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Resumen

El presente trabajo expone el disefio de una nave industrial destinada a la empresa
IMECORSA S.A., ubicada en el Parque Industrial de Duran, provincia del Guayas. Por
lo que se contempla realizar el disefio estructural de una nave industrial modular para la
empresa de acuerdo con lineamientos técnicos establecidos por la Norma Ecuatoriana de
la Construccion (NEC) y normas internacionales como el AISC 360-22, para estructuras

de acero.

Para el desarrollo del disefio, se incluyd un estudio de suelo, luego se realiz6 el
analisis de cargas estructurales y la modelacion mediante el software SAP2000,
comprobando el cumplimiento de parametros de seguridad tales como el periodo
fundamental, la participacion modal de masa y las derivas maximas. Po lo que la
alternativa seleccionada, basada en porticos con cerchas metalicas, permitid optimizar la
distribucion de cargas, reducir el uso de materiales y garantizar la viabilidad econéomica

del proyecto.

Asimismo, se efectud un estudio de impacto ambiental en el que se identificaron
efectos sobre aire, suelo, agua y ruido, proponiendo medidas de, mitigacion y prevencion.
Y por consiguiente, al realizar el presupuesto del proyecto se evidenci6 el bajo costo que

puede tener el disefio propuesto.



Abstract

This paper presents the design of an industrial building for the company
IMECORSA S.A., located in the Duran Industrial Park, in the province of Guayas. The
structural design of a modular industrial warehouse for the company is contemplated in
accordance with technical guidelines established by the Ecuadorian Construction

Standard (NEC) and international standards such as AISC 360-22 for steel structures.

The design process included a soil study, followed by a structural load analysis
and modeling using SAP2000 software to verify compliance with safety parameters such
as fundamental period, modal mass participation, and maximum drifts. The selected
alternative, based on metal truss frames, optimized load distribution, reduced the use of

materials, and ensured the economic viability of the project.

An environmental impact study was also carried out, identifying effects on air,
soil, water, and noise, and proposing mitigation and prevention measures. Consequently,
when the project budget was drawn up, the low cost of the proposed design became

evident.
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION

El desarrollo de la infraestructura industrial es esencial para el crecimiento
econdémico de una empresa y por siguiente del pais. Estas edificaciones no solo permiten
realizar actividades manufactureras, logisticas y de mantenimiento, sino que fomenta a la
generacion de empleo, un mayor dinamismo de comercio. En este contexto, el disefio de
naves industriales debe responder a criterios de construccion, planificacion estratégica de
flujos operativos, la integracion de funciones administrativas y productivas, y la prevision

de futura necesidades de expansion o reconfiguracion (Oropeza, 2024).

En el caso de Ecuador, el crecimiento de sectores como la manufactura, la
agroindustria y la logistica ha generado una creciente demanda por edificaciones
industriales mejor disefiadas y ubicadas estratégicamente. El cantén Duran, en la
provincia del Guayas, es una zona que ha cobrado especial importancia dentro del mapa
logistico del pais. Su cercania al puerto maritimo de Guayaquil, el acceso a vias arteriales
como la Troncal de la Costa (E40) y la disponibilidad de suelo industrial han motivado el
establecimiento de parques industriales, centros de distribucion y talleres de

mantenimiento.

De acuerdo con la informacion proporcionada por ENEMDU (2025), a nivel
provincial de los meses de enero a julio, se observa una mejora en las oportunidades
laborales. La tasa de desempleo disminuyo del 3.8% al 3.3 %, mientras que el empleo
crecio del 34% al 38.6%. Al mismo tiempo, el empleo total se mantuvo por encima del
95%, alcanzando un 96.7%. Por otro lado, segun datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC), los tres cantones con mayor crecimiento logistico para
2035, destaca en primer lugar Guayaquil con un aproximado de 3006549, luego Duran

con 318518 y Daule con 313126. En este contexto, el aumento del empleo y disminucion



del desempleo indican un ambiente propicio para que la compaiiia ingrese al sector
mediante la construccion de un edifico industrial, esta situacion garantiza la existencia de
mano obra y fortalece la capacidad de produccion de la zona, ademas Duran se muestra
como un cantdén con gran potencial gracias a su ubicacion estratégica y desarrollo
econdmico, lo cual favorece la llegada de nuevas inversiones, por ello, la construccion de

una nave industrial contribuira a estimular la economia al generar empleo (INEC, 2025).

Este dinamismo impone la necesidad de contar con edificaciones industriales
modernas, que integren tanto areas operativas como administrativas, y que respondan a
requerimientos especificos como el acceso de tractocamiones, la circulacion interna de
maquinaria pesada y la diferenciacion de espacios por funciones. En este sentido, el
disefio de una nave industrial que contemple talleres, oficinas y accesos vehiculares
especializados constituye un reto técnico que exige el manejo de diversas disciplinas del

ambito de la ingenieria y la arquitectura.

Desde una perspectiva académica, el desarrollo de este tipo de proyectos
representa una oportunidad valiosa para aplicar conocimientos adquiridos en el campo
del disefio estructural, la planificacion de espacios funcionales y la interpretacion de
normativas locales e internacionales. Ademads, permite abordar problemas reales del
entorno profesional mediante soluciones viables, eficientes y ajustadas a los
requerimientos del cliente y del contexto fisico. Por lo tanto, este trabajo se enfoca en el
andlisis y disefio de una estructura industrial segura, concebida para satisfacer futuras
necesidades especificas. Su realizacion permitird poner en practica principios de disefio
estructural mediante normativa, al tiempo que aportara al estudio de modelos eficientes

de edificacion industrial en el contexto ecuatoriano.



1.1 Antecedentes

La empresa IMECORSA S.A., se encuentra ubicada en el canton Duran de la

provincia del Guayas.

En el 2006 comenz6 con sus servicios, inicialmente con trabajos eléctricos, siendo
desde un inicio empresas de Industria Manufacturera alimenticia. En el 2008 se dio
apertura del area metalmecanica, realizando dichos trabajos en un taller que se encontraba
en el suburbio de Guayaquil. Para el afio de 2013 se dio la oportunidad de obtener un
terreno en el Parque Industrial de Duran, en que se comenzd con la construccion de
cerramiento, oficina y de un pequefio taller; asi mismo, en dicho afio se dio apertura del
area civil, ya que muchas de las empresas a las que prestaban servicio realizaban

expansiones estructurales y era una buena oportunidad de incursionar en dichos trabajos.

En 2016 obtuvieron planos arquitectonicos para construir una nave industrial, pero
no se llevd en efecto la construccion de esta, por lo que en la actualidad han decidido
obtener un disefio de una nave industrial que les permita a futuro poder definir el tipo de
Industria Manufactura que desean formar y definir correctamente las areas de trabajo de

esta.

De esta manera, les permitira consolidarse como una empresa multifuncional,
IMECORSA S.A. al integrar areas especificas para el desarrollo de actividades
administrativas, electromecanicas; permitiendo centralizar y optimizar sus operaciones,

ampliando su capacidad productiva y operativa.



1.2 Descripcion del Problema

La empresa IMECORSA S.A, ubicada en el canton Duran, provincia del Guayas,
se encuentra actualmente en un proceso de crecimiento que exige la construccion de una
nave industrial destinada a albergar oficinas administrativas, taller mecanico y un area de
acceso para tractocamiones. Si bien la empresa cuenta con una estructura para sus
actividades, desea construir una nave industrial adecuada para ejecutar diversas
actividades y no poner en riesgo al personal o equipos; y se debe tener en cuenta que el
area del proyecto se encuentra en una zona de peligro sismico alto de acuerdo con la
zonificacion sismica del Ecuador (Mena y Garcia, 2020; Instituto Geofisico del Ecuador,

2025)

La problemadtica involucra directamente a la empresa IMECORSA como cliente
principal del proyecto, pero también a la comunidad local al limitar la generacion de
empleo derivada de la operacion industrial, y afecta al municipio de Duran, que busca
consolidarse como polo logistico e industrial de la region. Asimismo, las empresas
constructoras y proyectistas enfrentan dificultades para desarrollar una solucion sin una
base técnica clara que integre estructura, normativa y planificacion espacial. Entre los
factores que han llevado a esta situacion se identifican: la falta de un disefio estructural
adaptable a necesidades de crecimiento, la inexistencia de modelos que integren las
instalaciones con la estructura portante desde etapas tempranas del proyecto, y la
necesidad de optimizar el uso de materiales, considerando criterios de eficiencia

econdmica y sostenibilidad.

La falta de intervencion conlleva multiples riesgos. En primer lugar, edificar sin
un disefio estructural sismo-resistente adecuado puede comprometer la seguridad de los
usuarios y de las operaciones productivas ante un evento sismico, lo cual es especialmente

critico en un pais con antecedentes de terremotos destructivos, entre ellos se puede



destacar, el terremoto de Ibarra en 1868 (7.7 Mw), el terremoto de Esmeraldas en 1906
(8.8 Mw), también como sucedio en el afio 2016 con epicentro entre Pedernales y
Cojimes, en Manabi (7.8 Mw). En segundo lugar, si el disefio no considera una
planificacion eficiente de las instalaciones y el uso del espacio, la nave podria sufrir
futuras limitaciones operativas o costos elevados por modificaciones, afectando la
competitividad de la empresa. Por ultimo, no prever la expansion futura desde el punto
de vista estructural e infraestructural podria traducirse en inversiones poco sostenibles o

incluso inviables técnicamente (Vasquez y Sanchez, 2022).

Por lo consiguiente, es necesario desarrollar una soluciéon integral que no solo
cumpla con la normativa estructural vigente (NEC-SE, NEC-HS, NEC-IE), sino que
también asegure flexibilidad para ampliaciones, eficiencia en el uso de recursos y
coherencia con la distribucion funcional requerida por la empresa. Esta propuesta no solo
atendera una necesidad puntual de IMECORSA, sino que ademas servird como modelo
replicable para otras industrias locales que enfrentan desafios similares en zonas de

desarrollo logistico e industrial como Duran.
1.3 Justificacion del Problema

Laresolucion del problema planteado es fundamental para garantizar la seguridad,
funcionalidad y sostenibilidad de la nueva nave industrial de IMECORSA S.A., situada
en una zona sismica que demanda estrictos criterios estructurales. Un disefio adecuado
que cumpla con la normativa vigente no solo protegerd la integridad fisica de las
instalaciones, los trabajadores y el equipo, sino que también minimizard riesgos
econdmicos derivados de dafios estructurales ante un sismo. Ademas, la integracion
correcta de las instalaciones eléctricas y sanitarias, junto con una distribucion eficiente de
espacios, permitird optimizar los procesos productivos y logisticos, reduciendo costos

operativos y facilitando futuras expansiones.



La intervencion oportuna contribuye a fortalecer el desarrollo industrial y logistico
de Duran, generando empleo, dinamizando la economia local y mejorando la
competitividad de la empresa en el mercado regional. Asimismo, el disefio estructural
adaptable proveera flexibilidad para responder a cambios y crecimiento, evitando
inversiones adicionales por remodelaciones o reparaciones costosas. Asimismo, se
fundamenta con el objetivo de Desarrollo Sostenible 9, el cual promueve una
industrializacion que sea tanto sostenible como inclusiva, a través del refuerzo de

infraestructuras resilientes y el impulso de la innovacién (ONU, 2024).

En conclusion, la solucién de este problema no solo es un requisito técnico y
normativo, sino una oportunidad estratégica para impulsar la seguridad, eficiencia y

crecimiento sostenible de la empresa.

1.4 Objetivos

1.4.1  Objetivo General

Disefar la estructura de una nave industrial y acceso a tracto camion para la
empresa electromecanica IMECORSA, aplicando criterios de seguridad estructural y
normativas vigentes, para su adecuado desempefio ante eventos sismicos y una mayor

operatividad de sus funciones.

1.4.2  Objetivos Especificos

e Analizar el desempefio sismico de la estructura de la nave industrial
mediante el software SAP2000 de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la

Construccion,

e Disefiar muro y acceso de tractocamiones de acuerdo con ensayos de

laboratorio del suelo en que se ubica el proyecto.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Reyvision de literatura

2.1.1 Acero como Material de Construccion

El acero es un material caracterizado por su versatilidad y facilidad de armado, lo
que permite desarrollar estructuras livianas pero resistentes, especialmente en proyectos
que requieren cubrir grandes luces. Ademas, ofrece uniformidad en sus propiedades, lo
que facilita la precision en el andlisis estructural, particularmente en el calculo de los

momentos de inercia, fundamentales para garantizar la estabilidad de la estructura.

No obstante, la durabilidad del acero esta estrechamente relacionada con el
mantenimiento que reciba. A pesar de su capacidad para soportar deformaciones
significativas sin colapsar, su vulnerabilidad a la corrosion hace necesario aplicar
tratamientos protectores de forma periddica, lo cual puede representar un incremento en

los costos de operacion y conservacion (McCormac, 2013).
2.1.2  Cargas

El disefio estructural esta directamente relacionado con la capacidad de la
estructura para resistir las diversas cargas a las que estard sometida, las cuales deben ser
estimadas con precision. Estas cargas se dividen principalmente en dos categorias: cargas
muertas y cargas vivas. Segin McCormac (2013), las cargas muertas corresponden a
aquellas de magnitud constante y ubicacion fija en el tiempo, mientras que las cargas

vivas son variables tanto en posicion como en intensidad.

Adicionalmente, es fundamental considerar las cargas ocasionadas por el viento y
los sismos, sobre todo en contextos como el ecuatoriano, donde existe una alta actividad
sismica. Las acciones del viento generan presiones sobre las superficies verticales de la

edificacion, las cuales deben ser adecuadamente transmitidas al sistema estructural. En
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cuanto a las cargas sismicas, la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2015) las
define como fuerzas laterales que deben ser contempladas desde la etapa de disefio para

asegurar la estabilidad global de la estructura.

Una correcta identificacion y clasificacion de estas cargas permite seleccionar
adecuadamente los materiales, definir el tipo estructural y dimensionar los elementos,

optimizando asi el comportamiento y desempefio del sistema estructural.
2.1.3  Normativas aplicadas

En Ecuador, la construcciéon de obras civiles se rige ante normativas que
establecen los lineamientos requeridos para garantizar un funcionamiento seguro y
eficiente de estructuras con el fin de asegurar la integridad estructural de los proyectos.

Para el desarrollo de este proyecto se han tomado en cuenta las siguientes normas:
e Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)

o NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas): Esta norma trata sobre las cargas
permanentes y variables, asi como sus combinaciones, siendo esencial
para proyectos que requieren analisis de resistencia tltima y esfuerzos de

trabajo. (NEC, 2023)

o NEC-SE-DS: Disefio Sismo Resistente: Compuesta por cuatro
secciones, esta normativa proporciona metodologias y requerimientos
técnicos para el disefio estructural en zonas sismicas. Incluye referencias
internacionales y herramientas de célculo que permiten aplicar criterios de

ingenieria sismica desde la etapa de disefio. (NEC, 2023)

o NEC-SE-GC: Geotecnia y Cimentaciones: Regula el analisis y
verificacion de estudios de suelos, fundamentales para cualquier tipo de

edificacion. Para este proyecto se usara el estudio geotécnico
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proporcionado por el cliente. Esta norma guia la eleccion del tipo de
cimentacion y el andlisis de estados limite (de falla, servicio y

asentamientos). (NEC, 2023)

o NEC-SE-HM: Hormigon Armado: Dirigida al disefio de estructuras de
concreto armado, establece requisitos para sistemas sismo resistentes
como poérticos y muros estructurales. También detalla especificaciones
técnicas de los materiales y del tipo de concreto a utilizar segun las

caracteristicas del proyecto. (NEC, 2023)

o NEC-SE-AC: Estructuras de Acero: Regula el disefio, fabricacion y
montaje de estructuras de acero, incluyendo elementos sometidos a cargas
sismicas. Detalla aspectos como empalmes, bases de columnas,
configuraciones de conexiones, ubicaciones de zonas criticas de soldadura
(SDC) y zonas protegidas (ZP), asi como los criterios para soldaduras
estructurales. Ademas, establece que los perfiles de acero deben cumplir
con especificaciones American Society for Testing and Materials (ASTM):
A36. Este enfoque resulta esencial para garantizar el adecuado
comportamiento estructural durante las etapas de cimentacion, montaje y

ejecucion de un proyecto de nave industrial. (NEC, 2023)

Norma ANSI/AISC 360-22 — Instituto Americano de Construccion en Acero:
Esta normativa se enfoca en los limites de disefio para estructuras de acero,
proporcionando criterios detallados sobre las propiedades del material y el
comportamiento de los distintos elementos estructurales. Establece lineamientos
para el disefio de sistemas como cerchas, vigas (laminadas o soldadas) y
columnas. Su aplicacion busca garantizar altos estandares de seguridad, calidad y

eficiencia en obras construidas con acero estructural. (AISC 360, 2022).
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e Nave Industrial

Una nave industrial es un tipo de construccion destinada al almacenamiento de
productos o a la realizacion de procesos productivos de una empresa. Estas naves son
altamente versatiles en su disefio, lo que les permite adaptarse facilmente a las
necesidades especificas de superficie y altura de los clientes. Existen diferentes categorias
de naves industriales, cada una adecuada para diversas actividades, y sus caracteristicas

pueden variar en dimensiones y materiales utilizados. (Meprosa Construcciones, 2021)

Naves de estructura metalica: Este tipo de nave se distingue por la facilidad de
transporte de sus materiales y la simplicidad del proceso de montaje, Esto da como
resultado un periodo de construccion mas corto en comparacion con otros tipos. Ademas,
su estructura metalica es muy resistente, permitiendo la formacion de espacios amplios

(Masachs, 2020).
2.2  Area de Estudio:

La empresa se encuentra ubicada en el Parque Industrial, en la via Duran-
Yaguachi, del Canton Duran de la provincia del Guayas, este canton ha presentado un
notable desarrollo industrial en la presente década debido a la ordenanza establecida por

el Municipio de Duran, siendo un motor clave de empleo y desarrollo econdémico local.

Es de tener en cuenta que en Durdn hay paisajes caracterizados por niveles planos
y ligeramente ondulados. En menor proporcion niveles ondulados con presencia de agua,

diques o bancos aluviales, bacines y cerros.

El terreno posee un drea neta 6000 m2, con coordenadas 632633.00 m E
9755926.00 m S, dentro de este se encuentra una edificacion de hormigon armado de una
planta destinada a oficina, ocupando un area de 70 m2, y un pequeo galpén de estructura

metalica de 140 m2 destinado para taller electromecanico.



Figura 1

Ubicacion de area de estudio

Nota. La imagen es una vista en planta del area del proyecto de IMECORSA S.A. en
Duran.

Los vértices del terreno poseen las siguientes coordenadas:

Tabla 1
Coordenadas
Punto Coordenada X Coordenada Y
P1 632761 9756071
P2 632792 9756036
P3 632601 9755936
P4 632634 9755898

Nota. Coordenadas de las esquinas de terreno.
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1

Actividades de campo

En el presente proyecto se realizardn estudios de suelos, se comienza

principalmente con la excavacion de 3 calicatas, una para cada nave industrial a realizar.

A continuacion, se realiza la descripcion de las calicatas:

Calicata 1:

Figura 2

Calicata 1

Relleno: estrato de piedra triturada, posee un espesor de 0.20 m y es de

color amarillo obscuro.

Estrato 1: continua al finalizar el relleno, posee un espesor de 0.83 m y es

de color verde grisaceo.

Arcilla: el estrato posee un espesor de 0.47 m y un color verde grisaceo

oscuro.

Nota. Fotografia de Calicata 1 a 30 metros de la entrada de la empresa.
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Calicata 2:

e Relleno: estrato de piedra triturada, posee un espesor de 0.40 m y es de

color amarillo obscuro.

e Estrato 1: continua al finalizar el relleno, posee un espesor de 0.58 my es

de color verde grisaceo.

e Arcilla: Al llegar a este estrato, este tiene un espesor de 0.52 m, se observa

que tiene un color gris oscuro.

Figura 3

Calicata 2

Nota. Fotografia de Calicata 2 a 110 m respecto a lindero frontal.

Calicata 3:

e Relleno: estrato de piedra triturada, posee un espesor de 0.40 m y es de

color amarillo obscuro.

e Estrato 1: continua al finalizar el relleno, posee un espesor de 0.75 my es

de color verde grisaceo.

e Arcilla: la capa tiene un espesor de 0.35 m y es de color verde grisaceo

OoSscuro.
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Figura 4

Calicata 3

Nota. Fotografia de Calicata 3 a 180 m respecto a lindero frontal.

A continuacion, en la Tabla 2, se presenta los codigos con los que se identifican
los estratos recogidos en campo, las calicatas a las que pertenecen y la cantidad de muestra
que se llevara a laboratorio para que se realicen los respectivos ensayos de suelo:

Tabla 2

Muestras recolectadas en campo

Codigo de muestra ~ Calicata ~ Cantidad (kg)

RICI 1 50 kg
EICI 1 50 kg
RIC2 2 50 kg
E1C2 2 50 kg
RIC3 3 50 kg
E1C3 3 50 kg

Nota. Tabla de muestras llevadas a laboratorio de suelos en FICT
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2.3.2  Ensayos de Laboratorio

En los ensayos de laboratorio se realizaron:

e Ensayo de Granulometria.

En este ensayo se realiza el cuarteo de la muestra de acuerdo con la normativa
ASTM C702 (2017). Que consiste en el despiece de la muestra de campo en cuatro partes
sobre una superficie plana como se observa en la Figura 5.

Figura 5

Despiece de muestra en superficie plana

Nota. Cuarteo de muestra para escoger muestra representativa.

Del cuarteo se obtiene una muestra de alrededor de 1 kg, de la cual se realizara el

siguiente procedimiento:

La muestra de 1 kg pasa por el tamizado de agregados gruesos (Figura 6)
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Figura 6

Tamizador de agregados gruesos

Nota. Tamizador de agregados gruesos del laboratorio de suelos de FICT.

Del tamizado de agregados gruesos, se toma el material del pasante del Tamiz
N°4. Se verifica con balanza que tenga un peso de entre 300 a 400 g, si supera el rango
establecido se realiza un segundo cuarteo realizado por un divisor (Figura 7), el cual
divide la muestra en dos y se escoge una muestra representativa.

Figura 7

Divisor pequeriio de agregados

Nota. Divisor pequefio de laboratorio de suelo de FICT

La muestra representativa pasa por un proceso de lavado de finos (Figura 8) y

posterior secado.
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Figura 8

Lavado de finos de la muestra de pasante de agregados gruesos

g

Nota. Lavado de finos de la muestra que pas6 por segundo cuarteo.

La muestra lavada pasa por el proceso de tamizado de agregados finos (figura 9)

Figura 9

Tamizador de agregados finos

Nota. Tamizador de agregados finos del laboratorio de suelos de FICT, se opera por 5

minutos.

Al finalizar el ensayo se toma la cantidad de masa retenida en cada uno de los
tamices, y se calcula los valores de D10, D30 y D60, que representa el diametro de las

particulas en el tamiz con 10%, 30% y 60% de estrato retenido.
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A continuacion, se presenta la tabla con los valores de masa y porcentaje retenido,

como también la curva granulométrica del estrato R1CI.

Tabla 3

Valores de Ensayo Granulométrico muestra R1CI

Tamiz  Abertura (mm) Masa %Retenido VoRetemido - oPasante
retenida (g) Acumulado  Acumulado
2" 50.00 0 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0 0.00 0.00 100.00
" 25.00 21.67 1.85 1.85 98.15
3/4" 19.00 87.64 7.47 9.31 90.69
3/8" 9.50 187.75 15.99 25.30 74.70
N°4 4.75 227.56 19.38 44.69 55.31
N°10 2.00 127.67 36.36 36.36 63.64
N°20 0.80 88.23 25.13 61.50 38.50
N°40 0.43 41.74 11.89 73.38 26.62
N°60 0.25 24.12 6.87 80.26 19.74
N°100 0.15 21.89 6.24 86.49 13.51
N°140 0.11 21.78 6.20 92.69 7.31
N°200 0.08 21.65 6.17 98.86 1.14

Nota. Valores obtenidos de la muestra R1C1 en ensayo, se considera el porcentaje de

pasante acumulado.
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Tabla 4
Curva Granulométrica de muestra R1CI
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Nota. Curva Granulométrica % Pasante Acumulado vs Diametro de particula

Y los diametros de la muestra en los porcentajes de pasante acumulado 10%, 30%,

60%, son:

Tabla 5

Diametros de estratos en porcentajes retenidos de 10%, 30% y 60%

Porcentaje Diametro
D10 0.223
D30 1.551
D60 5.899

Nota. Datos de diametros necesarios para la clasificacion del suelo
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Estos resultados también se obtendran para las demdas muestras extraidas de
campo, las respectivas tablas se encuentran en la seccion de Anexos y se realizara la
clasificacion de los estratos del suelo por medio de la clasificacion del Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS) (Figura 36, Figura 37, figura 38 y Figura 39) de las

calicatas en la seccion Analisis de datos.

e Limites de Atterberg:

Meétodo propuesto por el cientifico Albert Atterberg, en que se reconoce dos
limites de estados de transicion del suelo de acuerdo con el contenido de humedad que

contiene (Braja, 2020).

Para realizar los respectivos ensayos de las muestras, cada una debe ser tamizada
por el tamiz N°40, y se toma una muestra representativa de 30 g, para usar 15 g en los

ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico.

Limite liquido (LL): este ensayo se lo realiza de acuerdo con la normativa ASTM

D-4318 (2017), se menciona el uso de la cuchara casa grande y ranurador (Figura 10).

Figura 10

Herramientas para ensayo de Limites de Atterberg

Nota. Presencia de cuchara casa grande y ranurador. Tomado de Principles of geotechnical

engineering [Fotografia] Braja, 2020.
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Previo a su uso se hace la mezcla de la muestra con agua hasta obtener una masa

moldeable.

= Se prepara la cuchara casa grande y la masa es colocada en la misma,
formado una media luna y se procede a realizar un corte con el ranurador

de plastico.

= Se dan golpes de entre 15 a 25 hasta que la division tenga una unién de 2,
y con espatula se recoge dicha seccion, se la pesa y se manda a horno para

luego pesarla nuevamente y calcular la humedad.

= Se realiza el procedimiento por segunda ocasion con otra cantidad de la

mezcla, y se considera que se deben realizar 25 a 35 golpes.

Limite plastico (LP): se define como la cantidad de humedad en que el suelo al
enrollarse en filamentos de 3.2 mm de didmetro se agrieta. Su procedimiento se encuentra

en la normativa ASTM D-4318 (2017).

Figura 11

Procedimiento de ensayo Limite Plastico

Nota. Procedimiento de ensayo sobre placa de goma. Tomado de Principles of

geotechnical engineering [Fotografia] Braja, 2020.
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Con la mezcla de la muestra usada en el anterior ensayo, se procede a realizar los
filamentos de suelo, al realizar dicha actividad sobre una placa de goma, pléstico o vidrio,

y al acercarse al didmetro deseado comience a agrietarse.

Al conseguir la aparicion de las grietas, estos filamentos son colocados en un
recipiente, se lo pesa, se lo manda al horno y por ultimo se toma el peso de la muestra

scca.

Con los resultados obtenidos de los limites se procede a obtener el resultado del

indice de plasticidad, expresado como:

IP=LL—LP 2.1)

De la muestra R1C1 se obtuvo los siguientes resultados de Limites:

Tabla 6

Limites de Atterberg muestra RI1CI

LL 53.81
LP 32.72
1P 21.09

Nota. Resultado obtenido de limites e Indice de Plasticidad

Los resultados de los limites de Atterberg se encuentran en la seccion de Anexos,

la obtencion de estos datos permite, al igual que granulometria.
2.3.3  Analisis de datos

A continuacion, se presenta la descripcion de los estratos al realizar la
clasificacion SUCS, de acuerdo con los resultados obtenidos en de los ensayos de

Granulometria y Limites para cada uno de los estratos ensayados en laboratorio.


https://www.ingeotecnica.com/sistema-unificado-de-clasificacion-de-suelos-sucs
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Tabla 7
Clasificacion de suelo

Calicata Muestra Clasificacion SUCS Descripcion
1 R1C1 SW-SM Arena bien graduada con grava y limo
1 E1C1 GW-GM Grava bien graduada con arena y limo
2 R1C2 GW-GC Grava bien graduada con arena y arcilla
2 EIC2 GW-GM Grava bien graduada con arena y limo
3 R1C3 GW-GC Grava bien graduada con arena y arcilla
3 E1C3 GW- GC Grava bien graduada con arena y arcilla
Todas Muestra Fina MH Limo eléstico

Nota. Clasificacion SUCS de los estratos.

Se observa que la composicion del suelo de desde la superficie de terreno hasta la
profundidad de 1.5 m presenta una estratigrafia variada, en que hasta el 1m de
profundidad hay agregado grueso y debajo de este ya se encuentra el agregado fino,

resaltando que la Gltima capa se encuentra un limo elastico.

Continuando con mas estudios de suelos se realizaron ensayos de compresion
simple y de consolidacion al estrato de granulometria fina, con los resultados de
Resistencia al corte (Su), y el angulo de friccion (9).

Tabla 8

Resultado de Compresion Simple

Su 41.44 kPa

1) 0°

Nota. Resultados de Resistencia @ al corte y angulo de friccion
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2.4 Analisis de alternativas
Los métodos de construccion son variados en cualquier tipo de estructura tomando en

consideracion criterios de evaluacion.

Para el disefo del presente proyecto de nave industrial, se identifican multiples
alternativas constructivas que pueden responder a las necesidades del disefio,
estableciéndose tres criterios fundamentales que guian el proceso de decision: el
desempefio estructural, el aspecto economico y el tiempo de construccion, estética,
operabilidad y preferencia de cliente. Estos criterios permiten evaluar de manera integral
cada alternativa, considerando tanto los requerimientos técnicos como los condicionantes
propios del contexto del proyecto. A partir de esta evaluacion, se identificaron tres

métodos constructivos viables, los cuales se describen a continuacion.
Los criterios que se consideran en el presente proyecto son:

e Econdémico: se evalua el costo total de la alternativa, incluyendo materiales,
fabricacion, transporte y montaje. Dado que el proyecto implica una obra de gran
envergadura, el aspecto econdmico influye significativamente en la toma de
decisiones.

e Desempeiio Estructural: considera la capacidad portante de la estructura, la
eficiencia frente a cargas (gravitatorias y sismicas), comportamiento en grandes
luces, rigidez, estabilidad y durabilidad. Dado que se proyectan luces de 38 m,
este criterio es clave para garantizar la seguridad y la funcionalidad de las naves.

e Tiempo de Construccion: se evalta la velocidad y eficiencia en la ejecucion de
la estructura, asi como la complejidad del montaje y la disponibilidad de mano de
obra calificada. Este criterio es importante porque afecta los tiempos
contractuales, los costos indirectos y la rapidez para poner en funcionamiento la

instalacion.
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e Estética: se considera este criterio debido a la posible exposicion del sistema
estructural en fachadas y al interior, lo cual puede afectar la imagen corporativa o

funcional del edificio. Su peso es menor frente a criterios técnicos.

o Preferencia de cliente: Este criterio recoge la experiencia previa, gustos y
recomendaciones del cliente o la entidad promotora. En muchos casos, la eleccion
de un sistema estructural estd influenciada por la confianza del cliente en

soluciones utilizadas anteriormente o por politicas institucionales.

Las alternativas de construccion son los siguientes: construccion de cerchas de
viga y columnas, columnas de Hormigon Presforzado con cerchas de vigas y Vigas y

Columnas de Perfiles de Alma llena.

Estos 3 métodos fueron seleccionados por su presencia en la actualidad de la

construccion, ya que son propuestas de disefio comunes.

Nave industrial construida por cerchas de columnas y vigas: usa estructuras
reticulares permitiendo cubrir grandes luces con menor peso estructural y distribuyen

eficientemente las cargas.

Construccion hibrida Columnas de hormigon armado y cerchas de viga: es
un método que busca la durabilidad de las columnas ante la esbeltez que presenten y una

mayor rapidez de montaje de la cubierta.

Perfiles de Alma llena, permite una mayor rapidez de montaje y una mayor
rigidez a la estructura, es usada con frecuencia para naves industriales pequeias y

medianas.

A continuacion, se presenta la tabla de Evaluacion de Alternativas:
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Tabla 9

Evaluacion de Alternativas

Criterio % Importancia  Alternativa #1  Alternativa #2  Alternativa #3
Econémico 20% 15% 10% 10%
Desempefio Estructural 20% 17% 10% 10%

Tiempo de

Construceion 15% 11% 8% 12%
Estética 10% 7% 7% 8%
Preferencia de cliente 20% 17% 10% 10%
TOTAL 100% 80% 57% 63%

Nota. Evaluacion de alternativas por medio de valores porcentuales.

De acuerdo con la Tabla 2 se escoge la Alternativa #1 (cerchas de columnas y
vigas) debido a su mayor puntaje en la evaluacion de criterios clave como el costo, el
desempetio estructural y la preferencia del cliente. Esta opcion permite cubrir grandes
luces con menor peso, mejora la eficiencia en la distribucion de cargas y es adecuada para
estructuras de gran envergadura como las proyectadas. Ademas, ofrece un buen equilibrio
entre funcionalidad, economia y experiencia previa del cliente, lo que la convierte en la

alternativa mas favorable para el proyecto.



Capitulo 3
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3. DISENO Y ESPECIFICACIONES

3.1 Analisis y estudios preliminares
3.1.1 Predisefio Estructural

e Datos Iniciales:

De acuerdo con los requerimientos del cliente, la nave industrial tendra una altura
de 12 m en la parte de la cumbrera y 9 m de altura en la parte de la conexion de las
columnas con las vigas que sostienen las cubiertas; un ancho de 38 m y profundidad de

120 m.

Los porticos se encuentran separados a una distancia de 5 m. Esta propuesta va en

base a las facilidades comerciales, principalmente con la obtencion de correas.
In = 38 m (Ancho nave industrial)

h = 12 m (Altura total)
= 31.6%
0 =tan™?! (93—5) = 17.53° (Pendiente de cubiertas)

Figura 12

Geometria 2D nave industrial

38.000

9.000

19.000 19.000

Nota. Vista Frontal de nave industrial IMECORSA S.A.
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e Cargas

Para la definicion de cargas se debe tener en consideracion las condiciones
climaticas de la region Costa, en la cual su clima presencia de lluvias en la temporada de

invierno, por lo que se considera las Cargas Muertas (D) y Cargas Vivas (L), expresadas

ton . .y
en—. A continuacidn, se presenta la tabla:

Tabla 10

Cargas

2

Viva (t:l—n) Muerta (:—Z)

0.071 0.03

Nota. Valores de Cargas sobreimpuestas en estructura.

Estas cargas se combinaran por medio del método ASD:
C=D+1L (3.1)

ton ton

€ =0.032 4+ 0.70 Za
m m

ton
m

Este resultado pasard a ser multiplicado por la separacion que existe entre los

respectivos porticos (5 m) para obtener la carga lineal, expresada como:

CL=C = dp (3.2)
Doénde:

e CL: carga lineal.

e C: combinacion de cargas.
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e d,: distancia entre porticos, 5 m.

ton

CL=0.10 *5m

m2

ton

CL=0.51—
m

Este valor se procede colocar en el portico generado en Sap2000 y se obtiene los
diagramas de momento y de cortante, como se pueden observar en la Figura 6 y 7 a
continuacion:

Figura 13

Diagrama de momentos

Nota. Diagrama de momentos obtenido en programa SAP2000.
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Figura 14

Diagrama de cortantes

Nota. Diagrama de cortantes obtenido en programa SAP2000

e Longitud de diagonales:

Las diagonales son elementos que forman parte de la nave industrial como parte
de la union entre las vigas con las columnas encerchadas, por lo que es importante su

disefio. En la Figura 8 se puede apreciar las cuatro diagonales de la nave industrial.

Figura 15

Diagonales

Nota. 1dentificaciones de diagonales en portico de nave industrial.
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De acuerdo con la guia Design Guide for Steel Trusses (Part 1) (2010), se
determina las longitudes de las diagonales (d) por medio de la relacion % y 1L—5 , para luces

de entre 15 a 30 m, donde L es la luz libre del pértico y en el proyecto tiene un valor

de 19 m.

De acuerdo con la Figura 9, se selecciona la diagonal izquierda que posee
momento 10.93 ton*m y procedera el calculo de la respectiva longitud de la diagonal y
luego se aplica regla de 3 para obtener las longitudes de los momentos M2, M3, M4

respecto a M1:

Figura 16

Seleccion de momento

Nota. Seleccion de Diagonal Izquierda para inicio de calculos.

A continuacion, se presenta la Tabla que posee informacion de las longitudes de

las diagonales respecto a los momentos en el portico:
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Tabla 11

Longitud de diagonales

Momento (ton * m)  Longitud de diagonales (m)

10.92 1.6
9.05 0.75
5.06 0.45
13.43 1.6

Nota. Longitud de diagonales donde el momento posee un valor alto

e Seleccion de Cordones

Los cordones son elementos que conforman la viga se encuentran en la parte
superior e inferior de la misma formando un marco, para este proyecto se considera que

estos posean la forma de los perfiles C.

Figura 17

Cordon en vista general

Nota. Visualizacion de los cordones en plano frontal del portico
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Figura 18

Vista cercana de cordones en la estructura

Cordon superior

Cordén inferior

Nota. Visualizacion cercana de cordones en vista frontal.

Figura 19

Perfil de acero para cordones

Vista frontal de perfil
Nota. Vista frontal de perfil tipo C usado para los cordones superior e inferior.

Para determinar la dimension del elemento es de considerar que tiende a tener un

comportamiento de flexo-compresion, por lo que mediante la ecuacion se determina la

fuerza de tension.

SIS

(3.3)

Donde:

M: momento de mayor valor en el portico.
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d: longitud de diagonal que corresponde al Momento de mayor valor.

Luego, para calcular el area que poseera el perfil, se escoge el resultado de la
relacion ente la Fuerza de tension calculada respecto al esfuerzo de tension, expresada

como.

A== (3.4)

Donde:
F: fuerza de tension
o= esfuerzo a tension

Con area obtenida, se procede a buscar en catalogo el perfile y se determina que

se requiere un perfil C con dimensiones de 100x50x4 mm.

e Seleccion de angulo para celosia:

En la determinacion del area de la celosia, se considera que esta debe tener la
forma de perfil L, son elementos que trabajan en tension o compresion debido a los
esfuerzos de flexion generadas por las cargas sobreimpuestas en la estructura (AISC,

2022, pp. 16.1-44 — 16.1-45).

Figura 20

Celosias en portico

Celosia




Nota. Visualizacion de ubicacion de celosias en el portico.

Figura 21

Celosia

Celosia

Nota. Visualizacion cercana de las celosias en el portico.

Figura 22

Perfil L para celosia

Vista frontal de perfil

Nota. Perfil L seleccionado para celosias.
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El célculo parte identificando los cortantes de mayor valor en las columnas y en

las vigas, estos valores fueron de 4.25 ton y 2.22 ton, De acuerdo con la Figura 16.
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Figura 23

Cortantes en el portico

Cid <4QJI
>

Nota. Seleccion de valores altos de cortante en el portico.

Los valores permiten realizar el calculo de la Fuerza que actuara en la celosia, por

medio de la ecuacion:

F= sin(®) (3.5)

Doénde:

F: Fuerza axial actuante en la celosia

V: Cortante

@: Angulo de inclinacién de la celosia respecto al eje x

Luego se procede a calcular el area por medio de la ecuacion:

_F
T 2%0.6%fy

(3.6)

Donde:

A: area de celosia

F: Fuerza axial
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fy: resistencia en el limite de eléstico

Con los célculos realizados, se obtuvo un area de 1.98 cm? y de acuerdo con
catdlogo de proveedor se escogen dos perfiles L30x30x4 para las celosias de vigas y

columnas.
e Seleccion de perfil para Correas

Las correas son elementos que actian bajo flexion y cortante ante cargas
gravitacionales y de viento (AISC, 2022 pp. 16.1-52). Para la seleccion del perfil, se toma
en consideracion la determinacion de los Momentos en el eje X e Y, teniendo en cuenta

el grado de inclinacion de la cubierta.

Figura 24

Correas en portico

Nota. Visualizacion de correas en portico en vista frontal.
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Figura 25

Visualizacion cercana de correa

Nota. Correas ubicadas en cubierta a 18°, perfil G.

Se comienza con el calculo los momentos en los ejes por medio de las siguientes

ecuaciones:
* * 2
M, = 2 « cos (6) (3.7)
* * 2
M, = 2% i sin () (3.8)
Donde:

C: Carga combinada.

a.: ancho colaborante de las correas (1.5 m).
d: ancho entre porticos (5m).

0: angulo de cubierta.

Se determina los mddulos de seccion del perfil de acuerdo con la demanda,

mediante las

Sy =M, * o; (3.9



Sy =M,
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* O (3.10)

Se selecciona un perfil G de acuerdo con catalogo, se obtienen los respectivos

modulos de seccion de este que se asemejen a los modulos calculados y se realiza una

comprobacion por medio de la siguiente ecuacion:

My

Sxc Syc

Dénde:
M,.: Momento nominal de correa en el eje x.

M,,: Momento nominal de correa en el gje y.

: Modulo de seccion del perfil en el eje x

: Modulo de seccion del perfil en el eje x

o;: Esfuerzo a tension

My

< g (3.11)

Para la comprobacion se escogi6 el perfil G150x50x20x4, con valores de 44.90 cm3 y

9.52 ¢m? para los Modulos de seccion en el eje X e Y.

Con la comprobacion, el perfil G150x50x20x4 cumple con la demanda requerida

Con los perfiles establecidos, se presenta la tabla 5, como recopilacion de los perfiles

usados en los elementos del portico:

Tabla 12

Perfiles de acero para el portico

Elemento Perfil
Cordon Superior C150x50x4
Cordoén Inferior C150x50x4

Diagonal

2 C150x50x4
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Celosia de columna L30X30X4
Celosia de viga L30X30X4
Correa G150x50x20x4

Nota. Perfiles usados para los elementos necesarios en el portico de la estructura.

3.2 Diseiio definitivo
En esta seccion se presentan los disefios estructurales
e Disefio Estructural

En la Figura 19 se observa el resultado de la comprobacion del modelo 2 D del
portico de la nave industrial bajo cargas sobreimpuestas, en esta comprobacion los
elementos toman colores y para considerar que la estructura trabaja adecuadamente cada

uno de los elementos deben tener colores que van desde el cian hasta el naranja.

Figura 26

Portico 2D

N
N
2 *

Nota. Visualizacion de comprobacion de disefio del portico ante cargas.

En vista que ciertos perfiles no cumplen, se procede a realizar cambios de ciertos

perfiles y se evalua al portico nuevamente, al cumplir, este portico se replica para generar
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el Modelado 3D, en este ultimo se aplican las cargas de viento, su célculo se encuentra

en la seccion de Anexos, y se aplica el sismo dindmico.

Figura 27

Modelado de estructura 3D

09

Nota. Evaluacion de modelo 3D.

Nuevamente, ocurre que ciertos perfiles no cumplen, por lo que se procede a hacer
el cambio de perfiles por otros que si cumplan las demandas al ser disenado con célculos
manuales.

Figura 28

Modelo 3D eficiente

07

05

Nota. Cumplimiento de elementos en los poérticos de la nave industrial.
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Figura 29

Eficiencia de Tensores

Nota. Cumplimiento de tensores (forma de X) en cubierta de la nave industrial.

Figura 30

Cumplimiento de correas

09
07

05

Nota. Cumplimientos de correas en la nave Industrial.

e Periodo Fundamental

Al tener la nave industrial estable, se procede a realizar los célculos para la
obtencion del periodo fundamental por medio de la normativa NEC-SE-DS (2015),

obteniendo un valor de 0.471 s.
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De acuerdo con la normativa, se toma en consideracion que el segundo método
para determinar el periodo fundamental no debe exceder un 30% mas al valor del Periodo

calculado por el primer método.

A continuacion, se calcula el periodo que exceda un 30% para comparar con el

Periodo obtenido en el programa:
Ti30=T+030(T) (3.12)
Donde:
T130 : Periodo que excede al fundamental.
T: Periodo de vibracion
Ti30 = 0.4715+ 0.30 (0.471 s)
Ti30 = 0.61s

De acuerdo con el programa SAP2000, se obtiene un Periodo de 0.51 s.

Tabla 13
Verificacion de periodo de vibracion

Periodo fundamental (s) + 30% Periodo SAP2000 (s) Evaluacion Ty3g = Tsup

0.61 0.51 Cumple

Nota. Comprobacion de Periodo de vibracion de SAP2000 con el periodo obtenido en

calculos.

e Participacion de Masa

Analizado el Periodo, se verifica la participacion de masa en el modelo en los

modos de vibracion de la estructura, en cada uno se debe involucrar la participacion de
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una masa modal de al menos el 90% de la masa total de la estructura (NEC-SE-DS, 2015).

A continuacion, se presenta la tabla:

Tabla 14
Participacion de Masa

Modos de vibracion Participacion de masa Eje
Modo 1 92.00 % Y
Modo 2 93.38 % X
Modo 3 91.85% Z

Nota. Verificacion del 90% de participacion de masa en los 3 primeros modos de
vibracion
Con los porcentajes obtenidos, el andlisis dindmico realizado es representativo del
comportamiento sismico de la estructura.
e Derivas

Se obtienen los datos de desplazamientos del programa para evaluar las derivas

de acuerdo con la normativa NEC (2015) y que estas no superen la deriva méxima de 2%.

Se calcula la deriva elastica ( A, ) por medio de la ecuacion:

_Ui-Ui

A =
€ hi—hi_y

(3.13)
Donde:

A.: deriva elastica.

i: nivel de piso

U: desplazamiento del nivel.



h: altura del nivel del piso

Y posteriormente se calcula la deriva ineléstica (4;):

48

A;=0.75*R x A, (3.14)
Doénde:
A;: deriva ineléstica
R: factor de reduccion de resistencia
A,: deriva elastica.
Tabla 15
Verificacion de derivas
Nivel Uy;(m) Uy,(m) h;—h;_1(m) A, R A; Comprobacion
Cumbrera 0.01 0.00 3 0.02% 3 0.04% Cumple
Rodilla 0.01 0.00 9 0.16% 3 0.37% Cumple
Base 0.00 0.00 0 0.00% 3 0.00% Cumple
Cumbrera 0.00 0.02 3 0.24% 3 0.54% Cumple
Rodilla 0.00 0.01 9 0.12% 3 0.27% Cumple
Base 0.00 0.00 0 0.00% 3 0.00% Cumple

Nota. Verificacion de derivas mediante calculo de deriva ineléstica, que no exceda el

2%.

Con las respectivas verificaciones realizadas a la estructura, el disefio estructural

es optimo.
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3.2.1 Cimentaciones

Plinto Central:

e Se adopta un plinto de 1.50 % 1.50 m con espesor de 0.40 m y recubrimiento de

7.5 cm.

e FEl concreto es f’c =28 MPa.

e Elrefuerzo principal se resuelve con una malla inferior bidireccional @16 cada 20
cm. Alrededor del fuste se dispone refuerzo superior de reparto @12 cada 20 cm

en una franja aproximada de 0.60 m para controlar fisuras.

e Las barras de la columna son 4016, con longitudes de anclaje/traslape no menores

a 400. Colado con vibrado y curado inmediato.

Plinto Izquierdo:

e Elplinto del eje izquierdo se define de 1.25 x 1.25 m. El espesor adoptado

es 0.35 m. Concreto f’c = 28 MPa y recubrimiento de 7.5 cm.

e El armado inferior es bidireccional con @16 cada 20 cm; se afiade reparto

superior @12 cada 20 cm en una franja de 0.60 m.

e Los traslapes de malla no serdn menores a 400 y se alternaran fuera de la

zona inmediata al fuste. Barras de espera a columna 4016

Muro.

e El muro tiene 1.50 m de altura y 0.30 m de espesor.
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La zapata corrida se adopta con 0.30 m de espesor y ancho total de 1.30
m, distribuido como talon (lado del relleno) de 0.60 m y punta (lado de la

rampa) de 0.40 m. Concreto f’c =28 MPa.

En el muro, la parte vertical se arma con barras verticales de @16 cada 20
cm en ambas caras y refuerzo horizontal @12 (#4) cada 25 cm también en

ambas caras,

En el talon el acero de refuerzo se coloca abajo y en la punta, arriba.

Tiene traslapes minimos de 400.

Contrapiso

El contrapiso tiene 0.20 m de espesor, se usa concreto f’c =28 MPa;

Se usa malla para el refuerzo de @5 a 15 por debajo del espesor de 0.18 m.

Las juntas de contraccion se abren cada 4—5 m (=24-30-h) con cortes por
lo menos un tercio del espesor dentro de 8—12 horas, por lo que se colocan

pasadores ¥20 x 45 cm a 30 cm.
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto presente consiste en el disefio estructural de nave industrial ubicada
en el Parque Industrial del canton Duréan, de la Provincia del Guayas. El disefio y posterior
construccion de la nave industrial estd dirigido a aportar una estructura y espacio
adecuado para poder realizar actividades de administracion y taller con el proposito de

mejorar las condiciones de trabajo y la productividad.

En este capitulo se procedera a analizar los impactos ambientales, mediante el cual
permitira comprender como las actividades asociadas a la obra pueden afectar el entorno
natural y social, y proporcionard la base para establecer medidas de prevencion y
mitigacion.

El proyecto se alinea al ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura, debido
a que la construccion de infraestructura industrial moderna y resiliente promueve el
crecimiento econdmico sostenible y la innovacion. Y al ODS 11: Ciudades y
Comunidades Sostenibles ya que permite el desarrollo planificado de zonas industriales

seguras, sostenibles y con adecuada planificacion territorial.

4.2 Linea de base ambiental

Lalinea de base ambiental es el diagnostico técnico que describe las condiciones
actuales del entorno fisico, bidtico y socioecondmico en el area de influencia del proyecto,

previo al inicio de cualquier intervencion.

Para la elaboracion de la linea base ambiental del proyecto, es fundamental

identificar y describir las condiciones de acuerdo con el medio en que se encuentran.
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4.2.1 Medio fisico

SUELQO: El suelo en que se encuentra el proyecto presencia estratos de grava mal
gradada y arcilla de alta compresibilidad. De acuerdo con el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2013), el suelo en que se encuentra
el proyecto es un suelo Entisol, que no presentan procesos minimos de formacion

de suelo, ademas de que es de origen fluvial debido a la cercania a una quebrada,

LEYENDA
ORDENES DE SUELOS

y o SUPERFICIE FLANAINTERVENIDA i
Figura 4: Ubicacion geografica
Fuente: IEE-MAGAP (CGSIN), 2013

CLIMA: De acuerdo con el Plan Cantonal de Desarrollo del canton Duran, la
ciudad tiene un clima tropical mega térmico seco y mega térmico semihumedo.
Ademas, se toma en cuenta datos calculados en Linea base Duran (2013) que
tomaron datos de INAMHI en un periodo de tiempo de 10 afios, desde el afio 2004

hasta el 2013, considerandose las siguientes variables con sus respectivos valores:
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Tabla 16

Variables climdticas Durdn 2004-2013

Adio Heliofania Humedad Precipitacion Evaporacion
(h/ano) Relativa (%) (mm/afo) (mm/afo)
2004 1419.5 71.8 507.4 1383.2
2005 1334.2 73 561.2 1628.6
2006 73 901 1647
2007 1207 73 840 1631.6
2008 1043.1 74 1506.5 1481.1
2009 1404.1 72 1301 1703.5
2010 1030.9 75 106.1 1386.5
2011 1265.4 73 705.5 1616.3
2012 1283.8 77 1650 1296.7
2013 1311.8 76 1064.5 1601.5
Promedio 1255.5 73.78 914.4 1537.6

Nota. Obtenido de Linea Base Duran.

Con los datos obtenidos se puede observar que la evaporacion con un valor de
1537.6 mm/afio es mayor a las precipitaciones que anualmente alcanzan 914 mm/afio,
esto se debe a los largos periodos del verano donde no hay presencia de lluvias. Ademas,
el porcentaje de humedad relativa del canton anualmente es de un 73.78%. Con estos

datos se determina que el canton Duran posee un clima tropical térmico seco y himedo.

e Aire: La zona se presenta una temperatura de aire de 26.24 °C, con una velocidad

de 9.5 km/h con una direccion predominante Sur

4.2.2 Medio Biotico:

El proyecto se encuentra ubicado en una zona Industrial, por lo que no se visualiza

especies endémicas y especies en peligro de extincion en flora y fauna.

4.2.3 Medio Sociocultural:
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La zona en que se ubica se encuentra urbanizado por empresas, ciudadelas, centro
comerciales hospitales, en que las actividades diarias de la poblacion se basan en la
producciéon manufacturera, el comercio en pequenios locales de abastecimiento y de

alimentacion.

4.3 Actividades durante la fase de construccion

En esta seccion se describen las actividades principales que se desarrollan durante la fase
de construccion del proyecto, asi como una vision general de las fases posteriores de
operacion y mantenimiento. Estas fases constituyen el ciclo de vida del proyecto y son
fundamentales para entender los impactos ambientales y las medidas de gestion que se

deben implementar.

4.3.1 Movilizacion de maquinaria

La fase inicial contempla el retiro y traslado de la maquinaria pesada y vehiculos
institucionales actualmente estacionados en el area destinada al proyecto. Estos equipos
seran reubicados en un terreno perteneciente a la misma institucion, ubicado en la

periferia de la ciudad.
4.3.2 Limpiezay desbroce

Esta actividad inicia con la remocién manual de la cobertura vegetal por parte del
personal operativo. Dado que el area presenta escasa vegetacion, los residuos seran
almacenados en bolsas plésticas para su posterior recoleccion por parte del servicio

municipal correspondiente.
4.3.3 Transporte y puesta de materiales en obra

El transporte del material de construccion de las naves industriales desde la

cantera de la institucion hasta el lugar del proyecto involucraria una distancia promedio



56

de 5 km. La via de acceso al terreno es por la Av. Independencia, cuyo trafico se
caracteriza por transporte mixto entre liviano y pesado. El nimero de viajes requeridos
durante el tiempo de construccion serd de entre 1 a 2 viajes. Ademas, ya en el area del
proyecto es necesario seleccionar el sitio de acopio adecuado del material, de tal manera

que no obstruya el paso a las estructuras adyacentes y a la construccion de las naves.
4.3.4 Movimiento de Tierra

La actividad comienza con la remocioén manual de la cobertura vegetal existente,
ejecutada por el personal operativo. Considerando que el terreno presenta una vegetacion
reducida, los residuos generados serdn depositados en bolsas plasticas y permaneceran

almacenados temporalmente hasta su recoleccion por parte del servicio municipal.
4.3.5 Estructura de Hormigéon armado

Esta actividad se realizara para la preparacion y nivelacion del terreno, seguida de
la colocacién de material granular compactado. Posteriormente, se procederd con el
armado del acero de refuerzo segin los planos estructurales, y en el caso del muro, se
instalaran formaletas para contener el hormigén. Una vez listo el encofrado, se realizara
el vaciado del hormigon premezclado, garantizando su adecuada compactacion mediante
vibracion mecénica. Finalmente, se llevara a cabo el curado del concreto para asegurar su

resistencia, el desencofrado del muro y la limpieza del area intervenida.

4.3.6  Estructuras acero
Esta actividad comenzara con el montaje y ensamblado de los elementos estructurales
que conforman la nave industrial, incluyendo procesos de soldadura y aplicacion de

acabados, gran parte de estas actividades se darén en taller.

4.3.7 Instalaciones
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Se ejecutan los trabajos correspondientes a la instalacion del sistema de

evacuacion de aguas lluvias e hidrosanitarias.

4.3.8 Desalojo y limpieza para entrega de obra

La etapa final del proyecto contempla el retiro de toda la maquinaria, equipos y

residuos generados durante la construccion.

4.3.9 Actividades durante la fase de operacion y mantenimiento

Una vez que la estructura sea construida y entre en operacion se llevaran a cabo
los trabajos propios del taller mecanico para el mantenimiento y reparacion de la

maquinara pesada, estos son soldadura, lavado, engrase, cambio de frenos, entre otros.

4.4 Identificacion de los impactos ambientales

En esta seccion se realiza la identificacion detallada de los impactos ambientales
generados por el proyecto durante sus diferentes fases: construccion, operacion y
mantenimiento. El andlisis se llevd a cabo mediante un enfoque cualitativo, que permite
identificar los impactos ambientales mas relevantes y permitird establecer las medidas
adecuadas para su prevencidon, mitigacion y control en la seccion Medidas de

Prevencion/mitigacion.

4.4.1 Identificacion cualitativa de impactos ambientales

El analisis cualitativo permite describir y categorizar los posibles efectos
ambientales, considerando la naturaleza de las actividades del proyecto y su interaccion

con el entorno natural y social.

En el presente proyecto se hace uso de diagrama de redes para describir las

consecuencias de una actividad, pero sin una valoracion de acuerdo con su intensidad.
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A partir de las actividades identificadas en el apartado anterior, se prosigue a

identificar y elaborar los respectivos diagramas de flujo de impactos.

4.4.1.1 Impactos producidos por la actividad de la movilizacion de maquinaria

CO2 generado por Afectaciones a la salud y
funcionamiento de Em— seguridad de los
maquinas pesadas trabajadores

Afectaciones a la salud y

Ruido de motores de sesuridad delos

maquinas y equipos

trabajadores
Movilizacion de . : .
M . . Presencia de polvo debido Afectaciones a la salud y
aquinaria o .
al movimiento delas ~ —— seguridad de los
maquinas en obra trabajadores
Vibraciones producidad por Dario estructural de

movimiento de maquinas edificaciones adyacentes

4.4.1.2 Impactos producidos por actividad de la limpieza y desbroce

Acumulaciéon de polvo
debido al uso de I
herramientas para desbrose

Afecta a la salud de los
obreros

Limpieza y desbroce
Riesgo de erosion

Eliminacién de residuo

vegetal por medio de quema
Alteracion de la Biota y del

aire

4.4.1.3 Impactos producidos por la actividad del transporte y puesta de material
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Emision de gases por

combustion de gasolina
Aumento de transito en la

zona
Incremento de ruido

Transporte y puesta
de materiales Contaminacién de suelo
Derramamiento de
combustibles de los
camiones Riesgo a la seguridad
debido a explosion

4.4.1.4 Impactos producidos por la actividad del movimiento de tierra

CO2 generado por la
excavadora y volquete.

Disminucion de la calidad
Polvo por los trabajos de la PR

i de vida y seguridad de
q : trabajadores
Movimiento de tierras Ruido de los fnotc.)res dela
maquinaria
Vibraciones producido por Riesgo en la estabilidad del
la maquinaria. muro de contencion

4.4.1.5 Impactos producidos por la actividad de la estructura de hormigon armado

Desperdicios de acero de
refuerzo, bolsas de cemento
y madera de encofrado

Disminucion de la calidad
de vida y seguridad de
trabajadores

Estructura de Fuerte ruido por corte
hormigon armado materiales y mixer

Aumento de polvo

Riesgo de dano estructural

Vibraciones por
en edifciones adyacentes

motoniveladora
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4.4.1.6 Impactos producidos por la actividad de la estructura metalica

Desperdicios de perfiles
estructurales..

Emisién de gases
contaminantes producto de

P Disminucién de nivel de
Estructura metalica la soldadura y acabado

salud y seguridad de

trabajadores
Accidentes laborales

Ruido por las soldadoras

4.4.1.7 Impactos producidos por las actividades de desalojo y limpieza para entrega

de obra
Aumento de material
Aumento de residuos Bt (e
solidos Disminucién de nivel
Desalojo y Ruido de seguridad y salud
limpieza para ocupacional
entrega de obra
Retiro de maquinaria Accidentes laborales

4.4.1.8 Impactos producidos por operacion y mantenimiento de naves industriales

Alteracion de la
calidad de agua, aire

y suelo Disminucién nivel de
Trabajos mecénicos. salud y seguridad de
Operacion y trabajores
e T AT S Aumento de ruido
de naves
industriales
Disminucién de Afectacion de la
costos de — economia de la
mantenimiento institucion

4.5 Valoracion de impactos ambientales
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En esta seccion, se da la valoracion de los impactos ambientales por medio de una
se da valoracion cualitativa simple, en este caso propuesta por Garmendia et al. (2005),
que permite calcular un Indice de Importancia (Im) que mide la relevancia de un impacto
ambiental a partir de la combinacion ponderada de diferentes criterios que describen sus
caracteristicas, este coeficiente permitird que al realizar una Matriz de Leopold que se
pueda dar un valor a las acciones que se describieron de acuerdo a los elementos que

alteren.
Su expresion es:
L,=2(A+E+1,+P+Ry,+R,) (4.1)
Donde:
e Signo (£): Determina la naturaleza del impacto.
» (+) Impacto beneficioso para el medio ambiente.
* (-) Impacto perjudicial o negativo.
e A (Acumulacion): Representa el caracter acumulativo del impacto.
= Simple (1): Se produce una sola vez y no genera efectos adicionales.

* Acumulativo (3): Se incrementa con el tiempo debido a repeticion o

continuidad.

= Sinérgico (5): Su combinacion con otros factores produce efectos mayores

que la suma de impactos individuales.
« E (Extensién): Area de influencia del impacto.
* Puntual (1): Afecta un drea muy reducida.

» Parcial (2): Afecta un area intermedia o localizada.



62

= Extenso (3): Afecta grandes superficies o varios sectores.

In (Intensidad): Grado de destruccion o alteracion de los componentes

ambientales.

= Baja (1): Alteracion leve y de facil recuperacion.
= Media (4): Alteracion moderada, con recuperacion posible a mediano
plazo.

= Alta (8): Alteracion severa, dificil o imposible de revertir.

P (Persistencia): Duracion en el tiempo del efecto.

» Temporal (1): Desaparece en corto plazo sin acciones adicionales.

* Permanente (3): Persiste indefinidamente o durante largos periodos.

Rv (Reversibilidad) Capacidad de los medios naturales para volver a su estado

original.

= Reversible (1): El medio recupera sus condiciones previas de forma
natural.

= TIrreversible (3): No puede recuperarse de forma natural.

Rc (Recuperabilidad): Capacidad de los medios humanos para restaurar la

condicion original.

= Recuperable (1): Puede restaurarse mediante intervencion humana
razonable.
» Irrecuperable (3): La restauracion es técnicamente imposible o

econdmicamente inviable.

A continuacién, se establece la Matriz de Leopold para el presente proyecto:



Tabla 17

Matriz Leopold IMECORSA S.A.
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ACCION|

Impacto Total por

CATEGORIA |COMPONENTE FACTOR Mov. Maquinaria |Limpieza v desbroce | Transporte material Mov. tierra Estruct. hormigdn Estruct. metalica |Instal hidro/phrviales | Desalojo v limpieza | Operacion v mant. Factor
B R _ _ 2 R =
Aire Calidad del aire B 3 0 o ° 5 i’ o ’ 9 » 20 ’ 0 ° 0 - .13 ” 7
Fisico-quimica Suclo Calidad del suelo | ~1© 16 o “ 0 0 2 » 0 0 0 0 ” P ” " 2 2 - o
Agua Recusos idicos | 0 i 0 " 0 - 13 ’ 9 ; 0 > 10 " 0 = 12 = 22
Biologico Fawa Animales temestres ; 0 _3 -3 " 0 ’ 0 ’ 0 ’ 0 i 0 i 0 i 0 z =
Flora Cobertura vegetal 0 3 0 0 0 0 0 0 ° >
0 -3 0 0 0 0 0 0 0 -3
Paisaje Impacto visaal 0 . o “ o P 0 0 0 0 0 0 0 0 ° & ° ol - S
Sociocel;:]r;:lmico— Poblacién Salud y bienestar 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 ) 0 . 0 .
Red vial Infraestructura vial - 5 0 0 10 -10 ° 0 0 0 0 0 ‘ 0 ° 0 ° 0 i 15
Impacto Total por o -34 o 18 - 25 o 44 g .18 - -20 o -19 - 15 il 47

Nota. Realizado por autor. Fuente: Autoria Propia.

Se toma en consideracion que el signo negativo representa que el impacto genera dafios y no presenta efectos positivos a los elementos

ambientales o sociales.
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En esta matriz se selecciona de color naranja en la fila inferior cuales son las
actividades mas perjudiciales y en la tltima columna cuales son los elementos afectados.
Como se puede observar, las actividades que afectan son: movimiento de tierra, operacion
y Mantenimiento, Movilizacion de Maquinaria, Trabajo de estructura metélica y
transporte y puesta de material en obra. Y los elementos que se ven afectados por dichas

actividades son: aire, agua, suelo, red vial, y paisaje.
4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

A continuacion, se hace propuesta de medidas que puedan prevenir y mitigar cada
una de las actividades y los efectos que produzcan a los elementos del medio sean

menores o casi nulos.

4.6.1 Movimiento de Tierra

Medidas de prevencion y mitigacion:

Control de polvo en el aire: Aplicar humectacion frecuente mediante aspersores
en las areas de excavacion, caminos y zonas de transito para minimizar la dispersion de
polvo, especialmente en dias secos y con viento. Ademas, limitar la velocidad de los
vehiculos en obra y utilizar barreras cortaviento o pantallas vegetales para reducir la

emision de particulas.

Proteccion y conservacion del suelo: Antes de iniciar el movimiento de tierra,
retirar y almacenar cuidadosamente la capa superficial de suelo vegetal para su posterior
reutilizacion en tareas de revegetacion o recuperacion ambiental. Evitar el transito y
almacenamiento de maquinaria pesada sobre dreas sensibles para minimizar la

compactacion y erosion del suelo.

e Prevencion de contaminacion hidrica: Implementar sistemas de control de

escorrentias, como cunetas perimetrales, bermas y trampas de sedimentos, para
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evitar que el material sedimentable sea arrastrado hacia cuerpos de agua cercanos.
Controlar que las areas de excavacion estén debidamente delimitadas y proteger

las fuentes hidricas mediante zonas de amortiguamiento.

4.6.2  Operacion y Mantenimiento

Medidas de prevencion y mitigacion:

e Reduccion de emisiones atmosféricas: Realizar mantenimientos preventivos
periodicos a la maquinaria y equipos para asegurar que funcionen en condiciones
Optimas, evitando emisiones excesivas de gases contaminantes y particulas.

Adoptar tecnologias limpias y filtros cuando sea posible.

e Manejo adecuado de residuos peligrosos: Almacenar lubricantes, aceites y
combustibles en recipientes cerrados y sobre bandejas de contencion
impermeables para prevenir derrames accidentales. Establecer un protocolo de
manejo y disposicion final de estos residuos conforme a la normativa ambiental
vigente. Capacitar al personal para actuar rdpidamente ante cualquier derrame,

minimizando dafios al suelo y evitando su infiltracion.

4.6.3 Movilizacion de Maquinaria

Medidas de prevencion y mitigacion:

e Minimizacion de emisiones contaminantes: Programar el transporte y
movilizacion de maquinaria en horarios donde haya menor trafico para evitar
congestiones y emisiones acumuladas. Revisar y mantener en buen estado los

sistemas de escape y motores de los equipos para reducir emisiones nocivas.

e Proteccion del suelo: Designar zonas especificas para el estacionamiento,

mantenimiento y lavado de maquinaria, debidamente preparadas con superficies
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impermeabilizadas para evitar la contaminacion del suelo por aceites o

combustibles.

Preservacion de la infraestructura vial: Coordinar con autoridades locales para
definir rutas de acceso que sean aptas para el paso de maquinaria pesada, evitando
caminos vulnerables o en mal estado. Implementar sefializacion adecuada y
monitoreo constante del estado de las vias durante el desarrollo del proyecto. En

caso de dafos, realizar reparaciones oportunas.

4.6.4 Estructura Metalica

Medidas de prevencion y mitigacion:

Control de emisiones durante soldadura: Realizar los trabajos de soldadura en
areas especificas con ventilacion adecuada y sistemas de extraccion localizada
para capturar humos y gases generados. Proveer equipos de proteccion personal

al personal para evitar la inhalacion de contaminantes.

Manejo de residuos y productos quimicos: Evitar la disposicion inadecuada de
residuos metalicos, pinturas, solventes y otros productos quimicos en drenajes o
suelos permeables. Contar con areas de almacenamiento temporal con barreras
impermeables para estos materiales, y asegurar su correcta disposicion o reciclaje
seglin la normativa ambiental. Realizar capacitaciones periodicas para el personal

sobre manejo seguro de estos productos.

4.6.5 Transporte y Puesta de Material

Medidas de prevencion y mitigacion:

Control de emisiones y polvo: Asegurar que las cargas transportadas estén
correctamente cubiertas con lonas o mallas para evitar la dispersion de polvo y

particulas durante el transporte, especialmente en vias no pavimentadas. Limitar
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la velocidad de los vehiculos en estas zonas para reducir la generacion de polvo.
Realizar mantenimiento regular de los vehiculos para asegurar la eficiencia en

consumo y emisiones.

Proteccion de la red vial: Disefiar e implementar un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo en los tramos de via afectados por el transito de transporte
pesado, considerando aspectos como el refuerzo de la base, sefalizacion y
drenajes adecuados. Monitorear el estado de la via para anticipar y reparar dafios

que puedan comprometer la seguridad vial o causar impactos ambientales.
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S. Presupuesto

5.1 Estructura Desglosada

Figura 31
Desglose de actividades

Disefio de nave industrial para IMECORSA S.A. en

Durén, con oficinas, taller y acceso para
tractocamiones

o Obras preliminares
- Movimientos de Tierra
i Cimentacién

1 Contrapiso

Nota. Actividades a realizar en la ejecucion de construccion de nave industrial

5.2 Especificaciones Técnicas

5.2.1 Materiales estructurales

Perfiles C conformados en frio: utilizados en cordones superiores e inferiores,
seleccionados de acuerdo con la demanda estructural y en cumplimiento con la

ANSI/AISC 360-22.

e Perfiles angulares L: empleados en celosias y elementos secundarios sometidos a
tension y compresion.
e Placas de acero ASTM A36: empleadas en uniones, empalmes y bases de

columnas.

e Todos los materiales cumplen con la Norma Ecuatoriana de la Construccién —

NEC-SE-AC (Estructuras de Acero).
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5.2.3
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Procedimientos de union y soldadura

Soldadura de filete (fillet weld): aplicada en taller para cordones,

diagonales y correas.

Soldadura a penetracion total (complete joint penetration weld): utilizada
en uniones criticas de columnas y vigas para garantizar continuidad

estructural.

Proceso de soldadura: SMAW (Shielded Metal Arc Welding — Soldadura

por Arco con Electrodo Revestido).

Electrodo utilizado: AWS E7018, recomendado para estructuras sismo-
resistentes por su alta resistencia, ductilidad y capacidad de trabajo en

posiciones planas y verticales.

Equipos y maquinaria para fabricacion

Sierra cinta industrial para metales: cortes rectos y precisos de perfiles C

y L.

Equipo de oxicorte (Oxy-fuel cutting torch): cortes de placas de acero y

perfiles de gran espesor.

Esmeril angular (hand grinder): limpieza de cordones de soldadura y

preparacion de superficies.

Magquina de soldar por arco eléctrico (SMAW power source): ensamblaje

en taller de cordones, diagonales y placas.
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Transporte y montaje en obra

Debido a las dimensiones y peso de las vigas y porticos, se requiere

maquinaria pesada para su movilizacion y colocacion:

Camion plataforma (flatbed truck): transporte de perfiles y porticos desde

taller a obra.

Montacargas (forklift): movilizacioén de perfiles medianos y placas dentro

del area de montaje.

Graa movil telescopica (hydraulic mobile crane, 25-50 toneladas): izado

de vigas y porticos completos durante el montaje de la nave.

Polipasto eléctrico de cadena (electric chain hoist): ajuste y

posicionamiento fino de vigas y arriostramientos durante la instalacion.

Eslingas de acero y grilletes: aseguramiento de elementos en maniobras de

1zado.

Cimentaciones

Las cimentaciones se disefiaron bajo la NEC-SE-GC (Geotecnia y
Cimentaciones), considerando las cargas gravitacionales y sismicas de la

estructura:

Replantillo de hormigoén simple f”c = 180 kg/cm?, de 5 cm de espesor, para

nivelacion.

Zapata aislada de hormigén armado f’c = 210 kg/cm?, con acero de

refuerzo fy = 4200 kg/cm?, dispuesto segin planos estructurales.
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Vigas de fundacion que enlazan zapatas y contribuyen a la rigidez global.

Proceso constructivo de cimentacion:

Excavacion de =zapatas con retroexcavadora y mano de obra

complementaria.

Colocacion y amarre de acero de refuerzo con cortadora y dobladora

mecanica de varillas.

Encofrado de madera para dar forma a zapatas y vigas de fundacion.

Vaciado de hormigon premezclado, compactado con vibrador eléctrico de

aguja.

Curado hiimedo para asegurar la resistencia especificada.

5.3 Rubros y analisis de precios unitarios

5.3.1

Obras Preliminares

Limpieza y desbroce: Consiste en la remocion de maleza, arbustos o cualquier

vegetacion no contemplada en el proyecto, dejando el terreno listo para el inicio de las

obras.

Trazado y replanteo: Una vez concluida la limpieza, se procede a la marcacion

de ejes, niveles y cotas en el terreno, siguiendo las especificaciones de los planos, con el

fin de definir con precision la ubicacion de cada elemento constructivo.

5.3.2

Movimientos de Tierra
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Relleno de terreno natural y nivelado: Se mejora la superficie natural mediante
la seleccion de un material de relleno adecuado, el cual es compactado con maquinaria

pesada para garantizar estabilidad y uniformidad en la plataforma de trabajo.

Excavacion de zapatas: Se realiza con precision en las ubicaciones sefialadas en
los planos estructurales, cuidando la estabilidad de los taludes y evitando alteraciones

innecesarias en el terreno circundante.

Desalojo de material: El excedente producto de la excavacidon se retira con
volquetas y se transporta a sitios autorizados, cumpliendo con las disposiciones

ambientales y de seguridad.

5.3.3 Cimentacion

Replantillo con hormigoén: f’c= 180 kg/cm?*: Se coloca una capa de hormigén
simple de aproximadamente 5 cm de espesor, que sirve como base nivelada y firme para

las zapatas.

Encofrado: Se emplea encofrado de madera en buen estado, sin deformaciones ni
perforaciones, con el fin de dar forma y contener el vaciado del hormigén en zapatas y

vigas de cimentacion.

Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm*: Comprende el corte, doblado y colocacion
del acero de refuerzo segun planos estructurales, asegurando la correcta distribucion de

esfuerzo

Hormigon f’c= 210 kg/cm?: Corresponde al hormigéon premezclado solicitado
desde planta, utilizado en el vaciado de zapatas, cumpliendo con la resistencia

especificada en el disefio estructural.
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5.3.4  Contrapiso

Consiste en la construccion del contrapiso de la nave industrial en la cual se

incluye malla electrosoldada.

5.3.5 Estructura

Se considera la actividad de ensamblaje de la estructura metalica, en que se suelda
en taller y en campo todos los perfiles a usar como lo son: cordones de perfil tipo C,
angulos L, correas de perfil tipo G, arriostramientos con varillas corrugadas y placas de

dimensiones variables.

5.4 Cantidades de obra
La cantidad de materiales se obtuvo por medio de software, el cual proporciono6 la

siguiente informacion:

Tabla 18

Cantidades de obra

Perfil Longitud total (m) Peso Total (kg)
C150x50x4 1479.84 44764.61
L30X30X4 7516.21 10249.20
L40X40X4 653.72 803.60
L50X50X4 183.16 315.20

G150X50X20X4 960.11 31688.4
Varilla 20 mm 1355.12 3341.6
Total 12148.16 91162.61

Nota. Tabla de cantidades de los perfiles utilizados para nave industrial.
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El presupuesto del proyecto se realizd en base a un analisis de precios unitarios y

tarifas actualizadas al afio 2024. El costo del m? de la nave industrial respecto a la

estructura metélica y las cimentaciones, esta en $169.07/m?2.

A continuacidn, se presentan la tabla de cantidades, el presupuesto global y un

precio unitario representativo como respaldo.

Figura 32

Presupuesto de proyecto

ITEM DESCRIPCION |uMIDAD |  CANTIDAD | | PRECIO TOTAL | PRECIO TOTAL
UREB DOBRA NAYE INDUSTRIAL |
IM-P-1 DOBRA PRELIMINARES 3 4.436.56
MI-P-1.1 Limpieza y desbroce | | 3215.00 [ % 0723 % 926 64
NI-P-12 Trazado u replanteo (Inchuye equipo topografica] [ m 4560.00 B 0.77]% 5.509.92
NI-P-Z MOVIMIENTOS DE TIERAA 3 7.663.66
-P-21 Excavacidn paralas zapatas 313.20 1521 ¢ 48562
-P-2.2 Dezalojo de material 39551 EEEIES 37118
-P-2.3 Relleno compactado con material de prestamao importado por debajo de 43.20 2153 % F23.91
-P-2.4 Rellen con Material de sitia por encima de cimentacién E70.52 EEIE 2.550.94
NI-P-3 CIMENTAL] % 21.185.10
-P-31 Replantila con harmigon Fe = 150 kalemz; 7.93 137.23 1.095.07
-P-3.2 Enconfrado de Cimentasién 113.04 .01 1583.97
-P-3.3 Hormigén de Cimentacidn fo= 210kglcmE 4885 151.88 TAZEET
-P-3.4 Acero de refuerzo fu=4200 kalemZ 3213.20 217 £.930.25
-P-3.5 Plzca de Anclaje de Acero e=15mm 56.00 73.07 4,091.54
NI-P-4 CONTRAP s 161,312.90
NI-P-4.1 Cantrapiso Con malla electrozoldada; =20 cm | | 53215.00 3 2134 (% 58.603.10
MI-P-4.2 Alizado de Contrapiso | | 4560.00 B 2033 % 52,704,560
NI-P-5 ESTRUCTURA $ 475.806.31
P-5.1 L3063 0: a 9574.50 S.15 50,345,458
-F-5.2 L0 D a 503.60 5,15 4,145.53
-P-5.3 L5 0x5 0 o] S74.00 5.8 296135
-P-5.4 C150x50x4 a 4611091 515 237.592.69
-F-5.5 G150x5 020 a 32305.47 515 166, 665.47
-F-5.6 Tensores 22 mm a 535.40 3.34 2.787.54
-F-5.7 Tubo cuadrado 50:50:4 Q 1458.40 515 7.524.03
-F-5.8 PL g 558,39 5.5 2.880.81
SUBTOTAL $  G7040453] $ 67040453
I¥A 5% 3 100,560.68| § 100.560.68
TOTAL s 770.965.21] & 770.965.21

Nota. Presupuesto de nave industrial respecto a rubros y fase de construccion.



Figura 33

Precio Unitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Nota. Precio Unitario de actividad de limpieza y desbroce de terreno.

5.6 Cronograma de obra
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En esta seccion se determina la duracion del proyecto de acuerdo con los

rendimientos establecidos en los rubros, tras realizar los célculos se determind que el

proyecto tiene una duracioén de 8 meses.



Figura 34
Cronograma de obra
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Actividad | Inicio | Fin |uracién (dial Dependencia |Inicio ffechal| Duracién (dias
Preliminares
(Preparacién - Trazado yieplanten [ 01oct-25] 07-oc-25] 7] [ 01oct-25] 7
(Preparacién - Mivelacién u impieza de terrena | D8-oct-25] 1d-oct-25] 7| Preparacién - Trazado yreplantea | 08-cct-25] 7
Cimenta:
Cimentacién - Encavacion de zapatas y vigas 15-0ct-25| 28-0c1-25 14| Preparacién - Mivelacién v limpieza de teneno 15-0ct-25| 14
Cimentacion - Replantillo 28-o0ct-25[ 04-nov-25 7| Cimentacién - Excavacidn de zapatas y vigas 23-oct-25) T
Cimentacidn - Encofrado de zapatas yvigas 05-now-25| 14-now-25 10| Cimentacidn - Replantills 05-now-25] 10
Cimentacion - Colocacion de malla electiozoldada 15-now-25| 21-now-25 7| Cimentacion - Encofiado de zapatas v vigas 15-now-25 T
Cimentacidn - Colocacién de varillas de anclaje 22-nov-25| 26-now-25 5| Cimentacién - Colocacidn de malla electrosaldada 22-now-25| S
Cimentacidn - Colocacién de concreto (fundicién zapatas yvigas] | #7-now-25| 06-dic-25 0] Cimentacion - Colocacién de varillas de anclaje 27-now-25 0
Cimentacién - Construccidn de muros de acceso 07-dic-25) 16-dic-25 0] Cimentacién - Colocacidn de conoreto [fundicidn zapatas|  07-dic-25 0
| Cimentacion - Contrapiso de nivelacidn Ti-dic-25[ 28-dic-25 2] Cimentacian - Constiuccion de muros de acceso 17-dic-25 2
|Estructura de acero
Estructura (Taller] - Corte y preparacian de perfiles 5-oot-25] 28-001-25 74 Preparacion - Nivelacion y limpieza de teneno T5-oot-25 g
aller] - Ensamblaje y armade de pérticos 28-0ct-25| 17-now-25 20| Estructura [Taller] - Corte w preparacién de perfiles 29-oct-25) 20
aller] - Soldaduia entaller 18-now-25| 17-dic-25 30[Estructura [Taller] - Ensamblaje w aimada de pdrticos 18-now-25 30
aller] - Limpieza y control dimensional 18-dic-25| 27-dic-25 0| Estructura (Taller] - Soldadura en taller 18-dic-25| 0
aller] - Pinturalgalvanizado 28-dic-25| 10-en=-26 4| Estructura (Taller] - Limpieza y control dimensional 28-dic-25) 4
Obra) - Transporte de estructuras 1l-ene-26[ 20-ene-26 0] Estructura (Taller] - Pinturalgalvanizado N-ene-Z6| 0
Obra) - Montsje de columnas 0d-ene-26| 17-ene-26 4| Cimentacion - Colocacion de concreto (fundicion zapatas| 04-ene-26] 4
Obra) - Montsje de vigas y pérticos 18-ene-26( 06-feb-26 20] Estructura (Obra) - Montasje de columnas 18-ene-26] 20
Obral - Alineacién u nivelacidn O07-feb-26| 13-feb-26 7| Estructura(Obral - Montaje de vigas v pérticos 07-feb-26 T
Estructura [Obra) - Soldadura en obra 14-feb-26| 05-mar-26 20[Estructura (Obra) - Alineacién y nivelacidn 14-feb-26] 20
Estructura [Obral - Colocacién de ariostramientos 06-mar-26| 15-mar-26 10[Estructura [Obra) - Soldadura en obra 0E-mar-Z6] 10
Colocacidn de mamposteria O7-feb-26| 15-feb-26 12| Estructura [Obra] - Montaje de vigas v pdrticos 07-feb-Z6| 1z
Instalacion de paneles para pared 13-feb-26| 10-mai-26 20| Colocacitn de cornreas metélicas 13-feb-26] 20
Instalacién de cenamientos laterales T-mar-26| 30-mar-26 20]Instalacién de cubierta metilica T-mar-26| 20
Construccidn muro acceso principal 31-mar-26| 09-abi-26 10[Instalacién de cemamientos laterales 31-mar-26| 10
Instalaciones
Instalaciones - Eléctricas [ 10-abr-26] 2d-aku-26] 15[ Construccidn muro acceso principal [ 10-abr-2E] 15
Instalaciones - Mecanicas ! sanitarias | &5-abr-26] UB—m§2—25| 12| Inztalaciones - Elécticas | 25-abr-28| 12
Acabados
Acabados - Pintura final y sefialética OF-may-26| 13-may-26 7|Instalaciones - Mecanicas ! sanitariaz O7-may-26] ¥
Acabados - Limpieza general 14-mau-26| 18-may-26 5| Acabados - Pintura final v sefialética 4-may-26 S
Acabados - Inspeccidn final 19-may-26| 23-may-26 5| Acabados - Limpisza general 13-may-Z6] S
Acabados - Pruebas y entrega 2d-may-26| Z5-may-26 5[ Acabados - Inspeccidn final Zd-may-26 S
Entreqa final 14-may-26| 1d-may-26 1| Fin de Acabadaos - Pintura final v sefialética Td-may-26 1

Nota. Cronograma de obra de acuerdo con el proyecto con duracién de 8 meses.

Figura 35

Cronograma representado en Diagrama de Gantt

Cimentacian - Coloca cié d

Cimentacian - Calocackin de

Estructura (Taller)

Estrue

Nota. Diagrama de Gantt de duracion de la construccion de nave industrial

Cronograma Nave Industrial IMECORSA

Fecha

Inieio m Dur i

26 Ddfeb 26 16 et 26 D4 mar 26 18 mar-25 Olabr 25 1580126 29-abr 26 13 may-26 27-may-26

De acuerdo con el cronograma establecido, se estima la duracion de la Nave

Industrial en 8 meses, considerando que se trabaja 5 dias a la semana y se respetan los

dias de feriado.
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6. Conclusiones y recomendaciones:

6.1 Conclusiones

El disefio modular de la nave industrial resulto ser una solucion eficiente, ya que
permite reducir los costos de construccion por metro cuadrado, disminuyendo la cantidad

de materiales sin comprometer la seguridad estructural.

La propuesta modular permite expansiones futuras de acuerdo con las necesidades

del cliente, lo que garantiza flexibilidad operativa y sostenibilidad a largo plazo.

La ubicacion del proyecto en el Parque Industrial de Durdn evidencia que las
medidas de prevencion y mitigacion ambiental, si bien fueron contempladas, requieren
fortalecerse para cumplir de manera mas rigurosa debido a las actividades de las industrias

manufactureras cercanas.

Los ensayos de campo y de laboratorio realizados a los estratos del suelo de
IMECORSA S.A. permiten concluir que la capacidad portante del suelo es adecuada
frente a las demandas estructurales de la nave, asegurando un desempefio estable de la

cimentacion y de la superestructura proyectada.
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6.2 Recomendaciones:

Ampliar los estudios geotécnicos con ensayos complementarios, como Standard
Penetracion Test (SPT) y ensayo triaxial, con el fin de obtener datos mas precisos sobre

el comportamiento del suelo y optimizar el disefio de cimentaciones.

Considerar en las futuras expansiones de la nave industrial la incorporaciéon de
sistemas de energia renovable (paneles solares, iluminacion eficiente y ventilacion
natural), que permitan mejorar la sostenibilidad del proyecto y reducir el impacto

ambiental a largo plazo.

Mantener actualizados los permisos y normativas municipales relacionadas con
construcciones y ampliaciones, de manera que garantice la viabilidad legal del proyecto
y se eviten limitaciones en el uso de los espacios urbanos destinados a la actividad

industrial.
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Plano Estructural 3
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Plano Estructural 6
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Plano 11
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Plano 12

Plano Estructural 11
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Plano 13

Plano Estructural 12
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Figura 36

Sistema SUCS

Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)

Simbolos
Criterio para la asignacién de simbolos de grupo de grupo
G]‘,B“"si Gravas limpias C,=4yl =C.=3" GW
Mis de T,O% Menos de 5% finos® C,<4ylol >C.>3" GP
de fraccién X i
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz ndm. 4 Mis de 12% finos* PI= Ty grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nim. 200 ~ )
Arenas Arenas limpias Co=6yl=0C =3 SW
50% o mds de Menos de 5% finos* Cu< 6ylo 1> C. > 3¢ sp
la fraccidn gruesa Arenas con finos " . PR
pasa tamiz nim. 4 Mis de 12% finos™ PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
- PI'= 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) sSC
. . Inorgénico PI = 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)¢ CL
le_os ¥ ml'clllas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)¢ ML
Limite liquido ) Limite liquido: secado
Suelos de grano fino menor que 50 Orgénico Timite Tauidor wo secado. Tiquido: o secado < 0.75; vea la figura 4.2; zona OL oL
50% o ma travé
el e b ] Inorginico Graficos PI en o por encima de linea “A” (figura 4.2) cH
: Limos y arcillas & Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite liquido Limite liquido: secado
50 0 mis Orgénico — < 0.75: vealafigura4.2: zonaOH OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente organicos  Materia orgdnica principalmente, color oscuro y orgédnico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
P Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
_ Dy _ (D)
Dy’ % Dy X Dy
48i 4= P = 7y grificos en la zona rayada en Ia figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
¢Sid= PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

“C,

Nota. Tomado de Principles of geotechnical engineering [Fotografia] Braja, 2020
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Grafica de plasticidad
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Figura 4.2 Grifica de plasticidad
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Nombre de Grupos

Simbole de grupo

oW -.?_H: 2 15% de arena
= 5% de arena

oGP T < 5% de arena
= 15% de arena ——

GWIGM ? < 15% de areng —

= 5% de arena
GWGC - = 15% de arena

=15% de arena

GP-GM T « 5% de arena
= 15% de arena
GPGE -:: < | 5% de arena

= 15% de arena

oM "'-—._.____‘1" < 15% de areng —
= 15% de arena
GC e = 15% de areng —

= 5% de arena
GCGM -q: < | 5% de arena

=15% de aena

sp =15% de prova
-? = | 5% de prova

= 5% de prova

= 5% de prova

SW-SC -q < 15% de grava
2 15% de prova

SP-5M -;: < 15% de grava
—_— =15% de grava
-q: = | 5% de prova

=15% de grava

M -T = | 5% degrm':
8 = 5% de prova
_-"‘"-—-—-._._,_: == 5% de grava

SC St 2= 15% de prova
-;: <2 15% de grava

= 5% de prova

MNombre de grupo

—— ((Grava bien graduada
— = ((Grava bien gradusds con arena
—= Garava mal graduada
Grava mal graduads con anena

Grava bien graduada con limo

(irava bien gradusds con limo y arena

Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limesa)

— (irava bien graduads con arcilla y arena (o arcilla limosa v arenal

—= Girava mall graduada con limeao

—= Carava mal graduada con lima v arena

Grava mal gradunds con ancilla (o arcilla limesa)

—= (arava mal gradwada con arcilla y arena (o arcilla limosa v arena)

(irova limosa

——= (Grava limosa con arena
Cirova arcillosa

—= (Grava arcilkesa con arena
———= (arava limo arcillosa
——= (Grava limo arcillosa con arena

—= Arena bien graduada
—= Arena bien graduada con grava
—— Arena mal gradusda
= Arena mal graduada con grava

— Arena bien graduada con limo

— Arena bien graduada con limo y grava

—= Arena bien graduada con arcilka (o arcilla Bmosa)

— Arena bien graduada con arcilla v grava (o arcilla limosa y grava)

—= Arena miad graduada con limo

— Arena mal gradusda con limo ¥ grava

—— Arena mal gradusda con arcilka (o arcilla lmosa)

—= Arena mal gradusda con arcilla ¥ grava do acilla limosa ¥ gravah

— Arena limosa

— Arena limosa con grava
— Arena acillosa

— Arena acillosa con grava
— Arena limo arcillosa
—= Arena limo arcilloss con grava

Figura &.3 Diagrama de flujo para los nombres de los grupos de grava v arcna ded suclo (Reproducido
con permiso del Libro Anual de Mormas ASTM, 2000, copyright ASTM International. 100 Barr Harbor
Dirive, West Conshohocken, PAL 19428)
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Figura 39

Diagrama de flujo de estratos finos

Simbolo de grupo Nombre de grupo
< 30% rmi_';-._T: =< 1 5% miis ndm. 200 Arcilla mal gradada
niim. 200 15-29% mds ndm. 200 \: % de arena = % de grava—= Arcilla mal gradada con arena
Pl =7y —=CL % de arena << % de grava—— Arcilla mal gradada arenosa
grificos % de arena = % de grava ?: <<15% de grava— Amcilla mal gradada arenosa con grava
sobre o =30% rm'ﬂ;< =15% de grava—— Arcilla mal gradada gravosa
arriba de niim. 200 % de arena <~ % de grava?: <15% de arena— Arcilla magra gravosa
lalinea A =15% de arena— Amcilla magra gravosa con arena
<30% rnzis<: <215% mds ndm. 200 Arcilla imosa
niim. 200 15-29% mdis mim. 200 ? % de arena = % de grava — Arcilla limosa con arena

% de arena << % de grava — Arcilla limosa con grava
% de arena = % de grava ‘i— =<15% de grava —— Arcilla limo arenosa
| sobre o arriba =30% rmis< =15% de grava — Arcilla imo arenosa con grava
| de lalinea A niim. 200 % de arena << % de grava T: <15% de arena —— Arcilla limosa cubierta de grava
| ==15% de arena — Arcilla grava limosa con arena

} Inorginico
|

II < 30% mis ‘:: < 15% mds nim. 200 ——————————————————— + Limo
L = 50' nim. 200 15-29% muiis ndm. 200 \: % de arena = % de grava — Limo con arena
| Pl <40 ML % de arena << % de grava — Limo con grava
| grificos % de arena = % de grava Y < 15% de grava Limo arenosa
\ abajo de =30% mis < =15% de grava Limo arenosa con grava
| lalinea A niim. 200 % de arena < % de grava T: 5% de arena Limo gravosa
|| =15% de arena —— Limo gravosa con arena
l
¥ Orgénicos (L%e: (}_75)—- OL — Vealafigura 4.5
=< 30% mis ‘i" = 15% mis nim. 200 Arcilla gruesa
nim. 200 15-29% més mim. 200 \: % de arena = % de grava — Arcilla gruesa con arena
Graficos PI CH % de arena << % de grava —= Arcilla gruesa con grava
sobre o arriba % de arena = % de grava -T: < 15% de grava Arcilla gruesa arenosa
de la linea A =30% mais = 15% de grava Arcilla gruesa arenosa con grava
nim. 200 % de arena <= % de grava < 15% de arena Arcilla gruesa gravosa
= 15% de arena Arcilla gruesa gravosa con arena
Inorginico
/ =< 30% mis ‘T‘ <215% mis ndm. 200 Limo eldstico
nim. 200 15-29% mis nim. 200 -*%dcarcna = % de grava — Li
PI grificos ——MH % de arena <2 % de grava —
sobre o arriba % de arena = % de grava Y: < 15% de grava Limo elistico arenoso
L =50 de la linea A =30% mis < =15% de grava Limo el 0 ATENOSO CON Zrava

nirm. 200 % de arena << %d_‘.gmvai‘: <15% de arena
=15% de arena

Limo elistico gravoso
Limo eldstico gravoso con arena

\
I\ Orginicos (7“1‘ £on - (},75) — OH — Veala figura 4.5
LL — no seco

Figura 4.4 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo inorgdnico y suelos arcillosos (Reproducido con permiso del Libro Anual de Normas ASTM,
2010, copyright ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken. PA, 19428)

Nota. Tomado de Principles of geotechnical engineering [Fotografia] Braja, 2020
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Prediserio 1

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad en Ciencias de la Tierra
Materia Integradora

Estudiante

Davinson Merchan

Dimension de la Nave Industrial

De acuerdo a los requerimientos del cliente, la Nave Industrial tendra una altura de 12
m en la parte de la cumbrera y 9 m de altura en la parte de la conexion de las columnas
con la vigas que sostienen las cubiertas; un ancho de 38 m y profundidad de 120 m.

Los porticos se encuentran separados a una distancia de 5 m. Esta propuesta va en base
a las facilidades comerciales, principalmente con la obtencion de correas.

in:=38m  (Ancho de Nave Industrial)
h:=12m Alto de Nave Industrial
a:=31.6%

0:=atan i =17.526 °
9.5
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Prediserio 2

Cargas

Para la definicion de cargas se debe tener en consideracion las condiciones climaticas
de la region Costa, en la cual su clima presencia de lluvias en la temporada de invierno

Carga Muerta (D): Esta carga es el resultado de la suma de las cargas de cubierta
y peso de instalaciones eléctricas y mecanicas.

Carga Cubierta (Wc):

We:=3 psf se toma en consideracion a la Deck metal 18

gauge, se encuentra en la tabla Table C3.1-1a Minimum
We=0.015 tonnef Design Dead Loads (psf)de la normativa ASCE 7-16
I 2

2s
(Douglas fir)

Carga Instalaciones (W)):

W;i=15 kgf

w,=0.015 tonef.
m

D:=Wc+W;=0.03 w Valor de la Carga Muerta
m

Carga Viva (L): esta carga es el resultado de la suma entre las cargas de granizo,

ceniza y de mantenimiento, pero debido a que el proyecto se realiza en la region
Costa, solamente se considera la carga de Mantenimiento.

L:=0.7 k_zf_zo.on @%‘E—f Se obtiene de la }abla 9 de la NEC-
m m CARGAS NO SISMICAS, es carga

debido al mantenimiento

Sin embargo se tiene en consideracion que en la seccion 3.2.3 de la NEC-SE-CG
2015. se hace mencion a la reduccion de sobrecargas para cubiertas planas.
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Prediserio 3

inclinadas y curvas, por lo que se tiene la siguiente ecuacion, con sus respectivas

tablas:
L=L,R|R;
Doénde:
L, Sobrecarga reducida de cubierta en proyeccion horizontal, en kN/m? 0.60<L, <1
L, Sobrecarga no reducida de cubierta en proyeccion horizontal, en kN/m®
RV R, Factores de reduccion de conformidad con las Tabla 3 y Tabla 4
Condicion Ry Condicién Rz
Ay < 18.00m? 1 F 33.33% 1
18.00m? < Ay <56.00m* | 1.2-0.011Ar 33.33% <F < 100% 1.2 - 0.006F
Ar=56.00m? 06 F 2100% 0.6
Tabla 3: factores de reduccion Ry Tabla 4: factores de reduccion R:
Dénde:

e AT es area tributaria soportada por el elemento.
¢ F es la pendiente de la cubierta

Se toma en cuenta que los porticos son cada 5 m y las correas es cada 1.4 m

Ap=5m-1.4 m=7 m?
R;:=1 Ry:=1

CL:=L+R,+R,=71.38 —kgf
m

Finalmente, encontramos el valor de carga que se usara debido a las combinaciones del
método ASD..

C:=D+L=101.027 M
The

C

prediseno 2

=max (C)=101.027 @
m

tonnef

m?

Cprediseﬁa =0.101
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Prediserio 4

Predimensionamiento

Para el desarrollo del predimensionamiento se toma en consideracion el ancho
colaborante, que es la separacion entre porticos, y obtener los valores de carga lineal

Qcolaborante = 5m

:505.137M

CargQgistripuida *= Cprediseiw * Qeolaborante m

En ton/m es:

tonnef
CAT Y0 gistripuida = 0-505 =

Se procede a desarrollar los calculos respectivos en el programa SAP 2000

1. Se configura la grilla en el programa:

e [
n I-8
A = 2
\ 1
:‘»; = < E—
% —
o 2 e
= or - v TN e ot
1 .
= o e Suerme ki o N Opcees il | a
2. Se asignan los respectivos elementos del portico
B4 5AP2000 v22.2.0 Ultimate 64-bit - (Untitied)
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV HE2¢ Z & » 0B QQAQAQ G s dyzyzw 06 4§ T & -
ol [XzPaneeveo ) v x | [ 3DView

N
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Prediserio 5

JIRD W WIS L aR A

2o [X5]

alEE A 2 A

3. Colocamos el valor de carga lineal

4. Definimos la carga Muerta en Define>Load Patterns y en DEAD, modificamos el
coeficiente de 1 lo pasamos a 0

Fle 4t View Defne Drow Seect Awign Anahze Diplay Design Opticns Took Help &
DVHEI2C/Z&PORUQAQARAQAE: Wy dK 4§ NI Nt ndl-f I (@~
5] 17 Frome Disribnaed Lods 063D) = x | [ 30w g - x
5
D)
N
S
X L
] G
a [
a - T A row ot
d oess 4 03 Cony ot Lo Pt
ET (N E— Wosty Load Patiern
A
L Show LosaPaten Netes.
4
X oK | cencel
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Prediserio 6

5. Se corre el programa

SELECCION DE PERFIL "C" PARA LOS CORDONES

En base al punto donde se desarrolla mayor momento se escogera el perfil a emplear
para la Nave Industrial, en este caso se dara en la parte central superior de la misma,
con este valor de momento se obtendra primeramente un valor para la diagonal (d), ya
que en esta distancia se dara tension.

In
2 » Fink (triangular) tusses are more commonly used for the roof of houses and can span a
d:=——+-=1.583 m distance 8-20m.

« Trusses with N shaped diagonals can span a distance 15-30m.

» Trusses with N shaped diagonals and secondary members can span a distance 30-50m. We

use secondary members In order to create loading points and reduce the buckling length of the
d:=Round(d,0.4 m)=1.6 m

diagonals under compression.

« There are trusses where their top and bottom chords are parallel to each other. In this case,
the distance, H, between the chords should be L/15-1/10.

M,,00:=13.43 tonnef -m

Por medio de una regla de 3 obtendremos las separaciones de los cordones de la
base de la columna y de la conexién que existen entre vigas

Base columna central
M, :=M,,,.=13.43 tonnef -m  d=1.6m
M,-d-cos(45°)

M,
z,:=Round(z,0.2 m)=0.8 m

M ,:=9.05 tonnef -m x: =0.762 m

Unidon Viga-Viga cumbrera
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Prediserio 7

M,=13.43 tonnef -m d=1.6m

M,-d-sin(45°)
M,

M,:=5.06 tonnef -m = =0.426 m

z,:=Round(z,0.45 m)=0.45 m

Unidn Viga-columna lateral

! ol

M,=5.06 tonnef-m hyi="\z," +2,° =0.636 m
. M,-h,

M;:=10.92 tonnef -m o= =7 =1.138m

2

z3:=Round(z,0.2 m)=1.2 m

Base
M;=10.92 tonnef -m hy:=23=1.2m
. M,+hg-cos(45°
M,=9.05 tonnef -m @::%:0.703 m
3

z,:=Round (z,0.375 m)=0.75 m

Debido a que este peralte del tramo de nuestra viga, es mayor, se opta por
mantener una simetria con respecto a los peraltes de las uniones vigas-columnas
de los extremos, por lo tanto d tiene una longitud de 0.84 m pero en este tramo
se requerira un mayor reforzamiento

d=1.6 m M,=13.43 tonnef.m
z,=0.8m M,=5.06 tonnef -m
z,=0.45m M;=10.92 tonnef.-m
z3=1.2m M,=9.05 tonnef -m

z.=0.75m
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Prediserio 8

@

Se debe considerar que a menor peralte, las fuerzas de compresion y de compresion
aumentan, lo que es preferible, comprobar con la menor distancia obtenida en los
peraltes, y a su vez, evaluar al momento menor, de preferencia que sea el que se
encuentra en la cumbrera del portico, ya que puede dar un valor de area aceptable.

I min (M, M,,Mj, M,)

min(d,ml,m2,1'3,z4)

=11.244 tonnef

Consideramos Perfiles C del material ASTM A-36, método ASD:

fy:=36 ksi

fy=2.531 ton_n#
tonnef
2

0,=0.6+ fy=1.519

tonne
2

g,.:=0.4.fy=1.012

Entonces el area es obtenida:

A= F Lals0n dm?
op

tension

compresion
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Prediserio 9

s ®
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PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES
GANALES "U"

CANALES "0"

5073
yewa 3 | 13701 n

350 | . bt ssses | aax Tomeién on gavanzase ¢ recdaBe

Tomkién n galvanzado & noddabie
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1 szEg ifigzzseasenibifsasnesnurspug
I 3 3 RnER 13
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Para las celosias de las vigas, se considera el diagrama de cortante, siendo:

V,:=4.26 tonnef
Se procede al calculo de la Fuerza que actia en el elemento:

\%
Fdv,:=——~_=4.372 tonnef
sin (77°)

1%
Fdvy:=— - _=4.479 tonnef

sin (72°)
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Prediserio 10

Vi

Fdvg=—0
Y Sin (45°)

=6.025 tonnef

El angulo de las celosias sera variado ya que se considera respetar el criterio de
mantener las celosias verticales en la misma posicion en la que se encuentran las
correas de la cubierta, para que las cargas reposen en dichas posiciones d

Fdvy:=max (Fdv,,Fdv,, Fdvy,Fdv, , Fdvs, Fdvg) =6.025 tonnef

Fdv,

=— 1 —1.984 cm?
2.0.6-fy

c1?

En vigas:

En columna:
Las celosias son colocadas a angulos de 56°

V,:=2.22 tonnef

Ve

Fde,:=—————=2.59 ton
! cos(31°) nef
Ve
Fdcy:=——————=4.076 tonnef
cos (57°)

A -=w=1 342 em?
¢ 2.0.6-fy j
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Prediserio 11
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Prediserio 12

Dimensiones
Peso:=3.38 kof I1:=1.5m separacion de correas
m
LTMTC = 5 m
to
Wiongitudinat = Coredisero 11 =0.152 il Zil
T m

:= Wzongitudim; O <Lmar0) : =0.474 tonmef -m

2

W——t—t (L
:= longztudm;; ( marc) —0.118 tonnef-m

0=17.526 deg angulo de inclinacion

Mz :=M, -cos(0)=0.452 tonnef -m  My:=M,-sin(6)=0.036 tonnef -m

0):=0.6- fy=(1.519-10%) ki{ M 1My

gy gy

Se considera la correa G150x50x20x4

Sz, =44.90 cm® SYorreai=9-52 cm?®

correa*

My | LM ] ap.q0%) 0
war’rea Sycarrea cm

Mz My
+
Sz,

Result :=if |0, > ,“OK”,“NO OK”|=“OK”

correa SyCOTTEO.

Sz:=——"=29.736 cm® Sy:=—2==2.348 cm®
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Prediserio 13

Para el montaje de Naves Industriales, es necesario hacerlo por partes, por ello es
importante calcular los valores de fuerza en la diagonal, teniendo en cuenta la
pendiente de la cubierta.

F=11.244 tonnef
F,:=F-cos(0)=10.723 tonnef
F,i=F—F-sin(6)=7.858 tonnef
Fgingonat= \[Fa* +F,* =13.294 tonmef
Faagonar

A giagona™= =8.754 cm”®

O

Para determinar la forma que posee nuestro marco, se toma en consideracion el
diagrama de momentos.

Para la viga su configuracion poseera 2 tramos. El primero parte desde la Diagonal
hasta llegar a un peralte de 50 cm, que esta a 2.85 m en el eje de las x respecto al
cordon superior, de aqui parte el segundo tramo que mantiene dicho peralte hasta los
8.87 m del eje de las x, por ultimo se tiene la tercera seccion manteniendo al cordon
inferior paralelo al eje x a una distancia de 50 cm respecto a la cumbrera

| [ Dingrams fo Fame Object 2 FSECT) X
End Langes Ofteet Dasiay Optons
‘ Cose DEAD i xz © scrot for Vaues.
Rems  Maor (V2angU3) - Segk vaked 3 L © showwax
)
166 om Home
@seuam 187108 -
Toot, Tentm)
Ot Load (2-00)

1588 136
7 Tortm

Ct SEEt

| s I
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Prediserio 14

Shearvz
21084 Tont
se7isem
Reautant Uerent
Moment M3
29822 Toet-m
w3a75em
Detecsons
Deflection (2-dir)
| —
at3erieem
Posibee i -2 dvecton
O Absote O RestvetoBesmMnmun O Relatve to BeamEscs
Reset 1o mesl Unes — ome ) U TearmC

Determinacion de Distancia entre espalda de angulos dobles

Para esto se considera que:

Cporaon i =0.150 m
b,:=0.04 m
Qoanguio=2+b,=0.08 m
h,:=0.04 m

e.:=0.005 m
e,:=0.003 m

Ah:=(b,—e,)+€,=(1.11.107") m*
Avi=h,-e,= (1.2- 10_4) m?
At,:i=Av+Ah=(2.31.107") m?

b—
( = € .Ah)+((b,,_ ;”).Av]
= =0.029 m

At,

LVbarra

bb,:=aq,

cordon— 2 €c—4* TVpqr=0.024 M
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Prediserio 15

Carga Muerta
(1.1314—0.15

P0:=D-

+0.15) m=0.019 1 -tonnef
m

P1 ;=D.(lé_5+_li_31_42__0£’_) m=0.037

. -tonnef
m

P2 :=D-(1.5) m=0.044 i-tonnef
m

m=0.037 i-ton,nef

1.5 1.216—0.2)
+ S MR I
m

P5:=D.[=2
( 2 2

P3:=D-(1'216_0'2

+ 0.2) m=0.021 L] tonnef
m

:=L-(1'BL2_O‘—15-+0.15) m=0.046 l-tmmef
m

Pl=r. (12 L3MZ015) 6080 L. tonnef
2 2 m

PYi=L-(1.5) m=0.107 . tonnef
m

:=L.(L5+_1'216—_0'2) m=0.09 L.to,mef
2 2 m

@::L.(wwz) b5 Lttt
m



Cronograma

Actividad | Inicio | Fin uracidn [dial Dependencia | Inicia (fechal | Ouracidn [dias)
Preliminares
Preparacion - Trazado v replanteo M-oct-25] 07-oct-25 T -oct-25 T
Preparacidn - Nivelacidn v limpieza de terrena 08-o0ct-25] 1d-act-25 TPreparacidn - Trazado v replanteo 08-oct-25 T
Cimentacion
Cimentacidn - Excavacion de zapatas wvigas 15-oot-25 28-oct-25 14| Preparacidn - Mivelacidn v limpieza de terreno 15-oct-25 14
Cimentacidn - Replantilla 23-oct-25[ 04-now-25 7| Cimentacidn - Excavacion de zapatas v vigas 23-oct-25 7
Cimentacion - Encofrado de zapatas wwigas 05-now-25] 14-now-25 10| Cimentacian - Replantillo 05-now-25 10
Cimentacidn - Calozacidn de malla electrozaldada 158-row-25] Z1-now-25 T|Cimentacidn - Encofrado de zapatas v vigas 15-now-25 T
Cimentacion - Calocacidn de varillas de anclaje 22-now-25| 26-riow-25 5[Cimentacidn - Colacacidn de malla electrasaldada Z2-mow-25 =
Cimentacidn - Colocacion de concreto [fundicidn zapatas yvigas] | 27-now-25| 06-die-25 10] Cimentacidn - Colocacidn de varillas de anclaje 2T-now-25 10
Cimentacidn - Construccidn de muros de acceso 07-dic-25[ 16-dic-25 10] Cimentacidn - Colocacidn de concreto (fundicidn zapatas|  07-dic-25 10
Cimentacion - Contrapizo de nivelacian 17-dic-25| 28-dic-25 12| Cimentacian - Construccion de muros de accesa 17-dic-25 12
Estructura de acero
Estructura [Taller] - Corte v preparacion de perfiles 15-oct-25] 25-act-25 14| Preparacian - Mivelacidn ulimpieza de terrena 15-cct-25 14
Estructura [Taller] - Ensamblaje v armado de pdrticos 23-oct=25 17-now-25 20]Estructura [Taller] - Corte w preparacion de perfiles Z3-oct-25 20
Estructura [Taller] - Saldadura en taller 18-now-25[  17-dic-25 30]Estructura [Taller] - Ensamblaje v armado de pdrticos 18-now-25 30
Estructura [Taller] - Limpieza v control dimensional 15-dic-23| 27-dic-25 10] Estructura (Taller] - Saoldadura en taller 18-dic-25 10
Estructura [Taller] - Pinturalgalvanizadao 28-die-25| 10-ene-26 14| Estructura [Taller] - Limpieza u contral dmensional 28-dic-25 14
Estructura [Obral - Transporte de estructuras T-ene-25| 20-ene-26 10| Estructura [Taller] - Pinturalgaleanizads T1-ene-26 10
Estructura [Obra) - Montaje de columnas 04-ene-26[ 17-ene-26 14| Cimentacidn - Colocacidn de concreto (fundicidn zapatas| 0d-ene-26 14
Estructura [Obra) - Montaje de vigas v pdrticos 18-ene-26| 06-feb-26 20) Estructura [Obra) - Maontaje de columnas 15-ene-26 20
Estructura [Obra) - Alineacidn u nivelacidn 07-feb-26] 15-feb-26 T|Estructura [Obral - Montaje de vigas u pdrticas 07-feb-26 T
Estructura [Obra) - Saldadura en obra 14-feb-25| 05-mar-26 Z0) Estructura [Obra) - Alineacidn u nivelacidn 1d-feb-26 20
Estructura [Obra) - Calocacian de arriostramientas 06-mar-258| 15-mar-26 10| Estructura [Obral - Saldadura encbra J6-mar-26 10
Colocacidn de mamposteria O7-feb-26[ 18-feb-26 12| Estructura [Obra) - Montaje de vigas y pdrticos O7-feb-26 12
Inztalacidn de paneles para pared 13-feb-25] 10-mar-26 20| Colocacidn de carneas metalicas 13-feb-26 20
Inztalacidn de ceramientos laterales T-mar-26[ 30-mar-26 20{Instalacidn de cubierta metalica N-mar-26 20
Coanstruccidn mura acceso principal 31-mar-256| 09-abr-26 10} Instalacidn de ceramientas laterales Jlmar-26 10
Instalaciones
Instalaciones - Elécticas 10-abr-26| 24-abr-26 15| Construccidn muro acceso principal 10-akr-26 ji=
Instalaciones - Mecinicas ! zanitarias 25-abr-25| 06-may-26 12| Instalaciones - Eléctricas 2a-abr-26 12
Acabados
Acsbados - Pinturs final u sefalética 07-may-26[ 15-may-=6 TlInstalaciones - Mecanicas | sanitariaz 07-may-26 N
Acabados - Limpieza general 14-may-26[ 18-may-26 5| Acabados - Pintura final v sefialética 14-may-26 5
#cabados - Inspeccidn final 13-may-26[ 23-may-26 5| Acabados - Limpieza general 13-may-26 5
Acabados - Pruebas v entrega 24-may-26| 28-may-26 S|Acabados - Inspeccidn final 24-may-26 =
Entreqa final 1d-mau-26| d-may-26 1|Fin de Acabados - Pintura final u zefialética Td-may-26 1




Cronograma Nave Industrial IMECORSA

Fecha
01-0c-25 15-0a-25 2%-00-25 12-now-25 26-nov-25 10-dic-25 24-dic-25 07-ene-26 21-ene-26 04-feb-26 18-feb-26 04-mar-26 18-mar-26 01-abr-26 15-3br-26 2%-abr-26 13-may-26 27-may-26

Preparacion - Trazadoy replanteo

Cimentacién |

Cimentacion - Replantillo : —

Cimentacion - Colocacidn de malla electrosold ada : —

Cimentacidn - Colocacidn de concreto (fundicidn zapatas y vigas) : —
Cimentacion - Contrapiso de nivelacion : ——

Estructura (Taller) - Corte y preparacion de parfilas : ——

Estructura (Taller] - Soldadura en taller : N

Estructura (Taller) - Pintura /galvanizado : I

Estructura (Cbra) - Montaje de columnas : —

Estructura (Obra) - Alineacion y nivelacion : —

Estructura (Obra) - Colocacidon de arriostramientos : —
Instalacidn de paneles para pared : ]

Construccion murno acceso principal : —

Instalaciones - Eléctricas : —

Acabados |

Acabades - Limpieza general | -—

Acabados - Pruebas y entrega | =5

Inirin = Moracicn
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