_Wx1? (36.79) *5°
8 8

My = 114.97 [kg * m] = 11497 [kg * cm]

Ahora, se debe calcular el médulo de secciéon S.

_M_43119 o
=5 15204 2819 [em’]
G M_11497
Y =5 = T5294 = /22lem’]
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Tabla 6.4 Disefio de CORREA G con cargas teoéricas

CORREA G
PARAMETRO VARIABLE VALOR UNIDAD
Longitud L 5 [m]
Separacion S 1.70 [m]
Pendiente ° 14.93 °
Carga correa Wc 136 [kg/m]
Peso propio Wpp 6.8 [kg/m]
Carga aplicada w 142.8 [kg/m]
Carga eje X Wx 137.98 [kg/m]
Cargaeje Y Wy 36.79 [kg/m]
Momento
) Mx 43119 [kg*cm]
Flector eje X
Momento
) My 11497 [kg*cm]
Flector eje Y
Modulo de
. Sx 28.19 [cm?)
Seccidn eje X
Médulo de
. Sy 7.52 [cm?]
Seccion eje Y
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Por lo tanto, escogemos un perfil estructural “G 150X50X15X4”, el cual cumple con la
solicitacion anteriormente calculada. Sin embargo, se deben comprobar los valores con

el peso real del perfil escogido, donde a continuacion se presenta una tabla.
Tabla 6.5 Disefio de CORREA G con cargas reales

CORREA G 150X50X15X4

PARAMETRO VARIABLE VALOR UNIDAD
Longitud L 5 [m]
Separacion S 1.70 [m]
Pendiente ° 14.93 °
Carga correa Wc 136 [kg/m]
Peso propio Wpp 7.86 [kg/m]
Carga aplicada w 143.86 [kg/m]
Carga eje X Wx 139 [kg/m]
Cargaeje Y Wy 37.06 [kg/m]
Momento Mx 43438 [kg*cm]

Flector eje X

Momento

M 11581 kg*cm
Flector eje Y Y [kg*em]
Modulo de
. Sx 28.40 [cm3]
Seccioén eje X
Modulo de
Sy 7.57 [cm3]

Seccion eje Y

El catalogo del cual hemos basado nuestro andlisis para la eleccidon del perfil adecuado

para nuestra estructura es el perteneciente a DIPAC, como se ve en la siguiente figura.
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DI . Momento Madulo Radio
imensiones . A 3 "
Masa A d1 de inercia resistente de giro
AR Ix ly wx | wy | x| iy
mm |mm | mm | mm | Kg/m cm2 cm cmé cm4 cm3 cm3 cm cm

e [ Y [N BN —
G 60x30x10x2 B0 | 30 | 10 2 1,96 2,54 1,44 14,88 5,28 4.9 274 | 242 | 1,44
G 80x40x15x2 80| 40 | 15 2 2,75 3,54 1,46 | 3525 8,07 8,81 3,18 3,16 | 1,51
G 80x40x15x3 80| 40 | 15 3 3,95 511 1,46 | 4904 10,85 | 12,26 | 427 3.1 1,46
G 80x50x15x2 80| 50| 15 2 3,06 3,88 146 | 41,11 13,65 | 10,28 | 434 | 3,23 | 1,88
G100x50x15x2 100 | 50 | 15 2 3,38 4,34 1,73 | 69,24 14,98 | 13,85 | 457 | 4,00 | 1,86
G100x50x15x3 100 | 50 | 15 &) 4,89 6,31 1,72 97,78 2051 | 1956 | 625 | 394 | 18
G100x50x15x4 100 | 50 | 15 B 6,29 8,15 1,71 1225 2485 | 2449 | 755 3,88 | 1,75
G100x50x20x4 100 | 50| 20 4 6,60 8,55 1,85 126,7 285 | 2534 | 905 | 3,85 | 1,83
G100x50x25x5 100 | 50 | 25 5 8,35 10,86 1,98 | 152,51 36,52 | 305 | 1209 3,75 | 1,83
G125x50x15x2 125 | 50 | 15 2 3,77 4,84 1,56 116,4 16,16 | 18,63 | 469 491 | 1,83
G125x50x15x3 125 | 50 | 15 3 548 7.06 1,65 165,5 2216 | 2648 | 643 484 | 177
G125x50x15x4 125 | 50 | 15 4 7.07 9,15 1,54 | 2087 26,88 | 3339 | 7,78 478 | 1,11
G125x50x15x5 125 | 50 | 15 5 8,55 11,11 | 1,54 | 2462 3041 | 3939 | 878 4,71 | 1,65
G125x50x50x4 125 | 50 | 20 4 7,39 8,56 1,68 217 30,9 34,7 932 | 477 | 18
G125x50x25x5 125 | 50 | 25 5 9,33 12,11 1.8 2643 39,88 | 4229 | 1246 467 | 1,82
G125x50x30x6 125 | 50 | 30 6 | 11,32 | 1473 1,92 3071 48,69 | 49,14 | 1581 | 456 | 1,81
G150x50x15x2 150 | 50 | 15 2 4,186 5,34 1,42 1787 1713 | 2383 | 478 579 | 1,79
GA50%E0y 163 150l &0 | 4 3 507 Z.21 142 255 2 2949 | 34p3 | geEa o772 | 4173
G150x50x15x4 150 | 50 | 15 B 7.86 10,15 1,41 3235 2851 4313 | 795 | 565 | 168

Figura 6.18 Catalogo de CORREAS G perteneciente a (DIPAC, 2020)

Efectivamente, los valores obtenidos en la comprobaciéon son menores que los valores

del catalogo de DIPAC. Por ello, se concluye que el perfil escogido es el correcto.

6.2.4. Disefio de los tensores

Para el disefio de los tensores, se recomienda tener un diametro igual a L/500, y a la vez

dicho diametro no puede ser menor a 5/8 [pulg]; es decir, 16 [mm] aproximadamente.

Los tensores tendran distintas longitudes, y por ello se realiza el calculo con el de mayor

longitud. Esto ultimo se debe a que el tensor con la mayor longitud seria la situacion mas

critica. La longitud que tendran los tensores se presentan a continuacion:

Tabla 6.6 Longitudes de los tensores

Longitud de los tensores [m]

5.766 [m]

6.046 [m]

5.075 [m]

8.931 [m]
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De esta tabla, tenemos la longitud maxima del tensor a utilizar, el cual sera de 8.931 [m].

Dmin = L —8'931~0018[ ]=18
min =5 =59 =0 m] = 18 [mm]

Los tensores a usar seran varillas de acero. Segun el resultado obtenido, el diametro
minimo de la varilla a utilizar sera de 18 [mm], el cual existe comercialmente en nuestro
mercado, pero por motivos de seguridad, escogeremos una varilla microaleada de 20

[mm] de didmetro correspondiente al catadlogo de NOVACERO.

Area=T# 0.503 0.78b 1.131 1.53% 2.0M 2.545 ERE 3am 44909 6.158 8.043 om?
Perimetro=2TTr 2513 3142 3.770 4358 5.027 5.655 6.283 6.912 7 B54 B.797 | 10.053 cm
Masa 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 246k 2984 3.853 4 843 B6.313 kg/m

Masa de 1varilla

de6m 2370 | 3702 | 5328 | 7248 | 94G8 | 1988 | 14796 | 17904 | 23M8 | 29.004 | 37.878 kg
dedm 3555 | S553 | 7992 | 10872 | 14202 | 17.982 | 22194 | 26.856 | 34.677 | 43506 | SG.B17 ke
deizm 4740 | 7404 | 10.656 | 14.496 | 18.936 | 23.976 | 29592 | 35.808 | 46236 | 58.008 | 75756 ke
: . 19139 | 12.253 | 8513 | 6258 | 4791 3784 | 3006 | 2533 | 1982 1564 | 17198 | debm
Namero de varillas
en 45.36 kg 12759 | 8169 | G676 | 4772 | 3194 | 2523 | 2004 | 1689 | 1308 1043 | 0798 | dedm
anEat] 9570 | 6126 | 4.257| 3129 2395 1892 | 1533 | 1267 0981 0782 0593 del2m

Figura 6.19 Tabla de equivalencias de varilla microaleada (NOVACERO, Catalogo Varilla
Microaleada, 2017)

6.3. Perfiles estructurales a utilizarse

En resumen, los perfiles estructurales que se usaran en la estructura son los siguientes:

Tabla 6.7 Perfiles de disefo

PERFILES DEL DISENO

CANAL C 150X50X5 [mm]

ANGULO L 60X60X3 [mm]

CORREA G 150X50X15X4 [mm]

VARILLA MICROALEADA 20 [mm]
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6.4. Modelamiento en SAP2000

6.4.1. Dimensionamiento en AutoCAD
El dimensionamiento de la estructura se lo realiza en el software AutoCAD por tener
grandes facilidades en cuanto a la facilidad de dibujar los elementos que componen a la
misma; ademas se cuenta con la facilidad de exportar el dibujo realizado y
posteriormente importarlo a SAP2000. En este dltimo software es sumamente
complicado dimensionar a estructura, con sus respectivos elementos, a diferencia que
en AutoCAD podemos crear las denominadas capas donde se pueden diferenciar los

elementos, entre ellos los canales C, angulos L, y correas G.

A 240 ——

15.00

Figura 6.20 Dimensionamiento de cercha

El dimensionamiento de la cercha perteneciente al galpén, tal como se puede apreciar
en la anterior figura, se lo realizd basado en las recomendaciones del cliente junto a su

equipo de profesionales.
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6.4.2. Importacion a SAP2000
El modelo de la estructura con todos sus elementos respectivos: columnas, vigas, y
cerchas, se lo desplaza al origen de AutoCAD (0O, 0, 0) para que sea mas sencillo al
momento de importarlo en SAP. El archivo se guarda en un formato “.dxf", el cual es

necesario para trabajar en SAP.

Una vez en SAP, realizamos la grilla de trabajo, la misma que seré igual el formato con

respecto a la usada previamente para el predimensionamiento.

B Define Grid System Data X
Grid Lines
System Hame GLOBAL Cick Start...
X Grid Data =
(~) (e
Grid 1D Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color o ,_T
A 0 Pimay  Yes end [ | Aw O
(7 -
B 15 Primary fes End _ (1)—
Delete fas
(—
(11—
IZI—
o
Display Grids as
Y Grid Data
(® Ordinates () Spacing
Grid ID Ordinate (m}) Line Type Wisible Bubkle Loc Grid Color ™
N 0 Pamary  Yes st [ Add
2 5 Primary Yes Start _ [] Hide Al Grid Lines
Delete
3 10 Primary Yes Start _ [] Giue to Grid Lines
4 15 Primary Yes Start _
5 20 Primary Yes st [ Hubble Size | 2,4384
[ 25 Primary fes Start _ v
- an n- e P |
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubkble Loc Reorder Ordinates
0 Primary Yes End Add
Z2 3 Primary Yes End
Delet
Z3 10 Primary Yes End s

Cancel

Figura 6.21 Grilla del galp6n

La facilidad que nos brinda realizar la importacion de AutoCAD a SAP2000 es el hecho
de poder importar por separado las secciones, donde podemos modificar el material y

secciones respectivas de cada elemento por separado: columnas, vigas, y cerchas.

153



B DXF Import *®

Aszign Layers

Special Joints NONE w

Frames

ML Links

Shells

Solid NOME e

OK Cancel

Figura 6.22 Importacion de las secciones
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Figura 6.23 Importacion de las columnas
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> =

Figura 6.24 Importacion de las vigas

>~

Figura 6.25 Importacion de la cercha

6.4.3. Creacidn de los perfiles estructurales
Para la creacion de los perfiles estructurales, seguimos los siguientes pasos en

SAP2000: “Define” en la barra de herramientas, “Section Properties”, y “Frame Sections”.
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Una vez aqui, agregamos una nueva propiedad a nuestra hoja de trabajo en la opcion

“Add New Property”.

€ Add Frame Section Property X

Select Property Type

Frame Section Property Type Steel ~

Click to Add a Steel Section

T [ T L

|/ Wide Flange Channel Tee Angle
Double Angle Double Channel Pipe Tube
Rectangular Circular Auto Select List Steel Joist
Cancel

Figura 6.26 Agregar un nuevo perfil estructural

6.4.3.1. Perfil estructural C
Se asigna el material de acero A36, correspondiente al catalogo de DIPAC.

B Channel Section *
Section Name CAMNAL C 150X50X5 [mm] Dizplay Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13} 013 9

Outside flange width (t2 )

Flange thickness (if ) 5,000E-02 3

5,000E-03

Web thickness (tw )

=

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ | |A36 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Cancel

(=]
FS

Figura 6.27 Creacién del perfil estructural C
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6.4.3.2. Perfil estructural L

Se asigna el material de acero A36, correspondiente al catdlogo de DIPAC.

:x: Double Angle Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (3 )
Outzide width (12 )
Horizontal leg thickness (tf )
Vertical leg thickness (tw )

Back to back distance ( dis )

Material

+ | |A36

X

2L BOXE0X3 [mm]

Display Color .

Modify/Show Notes...

3,000E-03

=
a
o

3,000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Section

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Figura 6.28 Creacion del perfil estructural L

Se requiere ademas que estos elementos con seccion transversal L, trabajen solamente

a tension y compresion. Para esto, liberamos a estos elementos de momentos al inicio y

final de los mismos.
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l}i Assign Frarme Releases and Partial Fixity X

Frame Releases

Release Frame Partial Fixity Springs
Start  End Start End
Axial Load O O
Shear Force 2 (Major) O O
Shear Force 3 (Minor) O O
Torsion O O
Moment 22 (Minor) 0 kgf-m/rad 0 kgf-m/rad
Moment 33 (Major) 0 kgf-m/rad 0 kgf-m/rad

‘ Clear All Releases in Form |

YAV,

YaYi

._.—._._‘_'_“:., y
k

AV Yy

Figura 6.29 Liberacion de momentos en los angulos L

6.4.3.3. Perfil estructural doble C
Existe un elemento en la armadura que une las vigas, cordon superior e inferior, con las
columnas. Este elemento corresponde a una doble C, donde se asigna un material acero

A36, correspondiente al catalogo de DIPAC.

x Double Channel Section =
Section Name DOBLE C 150X50XS [mn] Display Color [
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Outside depth (13) 3
Outside width (2 )
Flange thickness (tf) 5,000E-03 3
Web thickness ({ tw ) 5,000E-03
Back to back distance (dis )
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ | |A3G ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Figura 6.30 Creacion del perfil estructural DOBLE C
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6.4.3.4. Perfil estructural correa G

Se asigna el material de acero A33, correspondiente al catdlogo de DIPAC.

€ Cold Formed C Section x
Section Name CORREA G 150XS0X15X4 [mm] Display Color [
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside Height (A) 2
e )
Outside Width (B )
Thickness (t) 4,000E-03 3
Radius (R) 6,500E-03
Lip Depth (C) J

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ | | Acero en Frio ~ Set Modifiers...

Cancel

[=]
-~

Figura 6.31 Creacion del perfil estructural correa G

6.4.3.5. Perfil estructural varilla 20 [mm]
Este elemento sera usado de tensor en la cubierta de la estructura. Tiene un material de

grado 60, como se especifica en el catalogo de NOVACERO.

B4 Circular Section X
Section Name Varilla 20 [mm] Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Diameter (13 ) 0.02 P

T

[

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ Material varillas microalea -~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel

Figura 6.32 Creacién del perfil estructural varilla 20 [mm]
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6.4.4. Condicion de base
Para la nave industrial, se asumira que la conexion ubicada en la base esta empotrada,

asegurando un estado de rigidez, restringiendo asi tanto la rotacion como la traslacion.

~ |/
B
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Ratation about 3

Fast Restraints

on| | B |®

Figura 6.33 Restriccién de los nodos

6.4.5. Asighacion de secciones
Para la asignacion de los perfiles estructurales, seguimos los siguientes pasos en
SAP2000: “Assign” en la barra de herramientas, “Frame”, y “Frame Sections”. Una vez
agui, asignamos un perfil estructural a uno 0 mas elementos de nuestra estructura

modelada en el programa.

I’_EH Assign Frame Sections *

2L 60X60X3 [mm]

CAMNAL C 150K50X5 [mm]
CORREA G 150X50X15X4 [mm]
DOBLE C 130X50X5 [mm]

L 60X60X3

None

Varilla 20 [mm]
W18X35
| Define Sections... |

Figura 6.34 Asignar un perfil estructural
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Figura 6.35 Secciones asignadas a los elementos
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6.4.6. Correccion de ejes locales
En el software tenemos la opcién de “Set Display Options” para trabajar con la vista
extruida de los elementos, donde podemos visualizar elementos con sus respectivas
dimensiones, y no como usualmente por default se trabaja viendo los elementos en

formas de lineas.

/|

1)
-

-mwrm )
AVAVA'A'A\Y""AV‘\'A“ A

AVAVAVAYAVAVA
\ 1\ 1

VvV

p ’ “

L

Figura 6.36 Perfiles extruidos
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Para la correccion de los ejes locales de los distintos perfiles estructurales, seguimos los
siguientes pasos en SAP2000: “Assign” en la barra de herramientas, “Frame”, y “Local

Axes”. Una vez aqui, podemos rotar al elemento en funcion de nuestros requerimientos.

).:—i. Ascign Frame Local Axes x
Options
(®) Specify Standard Local Axes
() Specify Advanced Local Axes

() Reset Local Axes to Default

Angle from Default Crientation

180

Angle deg

Advamced

Figura 6.37 Asignacién eje local del elemento

En el caso de los perfiles C, en columnas y vigas, deben estar mirdndose entre si. Esto
se logra manipulando los ejes locales, hasta asegurarse que se cumpla con lo dictado

anteriormente.

En cuanto a las correas G, estas deben estar apoyadas sobre los canales C, lo cual no
sucede al momento de insertarlas en la estructura. Ademas, deben estar mirandose entre
si las correas de la seccion izquierda del portico con las correas de la seccion izquierda
del pértico. El comportamiento de las correas es practicamente igual al de las vigas

simplemente apoyadas.

Figura 6.38 Ubicacidn de las correas G al insertarlas
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Para corregir la ubicacion de las correas seguimos los siguientes pasos en SAP2000:
“Assign” en la barra de herramientas, “Frame”, y “Insertion Point”. Dependiendo de la

ubicacién de nuestro elemento debemos elegir el “Cardinal Point” adecuado.

E Assign Frame Insertion Point b4
Cardinal Paint
Cardinal Point 8 (Top Center) v

[] Mirror about Local 2 Axis
[1 Mirror about Local 3 Axis

Frame Joint Offsets to Cardinal Point

Coordinate System Local v
End-1 End-J
Local 1 0 m 0 m
Local 2 0 m 0 m
Local 3 0 m 0 m
Stiffness Transformation

["] Do Not Transform Frame Stiffness for Offsets from Centroid

| Reset Form to Default Values |

| QK | | Close | Apply

Figura 6.39 Asignacién del punto de insercion de las correas G

La correcta distribucion de las correas G apoyadas sobre los canales C, se muestra en

la figura a continuacion.

Figura 6.40 Ubicacion correcta de las correas G
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6.4.7. Modelo de la estructura
Una vez que tenemos ingresados todos los perfiles estructurales, con sus respectivos

materiales y dimensiones, tenemos el modelo a continuacion.

vl

A
v

\ N
AV

i\
AV
\‘ L

AR LA

o
M/
\)

D
YaVaTa%
|
AV
)
g\
v

A
V.

Al

WAV VY

}.
RNV
\

va¥as"AVA

A

c,
o
{ 7Y !

Figura 6.41 Modelo 3D del galp6n

En este modelo podemos observar los perfiles estructurales usados, cada uno con un

color respectivo:

e Los canales C tienen un color naranja.
e Los angulos L tienen un color verde.

e Las correas G tienen un color rojo.

En el presente modelo no estan insertados aun los tensores que se ubicaran en la
cubierta y a los costados de los porticos. Estos se insertaran mas adelante, cuando se

analicen los modos de vibracion de la estructura.
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6.5. Asignacion de cargas
En este apartado se asignaran las cargas vivas, muertas, sismo, y viento; las cuales
estaran actuando en nuestra estructura. Estas se definen dentro del programa de
SAP2000. No se considera la carga de nieve/granizo, debido a que el sector geografico

donde estaréa ubicado el galpén, no se dan estos comportamientos climaticos.

1 Define Load Patterns X
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern LU e R
[oEAD || pead ~ Modify Load Pattern
]

Ex Quake 0 User Coefficient +

Ey Quake 0 User Coefficient Delete Load Fattern

W Wind ] None

hd Show Load Pattern Notes...

Cancel

Figura 6.42 Patron de cargas SAP2000

6.5.1. Carga muerta
La carga muerta a considerar es la cubierta, asi como las instalaciones, tal como se lo
indico en la Tabla 6.1. esta carga se la distribuira en un ancho colaborante de las correas

igual a 1.70 [m], el cual es la longitud entre ellas. En la seccion 6.2.3
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Disefio de las correas, se indic6 el ancho colaborante de las correas.
La carga distribuida actuando sobre cada correa se determina a continuacion:

WD * AT
c
6.5

Donde:

e Wobp es la carga muerta correspondiente a cubierta e instalaciones, igual a 10
[kg/m?].

e Ares el area tributaria de las correas, igual a 8.5 [m?].

e Lc eslalongitud de las correas, igual a 5 [m].
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Entonces, tenemos lo siguiente:

] 10 * 8.5 kg
waisee = 10285 _ 17 [19]
5 m

Este valor obtenido es la carga distribuida actuando sobre cada correa. Ahora

procedemos a ingresarlo al software de SAP2000.

:';i Assign Frame Distributed Loads >
General Options
Load Pattern DEAD - ) Add to Existing Loads
Coordinate System GLOBAL “ ®) Replace Existing Loads
Load Direction Gravity ) Delete Existing Loads

Uniform Load

Load Type Force
7 kgf/m
Trapezoidal Leads

1 2 3. 4
Relative Distance 0 025 075 1
Loads 0 0 0 0 kgf/m
(® Relative Distance from End-| () Abselute Distance from End-1

‘ Reset Form to Default Values |
| oK | ‘ Close | ‘ Apply |

Figura 6.43 Asignacién de carga muerta a las correas

6.5.2. Cargaviva
El procedimiento para determinar la carga viva distribuido actuando sobre las correas,
es practicamente el mismo que para la carga muerta. Tal como se lo indic6 en la Tabla
6.1, la carga viva segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion es igual a 70 [kg/m?],

y esta carga se la distribuira en un ancho colaborante de las correas igual a 1.70 [m].

La carga distribuida actuando sobre cada correa se determina a continuacion:

W, x Ar

Cc

6.6
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Donde:

e W, es la carga viva correspondiente segln la NEC, igual a 70 [kg/m?].
e Ares el area tributaria de las correas, igual a 8.5 [m?].

e Lc eslalongitud de las correas, igual a 5 [m].
Entonces, tenemos lo siguiente:

_ 70 % 8.5 kg
Wdistc = — =119 [—
5 m

Este valor obtenido es la carga distribuida actuando sobre cada correa. Ahora

procedemos a ingresarlo al software de SAP2000.

:'_:_[ Assign Frame Distributed Loads W
General Options
Load Pattern CARGA VIVA - () Add to Existing Loads
Coordinate System GLOBAL “ (® Replace Existing Loads
Load Direction Gravity . ) Delete Existing Loads
Force w Uniform Load

Load Type

_1 19 kgf/m

Trapezoidal Loads

1 2 3. 4
Relative Distance 0 0,25 0,75 1
Loads 0 0 0 0 kgf/m
(®) Relative Distance from End-I () Absoclute Distance from End-I

‘ Reset Form to Default Values ‘

| OK | | Close ‘ | Apply |

Figura 6.44 Asignacién de carga viva a las correas
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Para comprobar que los valores se hayan asignado correctamente en las correas, las
seleccionamos y damos clic derecho, donde podemos ver en la pestafa “Loads”, las

cargas ingresadas. Donde tendremos los patrones de carga muerta y carga viva.

:K: Object Model - Line Information >
Location Assignments
ldentification
Label 1200 Design Procedure | Mone w
Load Pattern DEAD Aszsign Load...
Distributed Force

Coordinate System GLOBAL
Lead Direction Gravity Kgf, m, C -
Start Force/Length 17, at 0,
End Force/Length 17, at 5,

Load Pattern CARGA VIVA Reset Al

Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Start Force/Length 119, at 0,
End Force/Length 115, at 5,
Update Display
Modify Display
Cancel
Double click white background cell to edit tem.

Figura 6.45 Comprobacién de cargas insertadas en las correas

6.5.3. Carga de viento
Las cargas de viento se asignan a los elementos del galpén, de acuerdo a lo célculos
realizados en el apartado de 3.4 Carga por viento, y que se encuentran resumidos en la
Tabla 3.3.

Como se mencion6 en capitulos anteriores, la carga de viento no sera la misma para
todos los elementos en la estructura, debido a que la presién varia de acuerdo a los
coeficientes de entorno y forma. Por ello, se debe tener cuidado al momento de asignar

las cargas de viento a cada elemento del galpon, entre ellos las columnas y vigas.
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6.5.3.1. Carga de viento: columnas centrales

La carga de viento para columnas centrales es de 69.25 [kg/m]. Se las selecciona en

SAP2000, y se asigna la carga correspondiente.

1}_{ Assign Frame Distributed Loads >
General Options
Load Pattern W(+) - ) Add to Existing Loads
Coordinate System Local - (@) Replace Existing Loads
S 3 () Delete Existing Loads

Load Type Force - Uniform Load
-69 25 kgf/m

Trapezoidal Loads

1 2 3. 4
Relative Distance 0 0.25 0,75 1
Loads 0 0 0 0 kgf/m
®) Relative Distance from End-| ) Absolute Distance from End-|

‘ Reset Form to Default Values |

| OK | | Close | | Apply |

Figura 6.46 Asignacion de carga de viento para columnas centrales

6.5.3.2. Cargade viento: columnas de borde
La carga de viento para columnas de borde es de 34.63 [kg/m]. Se las selecciona en

SAP2000, y se asigna la carga correspondiente.

l}_a Assign Frame Distributed Loads >
General Options
Load Pattern Wi B () Add to Existing Loads
Coordinate System Local ~ (®) Replace Existing Loads
3 » () Delete Existing Loads

Load Direction
Load Type Force - Uniform Load

3463 kgf/m

Trapezoidal Loads

1 2 3. 4,
Relative Distance g 025 073 1
Loads 0 0 0 ] kgf/m
(@) Relative Distance from End- () Absolute Distance from End-l

| Reset Form to Default Values |

| CK | | Close | | Apply |

Figura 6.47 Asignacién de carga de viento para columnas de borde
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6.5.3.3. Cargade viento: vigas centrales (Barlovento)
La carga de viento para vigas centrales actuando a Barlovento, es de 25.97 [kg/m]. Se

las selecciona en SAP2000, y se asigna la carga correspondiente.

)_B_IH Aszign Frame Distributed Loads X
General Options
Load Pattern W (+) - ) Add to Existing Loads
Coordinate System Local - (®) Replace Existing Loads
. 3 . () Delete Existing Loads
Load Direction B
Load Type Force - Uniform Load

-23.97 kgf/m

Trapezoidal Loads

1 2 3. 4,
Relative Distance g 025 075 1
Loads a 0 0 0 kgffm
(@ Relative Distance from End-I ) Absolute Distance from End-I

| Reset Form to Default Values |

| 0K | | Close | | Apply |

Figura 6.48 Asignacion de carga de viento para vigas centrales (Barlovento)

6.5.3.4. Cargade viento: vigas de borde (Barlovento)
La carga de viento para vigas de borde actuando a Barlovento, es de 12.99 [kg/m]. Se

las selecciona en SAP2000, y se asigna la carga correspondiente.

l:i Assign Frame Distributed Loads X
General Options
Load Pattern Wi+ i () Add to Existing Loads
Coardinate System Local - (®) Replace Existing Loads
3 » () Delete Existing Loads

Load Direction
Load Type Force - Uniform Load

-12,99 kgf/m

Trapezoidal Loads

1 2 3. 4
Relative Distance 0 0,25 0,75 1
Loads 0 0 0 0 kgf/m
(®) Relative Distance from End-| () Absolute Distance from End-I

| Reset Form to Default Values |

| oK | | Close | | Apply |

Figura 6.49 Asignacién de carga de viento para vigas de borde (Barlovento)
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6.5.3.5. Cargade viento: vigas centrales (Sotavento)
La carga de viento para vigas centrales actuando a Sotavento, es de -51.94 [kg/m]. Se

las selecciona en SAP2000, y se asigna la carga correspondiente.

l}j_ Assign Frame Distributed Loads x
General Options
Load Pattern w = O Add to Existing Loads
Coordinate System Local “ (®) Replace Existing Loads
3 . () Delete Existing Loads

Load Direction

Force - Uniform Load

cqffm

Load Type

Trapezoidal Loads

1 2 3. 4
Relative Distance 0 0,25 0,75 1
Loads 0 a 0 0 kgf/m
® Relative Distance from End-| () Absolute Distance from End-l

| Reset Form to Default Values ‘

‘ OK ‘ | Close ‘ | Apply ‘

Figura 6.50 Asignacién de carga de viento para vigas centrales (Sotavento)

6.5.3.6. Cargade viento: vigas de borde (Sotavento)
La carga de viento para vigas de borde actuando a Sotavento, es de -25.97 [kg/m]. Se

las selecciona en SAP2000, y se asigna la carga correspondiente.

l}_{ Assign Frame Distributed Loads x

General Options

Load Pattern w - () Add to Existing Loads

Coordinate System Local - (® Replace Existing Loads

L 3 . ) Delete Existing Loads
Load Direction B
Load Type Force “ Uniform Load
-25,97 kgf/m
Trapezoidal Loads
1 2 3 4,

Relative Distance 0 023 075 1

Loads 0 0 0 0 kgf/m

(®) Relative Distance fram End-| ) Absolute Distance from End-l

| Reset Form to Default Values |

| 0K | | Close | Apply

Figura 6.51 Asignacién de carga de viento para vigas de borde (Sotavento)
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6.5.4. Carga sismica
Los calculos pertinentes de cargas sismicas, graficos de espectros de respuesta elastico

e inelastico, y todo lo relacionado a esto, se encuentra en el apartado 3.2 Sismicidad.

Para graficar el espectro de respuesta inelastico en SAP2000 lo podemos hacer de dos
maneras. En este caso, trabajaremos importando los datos obtenidos de la hoja de

célculo Excel, donde graficamos los espectros de respuesta.

Debemos seguir los siguientes pasos en SAP2000: “Define” en la barra de herramientas,
“Functions”, y “Response Spectrum”. Una vez aqui, escogemos el tipo de funcién “From
file” y agregamos una nueva funcion. Importamos los datos de la grafica “Periodo vs.

Aceleracion”, y asi obtenemos nuestro espectro de respuesta.

3{ Response Spectrumn Function Definition *
Function Name Function Damping Ratio
ferecTRo Tese |
Define Function
Period Acceleration

0, 0,282 Add

01 0,288

0125 0288

015 0,228

0,178 v 10288 b4
Function Graph

k'
b,
B,
.
-.
=
i —
Display Graph
Cancel

Figura 6.52 Espectro de respuesta inelastico en SAP2000

Para las cargas de Sismo, Ex y Ey, se debe ingresar el coeficiente de cortante basal

calculado anteriormente en el apartado 3.2 Sismicidad.
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:31: User Defined Seismic Load Pattern x

Lead Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

@ Globkal X Direction Base Shear Coefficient, C  |0,288
() GClobal ¥ Direction Building Height exp., K

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Owerride Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range
@ Program Calculated
O User Specified

Cancel

Figura 6.53 Asignacién de carga sismica Ex
:K: User Defined Seismic Load Pattern x

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

() Global X Direction Base Shear Coefficient, C  |0288
@ Global Y Direction Building Height exp., K

Ecc. Ratio (All Diaph. }

Override Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range
@ Program Calculated
D User Specified

Cancel

Figura 6.54 Asignacion de carga sismica Ey

Finalmente, se debe activar la fuente de masa de la estructura para rigidizarla, y de esta
manera los desplazamientos sean menores. Para esto, debemos seguir los siguientes
pasos en SAP2000: “Define” en la barra de herramientas, “Functions”, y “Response

Spectrum”. Una vez aqui, escogemos el tipo de funcién “Mass Source” y “Modify/Show

Mass Source”.
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K Mass Source Data - O X

Mass Source Name MASAGALPON|

Mass Source
Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

ser0 %

Add

i
m
5

Cancel

Figura 6.55 Consideracion de la masa del galpon
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6.5.5. Combinaciones de carga
Las combinaciones de carga segun la NEC-15, en el apartado de “Cargas no sismicas”,
se detallan en la seccion 3.4.3 (NEC-SE-CG, 2015). Las combinaciones usadas para el

disefio por carga ultima son las siguientes:

Tabla 6.8 Combinaciones de carga por carga ultima

Combinacion 1 14D
Combinacion 2 1.2D+16L
Combinacion 3 12D +L+Ex
Combinacion 4 1.2D+L-Ex
Combinacién 5 1.2D+L+Ey
Combinacién 6 1.2D+L-Ey
Combinacion 7 0.9D + Ex
Combinacion 8 0.9D - Ex
Combinacion 9 09D +Ey
Combinacion 10 09D-Ey
Combinacién 11 1.2D+W+L
Combinacién 12 1.2D-W+L
Combinacion 13 09D+W
Combinacion 14 09D-W

Estas combinaciones de carga se agregan al programa SAP2000, donde debemos
seqguir los siguientes pasos: “Define” en la barra de herramientas, “Load Combinations”,
y “Add New Comb”. Una vez aqui, anadimos una por una, las catorce distintas

combinaciones.
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}{ Define Load Combinations

Lead Combinations

M40

Click to:

Add New Combo...

1.20 +1.6L
120 +L+Ex Add Copy of Combo...
120+ L-Ex
120 +L +Ey Modify/Show Combo...
12D +L-Ey
0.80 +Ex Delete Combo
0.9D - Ex
0.9D + Ey
Egg ;E; L Add Default Design Combos...
120-W+L Convert Combos to Monlinear Cases...
0.90 + W
0.80-wW

Cancel

Figura 6.56 Combinaciones de carga insertadas en SAP2000

Asi mismo, se requieren conocer los momentos generados por todas las combinaciones
aplicadas, la cual se denomina “envolvente de momentos”, donde estan representados
los momentos maximos positivos y negativos del pértico mas cargado. Para esto

creamos una uUltima combinacion, donde todas las catorce combinaciones anteriores

tienen un factor de 1.

x Load Combination Data

Load Combination Name

Notes

(User-Generated)

ENVOLVENTE

Modify/Show Notes...

Load Combination Type Linear Add e
Options
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor

1.4D ~ | Combination

L]

12D +16L
120-W+L

Combination
¥ | Combination

(Combination |

120+ W+L Comkination 1, Add
12D +L+Ey Combination 1,
12D +L+Ex Combination 1, Modify
12D +L-Ey Comkination 1,
120+ L-Ex Comkination 1, Delete
1,
1,

Cancel

Figura 6.57 Envolvente de momentos
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6.6. Revisidon de los modos de vibracion
6.6.1. Modos de vibracion sin tensores
En el primer modo de vibracion sin tensores, se obtuvo un periodo de 1.02 [s], el cual
supera ampliamente al periodo fundamental de la estructura de disefio, el cual es de
0.41 [s].

| % Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T= 1,01655; f = 0,98372 ]

Figura 6.58 Deformacién de la estructura en el primer modo, sin tensores

En el segundo modo de vibracion tenemos un periodo de 0.62 [s], donde la deformacién

de la estructura ocurre de forma torsional.
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"B, Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T= 0,6217; f = 1,60849 |

RN

B TaYATAYAY

Figura 6.59 Deformacién de la estructura en el segundo modo, sin tensores

De esta manera, se agregan los arriostramientos a la estructura. Estas seran unas
diagonales que se ubicaran lateralmente, y seran perfiles de acero con seccidn
transversal “L”; es decir, angulos. Tendran las mismas dimensiones que los angulos

dobles, donde la Unica diferencia es que ahora seran angulos simples.

Asi mismo, se colocaran tensores en la cubierta de la estructura por debajo de las
correas. Estos tensores seran perfiles de acero con seccion transversal circular; es decir,
varillas de acero corrugado como se encuentran en el mercado. El didmetro de la misma
es de 20 [mm], como se calculé previamente en la Seccion 6.2.4.
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6.6.2. Modos de vibracion con tensores laterales
Primero se analizaran los modos de vibracién anicamente con los tensores laterales que

seran angulos L. Para ello, se debe crear el perfil metalico angulo “L” en SAP2000.

:x: Angle Section

X
Section Mame L 60X60X3 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside vertical leg (13 )
Outside horizontal leg (12} —
Z
Horizontal leg thickness (tf ) 3,000E-03
Vertical leg thickness { tw ) 3,000E-03 3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ | |A36 £ Set Modifiers. .. Time Dependent Properties...
Figura 6.60 Creacion del perfil L 60X60X3
[ 1] [ 2] 3] 4] 5] [ 6 | L7 [ 8] 9]
an an an an an an an an an
[ A [ A LA LA LA LA LA [ A LA

Figura 6.61 Colocacién de tensores a los costados de la estructura

Ahora tenemos que, en el primer modo de vibracion la estructura tiene un periodo de
0.55 [s], el cual disminuy6 considerablemente con respecto a la estructura sin tensores.
El movimiento continda siendo de manera traslacional en el eje Y. Sin embargo, supera

al periodo fundamental que debe tener la estructura de 0.41 [s], con lo cual es necesario
colocar los tensores en la cubierta.
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 Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T= 0,54868; f = 1,82257
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Figura 6.62 Deformacién de la estructura en el primer modo, con tensores laterales

En el segundo modo de vibracién tenemos un periodo de 0.38 [s], donde la deformacién

-
A

de la estructura sigue ocurriendo de forma rotacional.
iz

Figura 6.63 Deformacién de la estructura en el segundo modo, con tensores laterales
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6.6.3. Modo de vibracion con tensores laterales y de cubierta
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2,55373.

Figura 6.64 Colocacion de los tensores en la cubierta

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T= 0,39158; f

-
24

de la estructura, donde tenemos un valor de 0.39 [s]. Este valor esta por debajo del
del valor permisible de periodo que segun la NEC-15 es un 30% adicional de este ultimo

En el primer modo de vibracién po
periodo fundamental de la estructura de dise

valor, el cual seria 0.53 [s].

Figura 6.65 Primer modo de vibracion con el uso de tensores laterales y de cubierta
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La colocacién de arriostramientos laterales y de cubierta en la estructura es necesaria,
con la finalidad de disminuir los desplazamientos correspondientes a los elementos, y

por ende reducir los periodos de vibracion de la estructura.

A continuacioén, se detallan los periodos de cada modo de vibracion.

Tabla 6.9 Periodos y frecuencias modales para cada modo

Caso Modo Periodo [s] Frecuencia [cyc/s]
Modal 1 0.392 2.554
Modal 2 0.390 2.562
Modal 3 0.388 2.578
Modal 4 0.387 2.581
Modal 5 0.387 2.585
Modal 6 0.386 2.592
Modal 7 0.385 2.597
Modal 8 0.384 2.603
Modal 9 0.384 2.605
Modal 10 0.293 3.407
Modal 11 0.266 3.764
Modal 12 0.266 3.766

Como se puede observar, todos los valores de periodo se encuentran por debajo del

limite permisible. Por ende, la estructura se encuentra dentro de los limites permisibles.
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6.7. Comprobacion de derivas
Con la finalidad de controlar las deformaciones que ocurren en la estructura, se
determinaran las derivas inelasticas maximas de piso, tomando en cuenta cada eje

principal, Xy Y.

Tabla 6.10 Valores de AM maximos, expresados como fraccion de la altura del piso

Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

D= mamposteria 0.01

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccion 4.2.2

6.7.1. Deriva en el eje X

28
26
24
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Figura 6.66 Desplazamientos laterales en el eje X
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En la figura anterior se muestran los desplazamientos producidos en el eje X con
respecto a las cargas laterales, donde los valores encontrados estan en el orden de
1X102 [m]. El desplazamiento méaximo ocurrido en el eje X es de 2.8X10° [m], y se
procedera a verificar si cumple con la deriva méaxima permitida por la NEC-15,
AMmax=0.02.

AM = 0.75RAE

Donde:

e AM: Deriva maxima inelastica
e R: Factor de reduccion de resistencia

e AE: Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio
reducidas

0.003
E = — = 0.0006

AM = 0.75(2.5)(0.0006)
AM = 0.001

Se cumple que el valor de la deriva en el eje X esta por debajo del valor de deriva maxima

permitido por la NEC.

AM < AMpsy
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6.7.2. Derivaen el ejeY
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Figura 6.67 Desplazamientos laterales en el eje Y

Ahora, se muestra en la figura anterior los desplazamientos producidos en el eje Y con
respecto a las cargas laterales, donde los valores encontrados estan en el orden de
1X103 [m]. El desplazamiento maximo ocurrido en el eje Y es de 10.5X103 [m], y al igual
gue con los desplazamientos en el eje X, se procedera a verificar si cumple con la deriva

maxima permitida por la NEC-15, AMmax=0.02.

0.011
E= = 0.002

AM = 0.75AE
AM = 0.75(2.5)(0.002) = 0.004

Se cumple que el valor de la deriva en el eje Y esta por debajo del valor de deriva maxima
permitido por la NEC.

AM < AMpsy
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6.8. Deflexiones
Se debe realizar la verificacion de deflexiones en la estructura, teniendo como objetivo
asegurar ciertos aspectos determinantes con respecto a la funcionalidad y fase

operacional del galpén.

En caso de superarse los limites establecidos en los elementos, se pueden producir
dafos, algunos de ellos irreversibles, en los elementos y en materiales adyacentes a
estos. Ademas, la estética de la estructura se veria afectada y consigo denotaria una
afectacion en la apariencia de ella, generando desconfianza e inseguridad por parte de
los usuarios. Se debe tener presente que el galpdn prestara sus servicios de alquiler a
una empresa ajenaa CONTRUSTAR S.A.; por ende, no se debe permitir tener afectacion

alguna a la estructura.
Esta verificacion se realiza en cada elemento principal de la estructura.

Tabla 6.11 Longitud de elementos estructurales

Elemento Longitud [m]
Viga 1 7.76
Viga 2 7.76
Correas 5

Se deben revisar los distintos casos de carga establecidos para verificar que se cumple

con el estado limite de servicio.

Tabla 6.12 Verificaciéon de deflexién por carga viva

Limite por carga Deflexion méaxima Verificacion
Elemento )
viva [cm] real [cm]
Viga 1 4.31 1.00 CUMPLE
Viga 2 4.31 1.00 CUMPLE
Correas 2.78 1.30 CUMPLE

Tabla 6.13 Verificaciéon de deflexién por carga vivay muerta

Elemento

Limite por carga

viva [cm]

Deflexién maxima

real [cm]

Verificacion
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Viga 1 6.47 1.32 CUMPLE
Viga 2 6.47 1.32 CUMPLE
Correas 417 1.43 CUMPLE

Tabla 6.14 Verificacién de deflexion por carga de viento

Limite por carga

Deflexion méaxima Verificacion
Elemento )
viva [cm] real [cm]
Viga 1l 431 0.05 CUMPLE
Viga 2 431 0.05 CUMPLE
Correas 2.78 0.08 CUMPLE

¥
)
=
=
<

AN
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Figura 6.68 Deflexiones por carga viva
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Figura 6.69 Deflexiones por carga viva y muerta

Figura 6.70 Deflexiones por carga de viento

En base a los resultados obtenidos en esta seccion, es evidente que los elementos que

conforman la estructura, cumplen con el estado limite de deflexiones.
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APENDICE B:

ESTRUCTURA DE DESGLOCE DE TRABAJO,
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, Y CRONOGRAMA
DE OBRA
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| PROYECTO INTEGRADOR

INTEGRANTE: Bolivar Larrea Vergara |

‘ DISENO ESTRUCTURAL DE UN GALPON UBICADO EN EL PARQUE INDUSTRIAL "EL SAUCE" ‘
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Rubro: Campamento Temporal Unidad: m2
ftem: 1
Detalle Rendimiento: 1
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% N) 0,64
Subtotal M 0,64
Mano de Obra
Descripcién Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Pebn E2 2,000 3,600 7,200 1,000 7,20
Albafil D2 1,000 3,650 3,650 1,000 3,65
Maestro Mayor 0,500 4,040 2,020 1,000 2,02
Subtotal N 12,87
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Tabla dura de encofrado 20 cm u 5,000 4,700 23,50
Cuartén 4x2 cm u 2,000 1,500 3,00
Duratecho NOVACERO m2 1,300 10,550 13,72
Clavos 1 1/2" x 14 kg 0,500 1,030 0,52
Tiras 2.5x2.5x400 cm u 2,000 0,380 0,76
Cuarton duro 15x15 cm m?2 1,000 3,000 3,00
Alfajia 6x6x250 cm u 1,000 2,500 2,50
Subtotal O 46,99
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 60,50
Indirectos y Utilidades: 20% 12,10
Otros indirectos
Costo Total Rubro 72,60
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 72,60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Rubro: Sefializacion de obra Unidad: u
item: 2
Detalle Rendimiento: 1
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C= A*B R D= CR
Herramientas menores (5% N) 0,22
Subtotal M 0,22
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Pebén E2 1,000 3,600 3,600 1,000 3,60
Maestro Mayor 0,200 4,040 0,808 1,000 0,81
Subtotal N 4,41
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descr n n
escripcio Unidad A B C= A'B
Letrero reflectivo de 80x20 cm u 1,000 15,000 15,00
Letrero reflectivo de 80x50 cm u 1,000 10,000 10,00
Letrero reflectivo de 60x50 cm u 1,000 8,000 8,00
Tacos fisher y tornillos u 5,000 1,220 6,10
Subtotal O 39,10
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 43,73
Indirectos y Utilidades: 20% 8,75
Otros indirectos
Costo Total Rubro 52,47
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 52,48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Rubro: Desbroce y limpieza Unidad: m2
ftem: 3
Detalle Rendimiento: 0,01
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= CR
Herramientas menores (5% N) 0,00
Subtotal M 0,00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= CR
Pebén E2 1,000 3,600 3,600 0,010 0,04
Subtotal N 0,04
Materiales
L, . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A'B
Machete para desbroce u 0,100 4,500 0,45
Subtotal O 0,45
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= CR
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 0,49
Indirectos y Utilidades: 20% 0,10
Otros indirectos
Costo Total Rubro 0,59
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 0,60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Basurero industrial para
Rubro: desechos solidos de u
los trabajadores Unidad:
ftem: 4
Detalle Rendimiento: 0,76
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D= C*R
Herramientas menores (5% N) 0,14
Subtotal M 0,14
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A"B R D = C*R
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 0,764 2,75
Subtotal N 2,75
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Basurero industrial u 1,000 69,458 69,46
Subtotal O 69,46
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 72,35
Indirectos y Utilidades: 20% 14,47
Otros indirectos
Costo Total Rubro 86,82
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 86,80
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Capacitacion del
Rubro: ) . u
personal de trabajo Unidad:
jftem: 5
Detalle Rendimiento: 1,00
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Subtotal M 0,00
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Subtotal N 0,00
Materiales
L, . Cantidad Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Capacitacion del personal (material e instructor) u 1,000 250,000 250,00
Subtotal O 250,00
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= CR
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 250,00
Indirectos y Utilidades: 20% 50,00
Otros indirectos
Costo Total Rubro 300,00
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 300,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
) Implementacion del
Rubro: EPP Unidad: !
item: 6
Detalle Rendimiento: 1,00
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Subtotal M 0,00
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Subtotal N 0,00
Materiales
L, . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Casco de proteccion u 1,000 22,321 22,32
Ovwerol industrial u 1,000 38,000 38,00
Chaleco reflectivo u 1,000 4,000 4,00
Paquete de barbijos u 1,000 8,350 8,35
Botas punta de acero u 1,000 95,000 95,00
Guantes gruesos u 1,000 14,390 14,39
Gafas de proteccion u 1,000 12,650 12,65
Subtotal O 194,71
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C = AB R D = C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 194,71
Indirectos y Utilidades: 20% 38,94
Otros indirectos
Costo Total Rubro 233,65
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 233,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Rubro: Bodega de materiales Unidad: m2
ftem: 7
Detalle Rendimiento: 1,00
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% N) 0,64
Subtotal M 0,64
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Pebdn E2 2,000 3,600 7,200 1,000 7,20
Albanil D2 1,000 3,650 3,650 1,000 3,65
Maestro Mayor 0,500 4,040 2,020 1,000 2,02
Subtotal N 12,87
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Tabla dura de encofrado 20 cm u 5,000 4,720 23,60
Cuartén 4x2 cm u 2,000 1,500 3,00
Duratecho NOVACERO m?2 1,100 10,550 11,61
Clawos 1 1/2" x 14 kg 0,400 1,030 0,41
Tiras 2.5x2.5x400 cm u 2,000 0,380 0,76
Cuartén duro 15x15 cm u 0,500 3,000 1,50
Alfalija 6x6x250 cm u 1,000 2,500 2,50
Subtotal O 43,38
TRANSPORTE
Descripcién Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 56,89
Indirectos y Utilidades: 20% 11,38
Otros indirectos
Costo Total Rubro 68,27
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 68,25

199




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
RUbroO: Letrero informativo de u
' obra Unidad:
jftem: 8
Detalle Rendimiento: 1,00
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Herramientas menores (5% N) 0,38
Andamio liviano 1,00 4,18 4,18 1,000 4,18
Subtotal M 4,56
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Maestro Mayor 1,000 4,040 4,040 1,000 4,04
Ayudante perforador 1,000 3,650 3,650 1,000 3,65
Subtotal N 7,69
Materiales
L, . Cantidad Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Letrero instructivo para informacion u 1,000 45,000 43,50
Subtotal O 43,50
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= CR
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 55,75
Indirectos y Utilidades: 20% 11,15
Otros indirectos
Costo Total Rubro 66,91
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 66,90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Rubro: Replanteo y trazado Unidad: m2
ftem: 9
Detalle Rendimiento: 0,14
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Herramientas menores (5% N) 0,05
Teodolito 0,14 6,88 0,96 0,140 0,13
Subtotal M 0,19
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= CR
Topografo C1 1,000 4,040 4,040 0,140 0,57
Cadenero D2 1,000 3,650 3,650 0,140 0,51
Subtotal N 1,08
Materiales
o . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C=AB
Tiras de madera u 0,200 1,450 0,29
Subtotal O 0,29
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 1,56
Indirectos y Utilidades: 20% 0,31
Otros indirectos
Costo Total Rubro 1,87
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 1,85
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Replantillo de hormigén
Rubro: simple fc= 140 kg/cm2 m2
e=5cm Unidad:
ftem: 10
Detalle Rendimiento: 0,20
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D= C*R
Herramientas menores (5% N) 0,13
Concretera 1,00 4,48 4,48 0,200 0,90
Subtotal M 1,03
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 0,200 0,72
Albanil D2 2,000 3,650 7,300 0,200 1,46
Maestro de obra C1 0,500 4,040 2,020 0,200 0,40
Subtotal N 2,58
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Cemento Uso General 50kg saco 0,300 7,500 2,25
Piedra 3/4 m3 0,050 13,500 0,68
Arena gruesa m3 0,040 17,000 0,68
Agua (100 m3) m3 0,020 0,850 0,02
Subtotal O 3,62
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 7,23
Indirectos y Utilidades: 20% 1,45
Otros indirectos
Costo Total Rubro 8,68
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 8,68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
] Hormigon armado e=10 . )
Rubro: cm fe= 280 kg/cm2 Unidad: m2
item: 11
Detalle Rendimiento: 0,55
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Herramientas menores (5% N) 0,61
Concretera 1,00 3,13 3,13 0,550 1,72
Subtotal M 2,33
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C= AB R D= C'R
Pebn E2 3,000 3,600 10,800 0,550 5,94
Albanil D2 1,000 3,650 3,650 0,550 2,01
Carpintero D2 1,000 3,650 3,650 0,550 2,01
Maestro Mayor 1,000 4,040 4,040 0,550 2,22
Subtotal N 12,18
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Cemento Uso General 50kg saco 1,000 7,500 7,50
Piedra 3/4 m3 0,100 13,500 1,35
Arena gruesa m3 0,080 17,000 1,36
Agua (100 m3) m3 0,250 0,850 0,21
Clawos 1 1/2" x 14 kg 0,110 3,800 0,42
Cuartones encofrado u 1,000 4,000 4,00
Tabla dura de encofrado 20 cm u 1,000 4,720 4,72
Alambre galvanizado #18 kg 0,250 2,540 0,64
Malla electrosoldada (6,15 m) m2 1,100 3,650 4,02
Subtotal O 24,21
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 38,72
Indirectos y Utilidades: 20% 7,74
Otros indirectos
Costo Total Rubro 46,46
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 46,50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Rubro: Zapatas corridas (Z1) Unidad: m3
ftem: 12
Detalle Rendimiento: 1,35
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% N) 0,76
Concretera 1,00 3,13 3,13 1,350 4,23
Vibrador 1,00 2,50 2,50 1,350 3,38
Subtotal M 8,36
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 1,350 4,86
Albanil D2 1,000 3,650 3,650 1,350 4,93
Maestro Mayor 1,000 4,040 4,040 1,350 5,45
Subtotal N 15,24
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A%B
Cemento Uso General 50kg saco 8,000 7,500 60,00
Piedra 3/4 m3 0,650 13,500 8,78
Arena gruesa m3 0,300 17,000 5,10
Agua (100 m3) m3 0,200 0,850 0,17
Cuartones de encofrado u 1,500 6,000 9,00
Tablas de encofrado 1" u 2,000 5,000 10,00
Tiras de encofrado 1" u 1,600 3,200 5,12
Clawos 1 1/2" x 14 kg 0,800 3,800 3,04
Acero de refuerzo kg 135,000 1,400 189,00
Alambre recocido #18 kg 3,100 1,200 3,72
Acelerante plastificante kg 4,500 1,630 7,34
Subtotal O 301,26
TRANSPORTE
Descripcién Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 324,86
Indirectos y Utilidades: 20% 64,97
Otros indirectos
Costo Total Rubro 389,84
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 389,84
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Riostras de hormigon
Rubro: armado fc= 280 Unidad: m3
kg/cm2
ftem: 13
Detalle Rendimiento: 8,15
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% N) 6,09
Concretera 1,00 3,13 3,13 8,150 25,51
Vibrador 1,00 2,50 2,50 8,150 20,38
Subtotal M 51,97
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Pebdn E2 1,000 3,600 3,600 8,150 29,34
Albafil D2 1,000 3,650 3,650 8,150 29,75
Carpintero D2 1,000 3,650 3,650 8,150 29,75
Maestro Mayor 1,000 4,040 4,040 8,150 32,93
Subtotal N 121,76
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C=AB
Cemento Uso General 50kg saco 8,000 7,500 60,00
Piedra 3/4 m3 0,650 13,500 8,78
Arena gruesa m3 0,300 17,000 5,10
Agua (100 m3) m3 0,200 0,850 0,17
Cuartones de encofrado u 1,500 6,000 9,00
Tablas de encofrado 1" u 2,000 5,000 10,00
Tiras de encofrado 1" u 1,600 3,200 5,12
Clawos 1 1/2" x 14 kg 0,800 3,800 3,04
Acero de refuerzo kg 112,500 1,400 157,50
Alambre recocido #18 kg 3,100 1,200 3,72
Acelerante plastificante kg 4,500 1,630 7,34
Subtotal O 269,76
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 443,49
Indirectos y Utilidades: 20% 88,70
Otros indirectos
Costo Total Rubro 532,19
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 532,20
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Columnas C1 - Perfiles .
R : : k
ubro C 150505 mm Unidad g
ftem: 14
Detalle Rendimiento: 0,12
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D= CR
Herramientas menores (5% N) 0,07
Soldadora 1,00 2,00 2,00 0,120 0,24
Amoladora 1,00 4,30 4,30 0,120 0,52
Gria movil 0,10 34,25 3,43 0,120 0,41
Equipo oxicorte 1,00 1,55 1,55 0,120 0,19
Subtotal M 1,42
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C= AB R D= CR
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 0,120 0,43
Perfilero C2 1,000 3,850 3,850 0,120 0,46
Maestro mayor 0,100 4,040 0,404 0,120 0,05
Operador del equipo 1,00 4,04 4,040 0,120 0,48
Subtotal N 1,43
Materiales
L, . Cantidad Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Electrodo 7010 3/16 kg 0,050 2,350 0,12
Disco de corte Unidad 0,010 1,650 0,02
Perfil C 150X50X5 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 1,01
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C= AB R D= C'R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 3,87
Indirectos y Utilidades: 20% 0,77
Otros indirectos
Costo Total Rubro 4,64
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 4,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Corddn superior CS -
Rubro: Perfiles C 150X50X5 Unidad: kg
mm
ftem: 15
Detalle Rendimiento: 0,12
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C*R
Herramientas menores (5% N) 0,07
Soldadora 1,00 2,00 2,00 0,120 0,24
Amoladora 1,00 4,30 4,30 0,120 0,52
Grua mowil 0,10 34,25 3,43 0,120 0,41
Equipo oxicorte 1,00 1,55 1,55 0,120 0,19
Subtotal M 1,42
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A'B R D =C*R
Peén E2 1,000 3,600 3,600 0,120 0,43
Perfilero C2 1,000 3,850 3,850 0,120 0,46
Maestro mayor 0,100 4,040 0,404 0,120 0,05
Operador del equipo 1,00 4,04 4,040 0,120 0,48
Subtotal N 1,43
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Electrodo 7010 3/16 kg 0,050 2,350 0,12
Disco de corte Unidad 0,010 1,650 0,02
Perfil C 150X50X5 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 1,01
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 3,87
Indirectos y Utilidades: 20% 0,77
Otros indirectos
Costo Total Rubro 4,64
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 4,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Cordon inferior CI -
Rubro: Perfiles C 150X50X5 Unidad: kg
mm
ftem: 16
Detalle Rendimiento: 0,12
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C*R
Herramientas menores (5% N) 0,07
Soldadora 1,00 2,00 2,00 0,120 0,24
Amoladora 1,00 4,30 4,30 0,120 0,52
Grua mowil 0,10 34,25 3,43 0,120 0,41
Equipo oxicorte 1,00 1,55 1,55 0,120 0,19
Subtotal M 1,42
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A'B R D =C*R
Peén E2 1,000 3,600 3,600 0,120 0,43
Perfilero C2 1,000 3,850 3,850 0,120 0,46
Maestro mayor 0,100 4,040 0,404 0,120 0,05
Operador del equipo 1,00 4,04 4,040 0,120 0,48
Subtotal N 1,43
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Electrodo 7010 3/16 kg 0,050 2,350 0,12
Disco de corte Unidad 0,010 1,650 0,02
Perfil C 150X50X5 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 1,01
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 3,87
Indirectos y Utilidades: 20% 0,77
Otros indirectos
Costo Total Rubro 4,64
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 4,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Vigas de amarre VA -
Rubro: Perfiles C 150X50X5 Unidad: kg
mm
ftem: 17
Detalle Rendimiento: 0,12
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A'B R D=C*R
Herramientas menores (5% N) 0,07
Soldadora 1,00 2,00 2,00 0,120 0,24
Amoladora 1,00 4,30 4,30 0,120 0,52
Grua mowil 0,10 34,25 3,43 0,120 0,41
Equipo oxicorte 1,00 1,55 1,55 0,120 0,19
Subtotal M 1,42
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A'B R D =C*R
Peén E2 1,000 3,600 3,600 0,120 0,43
Perfilero C2 1,000 3,850 3,850 0,120 0,46
Maestro mayor 0,100 4,040 0,404 0,120 0,05
Operador del equipo 1,00 4,04 4,040 0,120 0,48
Subtotal N 1,43
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A*B
Electrodo 7010 3/16 kg 0,050 2,350 0,12
Disco de corte Unidad 0,010 1,650 0,02
Perfil C 150X50X5 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 1,01
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 3,87
Indirectos y Utilidades: 20% 0,77
Otros indirectos
Costo Total Rubro 4,64
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 4,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Diagonales D - Perfil 2L .
R : : k
ubro 60X60X3 mm Unidad g
item: 18
Detalle Rendimiento: 0,12
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Herramientas menores (5% N) 0,07
Soldadora 1,00 2,00 2,00 0,120 0,24
Amoladora 1,00 4,30 4,30 0,120 0,52
Grda mowil 0,10 34,25 3,43 0,120 0,41
Equipo oxicorte 1,00 1,55 1,55 0,120 0,19
Subtotal M 1,42
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 0,120 0,43
Perfilero C2 1,000 3,850 3,850 0,120 0,46
Maestro mayor 0,100 4,040 0,404 0,120 0,05
Operador del equipo 1,00 4,04 4,040 0,120 0,48
Subtotal N 1,43
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Electrodo 7010 3/16 kg 0,050 2,350 0,12
Disco de corte Unidad 0,010 1,650 0,02
Perfil 2L 60X60X3 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 1,01
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 3,87
Indirectos y Utilidades: 20% 0,77
Otros indirectos
Costo Total Rubro 4,64
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 4,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Montante M - Perfil 2L .
R : : k
ubro 60XE0X3 mm Unidad g
item: 19
Detalle Rendimiento: 0,12
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Herramientas menores (5% N) 0,07
Soldadora 1,00 2,00 2,00 0,120 0,24
Amoladora 1,00 4,30 4,30 0,120 0,52
Grda mowil 0,10 34,25 3,43 0,120 0,41
Equipo oxicorte 1,00 1,55 1,55 0,120 0,19
Subtotal M 1,42
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 0,120 0,43
Perfilero C2 1,000 3,850 3,850 0,120 0,46
Maestro mayor 0,100 4,040 0,404 0,120 0,05
Operador del equipo 1,00 4,04 4,040 0,120 0,48
Subtotal N 1,43
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Electrodo 7010 3/16 kg 0,050 2,350 0,12
Disco de corte Unidad 0,010 1,650 0,02
Perfil 2L 60X60X3 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 1,01
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 3,87
Indirectos y Utilidades: 20% 0,77
Otros indirectos
Costo Total Rubro 4,64
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 4,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Arriostramiento de
Rubro: cubierta - Varilla 20 Unidad: kg
mm
ftem: 20
Detalle Rendimiento: 0,28
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D = C*R
Herramientas menores (5% N) 0,07
Soldadora 0,10 2,00 0,20 0,280 0,06
Amoladora 0,10 4,30 0,43 0,280 0,12
Subtotal M 0,24
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 0,280 1,01
Soldador 0,200 4,040 0,808 0,280 0,23
Maestro mayor 0,100 4,040 0,404 0,280 0,11
Subtotal N 1,35
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A%B
Soldadura AGA kg 0,100 2,500 0,25
Varilla 20 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 1,13
TRANSPORTE
Descripcién Cantidad Tarifa | Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 2,72
Indirectos y Utilidades: 20% 0,54
Otros indirectos
Costo Total Rubro 3,27
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 3,25
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Arriostramiento lateral - .
R : : k
ubro L 60X60X3 mm Unidad g
item: 21
Detalle Rendimiento: 0,12
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Herramientas menores (5% N) 0,07
Soldadora 1,00 2,00 2,00 0,120 0,24
Amoladora 1,00 4,30 4,30 0,120 0,52
Grda mowil 0,10 34,25 3,43 0,120 0,41
Equipo oxicorte 1,00 1,55 1,55 0,120 0,19
Subtotal M 1,42
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 0,120 0,43
Perfilero C2 1,000 3,850 3,850 0,120 0,46
Maestro mayor 0,100 4,040 0,404 0,120 0,05
Operador del equipo 1,00 4,04 4,040 0,120 0,48
Subtotal N 1,43
Materiales
L, . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Electrodo 7010 3/16 kg 0,050 2,350 0,12
Disco de corte Unidad 0,010 1,650 0,02
Perfil L 60X60X3 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 1,01
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C = AB R D = C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 3,87
Indirectos y Utilidades: 20% 0,77
Otros indirectos
Costo Total Rubro 4,64
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 4,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Rubro: Correa G 150X50X15X4 Unidad: kg
mm
item: 22
Detalle Rendimiento: 0,04
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C= AB R D= CR
Herramientas menores (5% N) 0,05
Soldadora eléctrica 1,00 1,88 1,88 0,040 0,08
Maquina de corte 1,00 1,95 1,95 0,040 0,08
Subtotal M 0,21
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D = C*R
Pebén E2 3,000 3,600 10,800 0,040 0,43
Perfilero C2 2,000 3,850 7,700 0,040 0,31
Maestro Mayor 2,000 4,040 8,080 0,040 0,32
Subtotal N 1,06
Materiales
L, . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Electrodo AGA 6011 kg 0,050 6,450 0,32
Disco de corte u 0,200 4,420 0,88
Correa G 150X50X15X4 mm kg 1,100 0,800 0,88
Subtotal O 2,09
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C= AB R D= C'R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 3,36
Indirectos y Utilidades: 20% 0,67
Otros indirectos
Costo Total Rubro 4,03
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 4,05
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Placa base .
R : :
ubro 900X450X10 mm Unidad u
ftem: 23
Detalle Rendimiento: 1
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Herramientas menores (5% N) 0,42
Amoladora 1,00 2,00 2,00 1,000 2,00
Soldadora 1,00 1,50 1,50 1,000 1,50
Subtotal M 3,92
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D = C'R
Peb6n E2 1,000 3,600 3,600 1,000 3,60
Soldador 1,000 4,040 4,040 1,000 4,04
Maestro Mayor 0,200 4,040 0,808 1,000 0,81
Subtotal N 8,45
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Soldadura AGA 6011 kg 1,000 6,450 6,45
Placa base 900X450X10 mm u 1,000 127,650 127,65
Subtotal O 134,10
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D = C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 146,47
Indirectos y Utilidades: 20% 29,29
Otros indirectos
Costo Total Rubro 175,76
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 175,76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
) Cubierta de AR-2000 . .
Rubro: NOVACERO 0.4 mm Unidad: m2
ftem: 24
Detalle Rendimiento: 0,68
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Herramientas menores (5% N) 0,20
Subtotal M 0,20
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= CR
Pebn E2 1,000 3,600 3,600 0,680 2,45
Instalador de cubierta 0,500 3,650 1,825 0,680 1,24
Maestro Mayor 0,100 4,040 0,404 0,680 0,27
Subtotal N 3,96
Materiales
o . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C=AB
Cubierta AR-2000 m2 1,050 10,550 11,08
Autoperforantes SPT m3 4,000 0,040 0,16
Subtotal O 11,24
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 15,40
Indirectos y Utilidades: 20% 3,08
Otros indirectos
Costo Total Rubro 18,48
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 18,50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Imprimacion de
Rubro: antioxidante sobre la Unidad: m2
superficie de acero
ftem: 25
Detalle Rendimiento: 0,20
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Herramientas menores (5% N) 0,01
Subtotal M 0,01
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= C'R
Pintor E2 0,200 3,650 0,730 0,200 0,15
Ayudante de pintura 0,200 3,600 0,720 0,200 0,14
Subtotal N 0,29
Materiales
L, . Cantidad Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C = A%B
Imprimacién anticorrosiva u 0,050 17,150 0,86
Lija de agua N80 u 0,150 0,360 0,05
Diluyente 4000 ml 0,080 13,950 1,12
Subtotal O 2,03
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=AB R D= CR
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+O+P) 2,33
Indirectos y Utilidades: 20% 0,47
Otros indirectos
Costo Total Rubro 2,80
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 2,80
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto: Proyecto Integrador
Pintura anticorrosiva
Rubro: sobre estructura de Unidad: m2
acero
item: 26
Detalle Rendimiento: 0,40
Equipos
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D= C*R
Herramientas menores (5% N) 0,15
Subtotal M 0,15
Mano de Obra
Descrincion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D= C*R
Pintor D2 1,000 3,650 3,650 0,400 1,46
Ayudante de pintor 1,000 3,600 3,600 0,400 1,44
Subtotal N 2,90
Materiales
L . Cantidad | Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad A B C= A'B
Lija de agua N100 u 0,150 0,340 0,05
Lija de agua N80 u 0,150 0,360 0,05
Diluyente 4000 ml 0,080 13,950 1,12
Pintura anticorrosiva gl 0,050 17,150 0,86
Subtotal O 2,08
TRANSPORTE
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
P A B C=A*B R D =C*R
Subtotal P 0,00
Total Costo Directo (M+N+0O+P) 5,12
Indirectos y Utilidades: 20% 1,02
Otros indirectos
Costo Total Rubro 6,15
Estos precios no incluyen IVA. Valor ofertado 6,15
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Tabla 6.15 Cronograma de obra

® Name Duration Start Finish Predecessors

1 Inicio 1day?|2/1/21 8:00 AM 2/1/21 5:00 PM

2 @ Desbroce y Limpieza 3 days?|2/2/21 8:00 AM 2/4/21 5:00 PM 1
3 m Bodega de materiales 3 days?|2/5/21 8:00 AM 2/9/21 5:00 PM 2
4 m Basurero industrial para desechos sélidos de los trabajadores 2 days?|2/5/21 8:00 AM 2/8/21 5:00 PM 2
5 @ Campamento temporal 3 days?|2/5/21 8:00 AM 2/9/21 5:00 PM 2
6 m Sefializacion de obra 3 days?|2/5/21 8:00 AM 2/9/21 5:00 PM 2
7 |B] Implementacion del EPP 2 days?|2/10/21 8:00 AM 2/11/21 5:00 PM 5
s | Letrero informativo de obra 2 days?|2/10/21 8:00 AM 2/11/21 5:00 PM 5
9 Capacitacion del personal de trabajo 3 days?|2/2/21 8:00 AM 2/4/21 5:00 PM 1
10 |O] Replanteo y trazado 3 days?|2/12/21 8:00 AM 2/16/21 5:00 PM 8
1 @ Replantillo de hormigén simple fc= 140 kg/cm2 e=5 cm 3 days?|2/17/21 8:00 AM 2/19/21 5:00 PM 10
12 @ Hormigén armado e=10 cm f'c= 280 kg/cm2 3 days?|3/1/21 8:00 AM 3/3/21 5:00 PM 14
13 m Zapatas corridas (Z1) 5 days?|2/22/21 8:00 AM 2/26/21 5:00 PM 11
14 m Riostras de hormigén armado fc= 280 kg/cm2 3 days?|2/24/21 8:00 AM 2/26/21 5:00 PM 10
15 @ Placa base 900X450X10 mm 3 days?|3/4/21 8:00 AM 3/8/21 5:00 PM 12
16 |BF Columnas C1 - Perfiles C 150X50X5 mm 8 days?|3/9/21 8:00 AM 3/18/21 5:00 PM 15
17 (&7 Cordén superior CS - Perfiles C 150X50X5 mm 10 days?|3/19/21 8:00 AM 4/1/21 5:00 PM 16
18 &7 Cordén inferior Cl - Perfiles C 150X50X5 mm 10 days? | 3/19/21 8:00 AM 4/1/21 5:00 PM 16
19 m Diagonales D - Perfil 2L 60X60X3 mm 11 days?|3/18/21 8:00 AM 4/1/21 5:00 PM 15
20 |B7 Montante M - Perfil 2L 60X60X3 mm 11 days?|3/18/21 8:00 AM 4/1/21 5:00 PM 15
21 B Vigas de amarre VA - Perfiles C 150X50X5 mm 6 days?|4/2/21 8:00 AM 4/9/21 5:00 PM 20
2 |37 Arriostramiento de cubierta - Varilla 20 mm 3 days?|4/12/21 8:00 AM 4/14/21 5:00 PM 21
23 |8 Arriostramiento lateral - L 60X60X3 mm 3 days?|4/12/21 8:00 AM 4/14/21 5:00 PM 21
¢4 |B] Correa G 150X50X15X4 mm 7 days?|4/15/21 8:00 AM 4/23/21 5:00 PM 22
25 |B] Cubierta de AR-2000 NOVACERO 0.4 mm 5 days?|4/26/21 8:00 AM 4/30/21 5:00 PM 24
26 m Imprimacién de antioxidante sobre la superficie de acero 4 days?|5/3/21 8:00 AM 5/6/21 5:00 PM 25
27 |8 Pintura anticorrosiva sobre estructura de acero 4 days?|5/7/21 8:00 AM 5/12/21 5:00 PM 26
28 |[B7 Fin 1day?|5/13/21 8:00 AM 5/13/21 5:00 PM 27
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- EQUIPOS & PRUEBAS (E.Q.P) S.A.- constituida legalmente en la ciudad de
Guayaquil el 13 de Mayo 1996; a partir de esa fecha se ha convertido en una
empresa de gran experiencia; dedicada a la Asesaria Técnica y Laboratorio de
Suelos, hormigon y asfalto. Como filial aurgll“a‘*, a la construccién de todo tipo de
infraestructura y obras civiles e industriales, asi como a la fabricacién vy
comercializacion de equipos para Laboraftonjio de ?»;‘Suelos, Hormige ), Asfalto y
Topografia, necesidades cubiertas tanto - ?,pegsona;fs, naturales como juridi

La compaiiia ha participado en graf;ﬁ!des ?proy% 0s de Asesoria, Est
Técnicos a nivel Nacional e Internacional, Fiscalizacion y disefio. Constrt
de empresas camaroneras, bananeras, 5!‘ fraestructura'vial y de urbanizaciones
lotizaciones, construccion de caminos viales y de primer orden, lastrado, doble
riegoy asfaltado, construccién de edificios y programas habitacionales, diseno y
construccion de micro pilotes'y IJsujuslfo, 2n obras vial $ oMo puentes, estacion
~de bombeo, tanques prefabricado abastecimiento de AA.PP, €

3" . lo3giperag
Complejos deportivos, parqu sy ar
privados establecidasﬁn u )

obras de servicios public

n tro pals rovincial. ni.'!bus «‘~
de trabajo EQUIPOS"& PRUEI ,$ SA. \n Un persor
calificado, infraestructura de ‘punta instala
StO » ot

€ maguinarias pesadas y EQ
Topegréficos, Herramientas para of 2cel
\ & t:,'| 1— L 5

e B L

B
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José ‘7
i e gdascope 701y Quisquis . . -
992678 - 2990903
eqp_1 @hotmall.com ..
e
= &

www.equnposypruebas‘com

Fugos & Puebas 3.

Guayaquil, Abril, 29 del 2017
008-ITDT-2017

PARA: Ing. Jhon Pilco

OBRA: “Silos de almacenamiento de granos '[
UBICACION: Provincia del Guayas — Ciudad de Guayaquil.

INFORME TECNICO

struye la
empresa ubicada en el km 15 de la via a Daule, cseen(;?;ientg de
obra denominada “Bateria de Silos de ah;ra el interesado
Oranos”, segiin planos proporcionados .dpa por cuatro silos
(mismos que se adjuntan), estard constitul edio, con paredes
redondos de 10.83 ms. de diametro promeci:

dos
altura, soportd
Metdlicas — tipo corrugado, de 15 ms. 5 de 6.03 ms. de

Sobre una base circular de hormigon am::ld cl)l,eno de 930 ton.
radio promedio, descargando un peso t(ire si por 0.25 ms. por

Proximadamente cada silo, separados etl;o silos €O
4Mbos lados (trabajando todos los cua mismos d
CUerpo de 25 ms. x 25 ms. de Seccmn)l,ante de - ¥ " otros
Cimentadog 5 una profundidad de d?spes y sobr len
*elacion al nivel 0.00 de la perforacion as), sobre spesor

60 ms. (Nivel actual de las _V"an:;:Z;r:; 2,00 ms. a‘:zrizlp que
Qscofril;‘i)jcfstado ::saa)?c:;)x:galabor?tort:; el do sobre ©
€ este m.'Znto de relleno, S a'dJL:;te;’ :
tural resistente localizado bal°

alaey
orac1one
esentada en las 3 perforiio o

- uil, en la
' En la Provincia del Guayas, en la ciudad de Guayad
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PROF. | MUEST. HUMEDAD | GRANULOMETRIA | LIMITES DE__ [CLASIF
SIMB | NATURAL % PASANTE _ATTERBER PROPIEDADES FISICAS
ESTRATIGRAFICA m W-% ThHa TH200 | WL-% | IP- sucs | & [ Tqut [ "7 | "t E “N"
p#2 : vl g |
1 ' 1l o 6837 48,17 GW (18-19-22-24)
0,60 :
“"Material Petreo de Relleno”™
- 1,30
Cascajo grueso color café
Roca Arenisca
1I60
2,60
Arena Limo Arcillosa
“Roca Arenisca’’ 2 9,68 6721 4427 GW 50/4”
Color café oscuro
-—_$L —— = 3 7 ATI = B [
SEBINFORME:  [0-EDT:2017 NOMENCE R ‘ :

. | & : PesoUnirio

eyl - 3 L e







Guayaquil, Mayo 15 -2017

008-PE-2017
PERFILES ESTRATI GRAF
PARA:  ING. JHON PILCO o
OBRA:  “BATERIA DE 4 SILOS DE ALMACENAMIENTO D GRANOS "

UBIC.: CIUDAD DE GUA YAQUIL - KM 11,5 VIA DAULE

000 !’erf #1 Perf # 2 Perf#3 Simbologia

Cascajo grueso color café

oscuro
Roca Arenisca
Arena Limo Arcillosa
“Roca Arenisca”
Color café oscuro
0,60
1,30
1,40
1,60

2,60

-----
______

- : /\ -----
3,20 &

Al
/l;gf Adftonio Cordova N.
egl Prof#09-2412
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Josa Mascote 701 y Quisquis -- -
2992678 - 2990903
eqp._ 1 ®hotmall.com

www.equiposypruebas.com

Eam
L =L

Equipos & Pruebas S. A

Guayaquil, Mayo, 15 del 2017
008-PEDT-2017

PARA: Ing. Jhon Pilco
OBRA: * Baterias de 4 silos de almacenamiento de grano ”

UBICACION: Ciudad de Guayaquil — km 11.5 via Daule

» PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL DE TRIGO.
PESO NATURAL VARILLADO: 0,82 Gr/cm3
PESO NATURAL SIN VARILLAR: 0,76 Gr/cm3
> HUMEDAD INICIAL: 9,74%

ng. Antonio Cordova. N
' - Reg. Prof. #09-2412

,.... _*Estudios de Suelo *Fiscalizacion =Servicios de Topografia ,
* Disefio y Construccion =Asesoria Técnica *Anclajes = Consultoria
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GUAYA vIL, MAYO 15-201
AN A ME: 001-PCDT-2017

PARA:  ING. JHON PILCO
OBRA:
BATERIA DE 4 SILOS DE ALMACENAMIENT O DE GRANOS™

U, .
BIC.: CIUDAD DE GUAYAQUIL - KM 11,5 VIA DA ULE

nteresado. ' 0
ajo color cafe TAM. MAX. 4

#I
rcionada por el i
so, Casc

PROCED ;

, ENCIA DE LA MUESTRA:  Propo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Grava Areno Limo Arcillo
(Mejoramiento)

T

METODO: T-180-C
Martillo: 10 Lbs

Peso del molde: 4048 grs.
Volumen del molde: 832,8 cm3
ENSAYO No 1 2 3 4 5
Molde + Material 5723 5832 6081 5919 5846
Porcentaje - Humedad 5,24 8,17 220 15,06 18,33
1996,39 1867,12 1750,25

Densidad seca Kg/m3 1788,10 1874,26

RESUMEN :

Ipf Arftonio Cérdova N. Densidad Seca Maxima promedio:
Reg.[Prof. # 09-2412 Humedad optima:

1996,39 Kg/m3
1121 %
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Faunos & Pruebas S A - , o -

GUAYAQUIL, NMAYO 15207

INFORME: 001-CDT-2017
PARA: ING. JHON PILCO
OBRA: " BATERIA DE 4 SILOS DE ALMACENAMIENTO DE GRANOS™
UBIC.:

CIUDAD DE GUAYAQUIL - KM 11,5 ViA DAULE

Muestra  # 1

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Proporcionada por el interesado. M. MAX.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Grava Areno Limo Arcilloso, € ‘ascajo color caje TAM. MAX.

4°° (Mejoramiento)
LIMITES DE ATTERBERG

Material Pasante Limite Liquido N.P.
Tamix # 40 Ind. Plastico N.P.
NS ENSAYO GIOINUL“UMETRICT i
ABERTURA DE TAMIZ PESO - Grms. RETENIDO PARCIAL 9% PASANTE
\\ Pulgadas Milimetros  RETENIDO PARCIAL % ACL ’)l‘(’) ; /i {; -(')U’"
4" 100 0,00 100,00
3! 76,2 597,00 8,74 9126
255K 63,5 563,00 8,24 83.02
2" 50,8 657,00 9.62 73,40
1,5" 38,1 428,00 6,27 67,14
1" 25,4 1133,00 16,59 50,55
3/4" 19,1 316,00 4,63 45.92
172" 12,7 427,00 625 39,67
3/8" 9,5 464,00 6,79 32,88
1/4" 6,4 0,00 0,00 32,88
No.4 4,76 617,00 9,03 23,85
No.8 2,5 342,00 5,01 18,84
No.10 2,00 19,00 0.28 18,56
No.16 1,2 231,00 3,38 15,18
No.20 0,84 0,00 0,00 15,18
No.30 0,6 0,00 0,00 15,18
No.40 0,42 264,00 3,86 11,32
No.50 0,3 0,00 0,00 11,32
No.60 0,25 0,00 0,00 11,32
No.80 0,2 0,00 0,00 11,32
No.100 0,15 0,00 0,00 132
No.200 0,06 339,00 496 6,35
Fondo 0,00 434,00 6,35
Total 6831,00 100,00
GRAVA 81,16 %
ARENA 12,49 %
S.FINO 6,35 %
Clasificacion AASHTO:
A-1-a
Para Sub base o Bueno a Excelente.
Para Base g Bueno a Excelente.
Como Terreno de Fundacion Bueno a Excelente.
Para Terraplenes : Bueno a Excelente.

n

ton,’l) Cordova N.

Reg. Prof. # 09-2412
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UN GALPON PARA LA EMPRESA
CONTRUSTAR S.A. EN EL PARQUE INDUSTRIAL EL SAUCE.

CONTENIDO:

Cimentacion - Detalles Técnicos

Fecha de emision:

15 de enero, 2021

Estudiante:

Coordinador de Materia Integradora:

Ing. Nadia Quijano

Tutores de Conocimientos Especificos:

[

- Ing. Samantha Hidalgo
- Ing. Davide Besenzon
- Arq. Eunice Lindao

Bolivar Larrea Vergara
Escala:

Como se
indica

Tutor de Area de Conocimiento:
Ing. Luis Sanchez

Lamina:
1/3

NOISHIA LNIAANLS MSIAAOLNVY NV A9 dIaoNao¥d
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
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Diagonal D Cordon Inferior CI ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

DE

ALLE DE CERCHA

1:30

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UN GALPON PARA LA EMPRESA
CONTRUSTAR S.A. EN EL PARQUE INDUSTRIAL EL SAUCE.

CONTENIDO:

Cubierta y detalles - Detalles de cercha

Fecha de emision:

15 de enero, 2021

Lamina:
2/3

Estudiante:

Coordinador de Materia Integradora:

Ing. Nadia Quijano

Tutores de Conocimientos Especificos:

[

- Ing. Samantha Hidalgo
- Ing. Davide Besenzon
- Arq. Eunice Lindao

Bolivar Larrea Vergara

Escala:
Como se
indica

Tutor de Area de Conocimiento:
Ing. Luis Sanchez
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

- NORMA AISC 360-10
- NEC 2015

- MATERIAL ASTM A36:
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e E= 29x10°

£
7 7
. K]
-
-
o
0
. .
50 mm
|

C1-CS-CIl-VA
Canal C 150X50X5 mm

Columnas - Cordo

nes - Vigas

1:2

//, %
4 mm

4
-
-
o
{p)

ol

50 mm‘

|

G 150X50X15X4 mm
Correa G 150X50X15X4 mm

1:2

60 mm |

%

60 mm

S
N
™

L 60X60X3 mm

Arriostramiento Lateral

1:2

PROYECTO:

CONTENIDO:

Coordinador de Materia Integradora:

Ing. Nadia Quijano

Tutor de Area de Conocimiento:
Ing. Luis Sanchez

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

DISENO ESTRUCTURAL DE UN GALPON PARA LA EMPRESA
CONTRUSTAR S.A. EN EL PARQUE INDUSTRIAL EL SAUCE.

Alzado Vista Este - Alzado Vista Norte

Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiante:

- Ing. Samantha Hidalgo
- Ing. Davide Besenzon
- Arq. Eunice Lindao

Bolivar Larrea Vergara

Fecha de emision:

15 de enero, 2021

Lamina:
3/3

[

Escala:
Como se
indica
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