ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

“DISENO DE UN GALPON BODEGA, ESPACIO DE MANIOBRA Y
ACCESOS EN EL SECTOR ESTE DEL CAMPUS POLITECNICO GUSTAVO
GALINDO”

PROYECTO DE GRADO

Previa a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO CIVIL

Presentado por:

FRANZ ELVIS BECKMANN ACOSTA

ALVARO FERNANDO FERNANDEZ ALBAN

GUAYAQUIL-ECUADOR
2018



DEDICATORIA

A mi madre Melba Acosta, por su
constante apoyo e inmenso amor, a
mi padre Alejandro Beckmann por su
ejemplo de perseverancia y bondad,
fueron ellos el pilar fundamental de

este logro.

Finalmente, agradezco a mis amigos
y profesores, por todas las
experiencias, ensefianzas y
momentos compartidos, sin lugar a
duda convirtieron mi trayecto
universitario como una etapa

maravillosa e inolvidable.

Franz Elvis Beckmann Acosta.



DEDICATORIA

A mi padre Luis Fernandez, por su
ejemplo de perseverancia y bondad,
a mi madre Susy Alban por su
constante apoyo e inmenso amor, a
mis hermanos Oscar y Canndy,
fueron ellos el pilar fundamental de

este logro.

Finalmente, agradezco a mis amigos
y profesores, por todas las
experiencias y momentos
compartidos, sin lugar a duda
convirtieron mi trayecto universitario
como una etapa maravillosa e

inolvidable.

Alvaro Fernando Fernandez Alban.



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, al M. Sc. Carlos Quishpe, a la
M. Sc. Carola Gordillo y al PhD.
Miguel Angel Chavez quienes
estuvieron prestos a colaborar en la
realizacion del presente proyecto y a
cada uno de los docentes de la
Facultad de Ciencias de la Tierra que
han aportado a nuestra formacion

ética y profesional.

Franz Elvis Beckmann Acosta.

Alvaro Fernando Fernandez Alban



TRIBUNAL DEL PROYECTO

PhD. Miguel Angel Chavez Moncayo
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

PhD. Miguel Angel Chavez Moncayo
DIRECTOR DE MATERIA INTEGRADORA

M. Sc. Carlos Paul Quishpe Otacoma
TUTOR DE TESIS



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta Tesis de Grado, nos
corresponde exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la misma,
a la Escuela Superior Politécnica del Litoral”

(Reglamento de Examenes y Titulos Profesionales de la
ESPOL)

Franz Elvis Beckmann Acosta

Alvaro Fernando Fernandez Alban



RESUMEN

Este proyecto consiste en el disefio estructural de una nave industrial que
estard ubicada en el sector este del campus politécnico Gustavo Galindo, el
cual sera utilizado para bodegaje de contenedores de 20 pies de longitud.
Esto indica que se necesitard un area para que los camiones ingresen y asi
se pueda descargar o cargar este tipo de contenedores sin ningun tipo de
problema. Por lo tanto, también se realiz6 un disefio geométrico de una via

de acceso a este terreno.

El analisis estructural del galpén fue realizado con la ayuda del software
SAP2000 basados en los criterios de disefio sismo-resistente que estan

estipulados en la norma ecuatoriana de la construccién vigente (NEC-2015).

Para realizar el disefio geométrico de las rutas de acceso al galpon se utilizd
el software AutoCAD Civil 3D, generando perfiles longitudinales vy
transversales, tanto para las vias como para area de maniobra y del galpén
con las respectivas tablas de volimenes de corte y relleno que seran claves
para la estimacion de costos por movimiento de tierra. Se siguieron los
pardmetros definidos por la normativa ecuatoriana vial dispuesta por el
Ministerio de transporte y obras publicas (MTOP) y la norma extranjera
American Association of State Highway and Transportation Officials

(AASHTO).
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CAPITULO 1
INTRODUCCION



22

Guayaquil, una de las ciudades mas representativas de la Republica del
Ecuador, es un importante centro de comercio con influencia a nivel regional
en el ambito comercial, de finanzas, politico, cultural y de entretenimiento. En
el cual, la actividad mas destacada en el ambito comercial es la portuaria, ya
que, “alrededor de 18.000 personas viven de los recursos generados por esta
actividad en Guayaquil” (Eduardo Pefa, presidente de la Camara de
Comercio de Guayaquil, 2013), ademas de que ésta es una ciudad puerto

por mas de 400 afios.

Debido al extenso terreno con el que cuenta la Escuela Superior Politécnica
del Litoral en el campus Gustavo Galindo, el cual no es utilizado en su
totalidad y existen lugares de los cuales se podria obtener beneficios tanto
para la comunidad Politécnica como para la sociedad, es factible el desarrollo

de un proyecto para lograr este objetivo.

Una manera de aprovechar este terreno seria la implantacion de una Nave
Industrial (Galpén) para bodegaje de contenedores, el cual se lo podria
ubicar estratégicamente en un area que se encuentra cerca al GOE (Grupo
de Operaciones Especiales), que actualmente es un vertedero y que limita

con la via perimetral; de este modo, se facilitaria el acceso de vehiculos de
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transporte de carga pesada para asi evitar la contaminacion acustica y el

congestionamiento vehicular que podrian causar a la comunidad politécnica.

1.1 Antecedentes

El primer metal que posiblemente haya sido usado por parte de los seres
humanos fue una aleacion de cobre, como por ejemplo el bronce (mezcla
de cobre, estafio y otros aditivos), pero en realidad los avances con
mayor importancia en el desarrollo de los metales han sido la fabricacion
y uso del hierro y de la aleacion mas utilizada como lo es el acero. Asi es
como en la actualidad el hierro y el acero pasaron a ser los metales mas
producidos ocupando un 95% en tonelaje. “American lron and Steel

Institute, The Making of Steel (Washington, DC, sin fecha), p. 6.”

Al acero se lo define como una mezcla de hierro y porciones pequefias
de carbono, por lo general menor al 1%. Posee también pequefias
cantidades de otros elementos. El acero ha sido fabricado desde 2000 o
3000 afios atras, pero no hubo una metodologia de produccién

econdmica hasta la mitad del siglo XIX.

En 1855 Sir Henry Bessemer de Inglaterra fue el primero en crear un
proceso para producir acero en grandes cantidades y este proceso
adopté su nombre en honor a él. Pero al momento de querer patentar

este proceso no tuvo éxito, ya que, se habia demostrado que William
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Kelly de Eddyville, Kentucky, habia realizado el mismo proceso para
producir acero siete afios antes de que Bessemer solicitara su patente.
Por lo tanto, la patente fue concedida a Kelly, pero para el proceso 2 se

utilizé el nombre de Bessemer.

Bessemer y Kelly se dieron cuenta que una gran cantidad de las
impurezas del metal estaban siendo quemadas por un chorro de aire del
hierro fundido que también eliminaba una cantidad considerable de

elementos provechosos como el carbono y manganeso.

Luego, realizando experimentos se pudo conocer que una aleacion de
hierro, carbono y manganeso llamada hierro especular, sustituiria a esos
elementos afectados. También se conocid que, al afiadir piedra caliza en

el convertidor, podia quitarse el foésforo y una gran cantidad de azufre.

A principios de este siglo se desarrollaron métodos mas eficaces que el
convertidor Bessemer, por lo que se dejo de utilizar este método y se
comenzaron a usar métodos como el proceso de solera abierta y del

oxigeno basico.
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En la actualidad la mayor cantidad de perfiles y placas de acero
estructural se realizan fundiendo la chatarra de acero. La cual se obtiene
de los automoviles y viejos y de la chatarra de perfiles estructurales,
también de refrigeradores, motores, maquinas de escribir, y asi algunos
articulos parecidos a los mencionados. Estos materiales se los funden y
se los coloca en moldes que tienen formas aproximadas a las finales de
los miembros. Estas secciones pasan por unos rodillos para poder
comprimirlos hasta su forma real, por lo cual, tienen mejor superficie y

menores esfuerzos residuales comparados con el acero recién fabricado.

El proceso de los perfiles también se lo puede realizar por el rolado en
frio, aplicando algunos recubrimientos, y quizas mediante el recocido.
Por medio de este proceso, se calienta el acero a una cierta temperatura,
y se la mantiene asi durante un periodo de tiempo y luego se lo deja a
temperatura ambiente para que se enfrie. El recocido tiene un acero con

mayor ductilidad, pero con menor dureza y fragilidad.

El término hierro dulce se refiere al hierro con un contenido muy bajo de
carbono (0.15%), mientras que al hierro con un contenido muy alto de
carbono (2%) se le llama hierro colado. Los aceros se encuentran entre
el hierro colado y el hierro dulce y tienen un contenido de carbdn en el

rango de 0.15% al 1.7%
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Diseflar una nave industrial (Galpdn) sismo-resistente para
bodegaje, espacio de maniobra y accesos en el sector este del

campus politécnico Gustavo Galindo.

1.2.2 Objetivos especificos
v" Proponer 3 alternativas para el disefio del galpon y elegir la opcion
més viable desde el punto de vista ingenieril considerando los
diversos factores como son: tiempo de construccion, amplitud de
espacios, econémico y ambiental.
v' Realizar el disefio de la alternativa elegida cumpliendo con los
estandares nacionales e internacionales.

v Proponer un disefio geométrico de las rutas de acceso al galpon.

1.3 Hipétesis
La nave Industrial tipo cercha, sera disefiada con los requerimientos
especificados en la norma NEC2015. Asi también, se lo hara de tal forma
gue el costo de la obra sea econdmico, garantizando la seguridad
estructural y, ya que, es una estructura metdlica, ésta va a poder ser

construido en un tiempo éptimo.
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El area donde sera implantada la nave industrial pertenece a la Escuela
Superior Politécnica del Litoral. Se trata de un terreno compuesto por rocas
de alta rigidez, provenientes de la formaciéon Cayo. En la actualidad, este
sector esta lleno de vegetacion y parte de éste es utilizado como vertedero

de basura.

Figura 2.1 Ubicacién del proyecto
Fuente: PhD. Chavez, M., 2018.

Figura 2.2 Condiciones actuales del area del proyecto
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.



29

2.1 Acero como material estructural
Uno de los materiales constructivos mas usados y recomendados por su
buena resistencia, ligero peso, facilidad de fabricacion e instalacion, entre
otros factores, es el acero. A continuacién, se muestra cuales son las

ventajas y desventajas de utilizar acero como material estructural.

2.1.1 Ventajas del acero

2.1.1.1 Altaresistencia

Este pardmetro es de mucha importancia debido a que
gracias a la alta resistencia por unidad de peso, se puede
utilizar en estructuras que tienen grandes claros, y para

aligerar el peso que recibe la cimentacion.

2.1.1.2 Uniformidad
La uniformidad del acero se refiere a que las propiedades
de este con van a alterarse de manera apreciable con el
transcurso del tiempo, cosa que no ocurre con las

estructuras de hormigén armado.

2.1.1.3 Elasticidad
El comportamiento del acero es el que méas se aproxima al

de las hipotesis de disefio, ya que, sigue la ley de Hooke
hasta esfuerzos muy altos. Comparando los momentos de

inercia de una estructura de acero con la de concreto se
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puede notar que estos se pueden calcular exactamente para
una estructura de acero, pero para la de concreto estos

calculos no son tan precisos.

2.1.1.4 Durabilidad

Realizando el debido mantenimiento a las estructuras de
acero, éstas duraran de manera indefinida. En los aceros
modernos, y bajo ciertas condiciones no se requieren

realizar mantenimientos a base de pintura.

2.1.1.5 Ductilidad

La ductilidad es la propiedad que tiene un material para
soportar grandes deformaciones sin fallar bajo esfuerzos de
tension altos. Al momento de realizar pruebas a tension de
un acero dulce, es decir, con bajo contenido de carbono, se
presenta una gran reduccion de la seccion transversal y un
alargamiento considerable en el punto de falla, antes de que
se fracture. Cuando un material no posee esta propiedad,
no es aceptable, porque lo mas probable es que sea duro y

fragil y al someterlo a golpes repentinos, éste se rompera.

Las estructuras ductiles poseen una ventaja adicional, ya

que, al sobrecargarlas, sus deformaciones que son
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ampliamente grandes permiten observar de manera mas

facil la inminencia de la falla.

2.1.1.6 Tenacidad

La tenacidad es la combinacion de la ductilidad y la
resistencia. Esto implica que, un elemento estructural
cargado va a ser capaz de soportar grandes fuerzas incluso
cuando presenta grandes deformaciones. Esta propiedad es
una de las mas importantes, porque al momento de la
fabricacion y montaje, los elementos estructurales pueden
ser sometidos a grandes deformaciones sin que se
fracturen, esto quiere decir, que se los puede doblar,
matrtillar, cortar, taladrar y no presentaran dafios aparentes.
Esta propiedad también se caracteriza por la capacidad de

absorber grandes cantidades de energia.

2.1.2 Desventajas del acero

2.1.2.1 Corrosion

Al estar expuestos al agua y al aire, esto hace que la
mayoria de los aceros tiendan a corroerse, por lo cual, estos
deben de ser pintados periédicamente. Pero existen otras
maneras de evitar esto, como es el uso de los aceros

intemperizados. Pero esto no siempre es factible. Por
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ejemplo, cuando las estructuras de acero se someten a
esfuerzos ciclicos en ambientes corrosivos, esta falla se la
conoce como “corrosion-fatiga”, y esto implicaria que la
resistencia a la fatiga de estos elementos se puede reducir

considerablemente.

2.1.2.2 Costo de la proteccién contra el fuego

A pesar de que las estructuras de acero no son
combustibles, estos tienen una baja considerable de la
resistencia a altas temperaturas. También el acero es un
excelente conductor del calor, es por esto que los miembros
de acero sin ninguna clase de proteccién pueden transferir
una suficiente cantidad de calor de una seccion o
compartimiento incendiado de un edificio a secciones

aledafias del mismo edificio e incendiar el material presente.

2.1.2.3 Susceptibilidad al pandeo

El peligro al pandeo es medido por la esbeltez y la longitud
de los elementos sometidos a compresion. Para las
estructuras, en su mayoria, el uso de columnas de acero es
econdmico puesto que, las tiene altas relaciones de

resistencia peso. Aunque esta estructura para poder ser
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rigidizadas se necesita de algun acero adicional, lo que da

como resultado una reduccién en el aspecto econémico.

2.1.2.4 Fatiga

Cuando el acero estructural es sometido a una gran
cantidad de inversiones del sentido del esfuerzo, este
comienza a tener reducciones de su resistencia, o también
cuando se dan muchos cambios en la magnitud del esfuerzo
de tension. (La fatiga se da solo cuando se presentan

tensiones).

2.1.2.5 Fractura Fragil

En algunos casos, el acero tiende a perder su ductilidad y la
fractura fragil puede suceder en los lugares donde existan
concentraciones de esfuerzo. Cuando esto se combina con
bajas temperaturas la situacion se agrava. Asi también las
condiciones del esfuerzo triaxial pueden conducir a la

fractura fragil.

2.1.3 Perfiles de acero
Se puede laminar el acero estructural de una manera econémica en

diferentes formas y tamafios sin alterar sus propiedades fisicas. Por
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lo general los elementos estructurales que mas se utilizan son los
gue tienen grandes momentos de inercia en relacion con sus areas.
Como, por ejemplo, los perfiles I, Ty C.

Generalmente los perfiles de acero se designan por la forma de sus

secciones transversales, como se puede observar en la Figura 2.3

Patin
2
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Filete Pendiente: 0 a 5% riete Pendiente:
Alma — 16%% N— Filete P Filete
NV = AN RN
Seccion W Viga S Angulo de lados  Angulo de
(Viga estiandar americana) desiguales lados iguales
b Pendiente:
162% ™ Filete
»— Filete
Seccion C Seccion W

(Canal estindar americano)

Figura 2.3 Perfiles laminados de acero
Fuente: McCormac, J., 2013.

Los perfiles estructurales tienen una nomenclatura establecida en el
Manual para usarse en planos, especificaciones y disefios. El cual
esta estandarizado para propositos de ordenes, facturacion, etc. En
la actualidad se estan realizando trabajos en computadoras y otros

equipos automatizados, ya que, es necesario tener un sistema de
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nameros y letras que permita imprimirse por medio de un teclado

estandar (a diferencia del viejo sistema en donde ciertos simbolos

se usaban para angulos, canales, etc.). Ejemplos de este sistema

de identificacion son los siguientes:

Una C10 * 30 es una canal con 10 plg de peralte y peso de
30 Ib/pie.

Una MC18 * 58 es una canal diversa con 18 plg de peralte y
peso de 58 Ib/pie que no se puede clasificar por sus
dimensiones como C.

Una HSS14 * 10 * 5/8 es una seccion estructural rectangular
hueca de 14 plg de peralte, 10 plg de ancho, con un espesor
de pared de 5/8 plg. También se dispone de secciones HSS
cuadradas y redondas.

Un L6 * 6 * 1/2 es un angulo de lados iguales, cada uno de 6
plg de longitud y 1/2 plg de espesor.

Las secciones rectangulares de acero se clasifican como
placas anchas o barras estrechas. (JACK C. McCORMAC,

2013)

Una placa generalmente se designa por su espesor, su ancho y su

longitud, en ese orden; por ejemplo, una PL1/2 * 10 *1 pie 4 plg

tiene un espesor de 1/2 plg, 10 plg de ancho y 16 plg de longitud.

En realidad, en la actualidad el término placa se usa casi
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universalmente, ya sea que el miembro se fabrique a partir de una
placa o de una barra. La hoja y la tira generalmente son mas

delgadas que las barras y las placas.

2.2 Disefio geomeétrico

2.2.1 Trazado y disefio geométrico
La parte mas fundamental de un proyecto vial es el disefio
geométrico. Pues este, deber ser funcional, seguro, comodo e

integro en su entorno.

También debe ser consistente, de manera que proporcione todos
los elementos y caracteristicas para que ayude a disminuir
accidentes de transito y que se adapte a las condiciones
topogréficas que varian continuamente.
Los disefilos geométricos y caminos vecinales en el Ecuador, se
basan en los manuales y normas que tiene en vigencia el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP), pero dependiendo de lo
casos, también se apoyan de normas extranjeras tal como la norma
AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials) o en libros que publican diversos autores.

En el disefio geométrico se presentan dos tipos de factores:

2.2.1.1 Factores externos
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Estan relacionados, entre otros aspectos, con la topografia
del terreno natural, la conformacion geologica y geotécnica
del mismo, el volumen y caracteristicas del transito actual y
futuro, los valores ambientales, la climatologia e hidrologia
de la zona, los desarrollos urbanisticos existentes y
previstos, los parametros socioecondémicos del area y la

estructura de las propiedades.

2.2.1.2 Factores internos

Contemplan las velocidades a tener en cuenta para el
mismo y los efectos operacionales de la geometria,
especialmente los vinculados con la seguridad exigida y los

relacionados con la estética y armonia de la solucion.

2.2.2 Parametros de disefio

2.2.2.1 Tipo de terreno

Topograficamente se define cuatro tipos de terreno: Plano,

ondulado, montafoso y escarpado.

A continuacion, se presenta una tabla con las principales

caracteristicas que definen a cada tipo de terreno:

Tabla I. Tipo de terrenos segun las pendientes
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TIPO DE TERRENO PENDIENTE PENDIENTE
LONGITUDINAL (%) TRANSVERSAL (%)
PLANO <3 0-5
ONDULADO 3-7 5-25
MONTANOSO 7-9 > 25
ESCARPADO 9-14 > 75

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

2.2.2.2 Tréfico

Los datos referentes al trafico son entre otras informaciones,
la base para realizar el disefio de una carretera o un tramo
de esta. Esto, con la finalidad de hacer comparaciones con
la capacidad; es decir, el volumen maximo de vehiculos que
una carretera puede soportar. En consecuencia, el trafico
afecta directamente a las caracteristicas del disefio
geomeétrico.

La informacion sobre trafico debe comprender la
determinacion del trafico actual basado en estudios de

trafico futuro utilizando prondsticos.

2.2.2.2.1 Clasificacion vehicular

Generalmente, los vehiculos son clasificados
segun su tamario, peso y movilidad. De acuerdo a
esto, se pueden distinguir 4 tipos de vehiculos:

Motocicletas, livianos, pesados y especiales. Los
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vehiculos que suelen definir el trazado de las
carreteras son los coches destinados a transportar
viajeros (usualmente con capacidad para cuatro o
cinco pasajeros), debido a que circulan con mayor

velocidad.

Vehiculo equivalente: es una abstraccion para
transformar el flujo de distintos tipos de vehiculos
en un flujo de vehiculos livianos homogéneos,
asignando a cada vehiculo tipo diferente

ponderacion:

e una moto tiene una ponderacion de 0,5;

e un liviano tiene una ponderacion de 1;

e un pesado de 2 ejes una ponderacion de 2;
e los pesados de mas de 2 ejes una

ponderacion de 3.

I HewrEion l Grifico
PAcsse uo

Camiomsy ’
s 2 o @ T

Pesades 3¢ ri o . —_T——

eles 3 BT T 5 Sy ...‘*—

Cors &'@Cﬂ* N - :‘,-,



40

Figura 2.4 Correspondencia de tipos de vehiculos
Fuente: Gordillo, C., 2017.
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Figura 2.5 Tabla nacional de pesos y dimensiones: “tipo de vehiculos

Fuente: MTOP NEVI-12, 2013.
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2.2.2.2.2 Encuestas de origen y destino

Mediante estas encuestas se busca la informacién
sobre la procedencia y el destino de los usuarios;
es decir, averiguar el interés que hay de los
usuarios sobre un nuevo proyecto. Para eso

existen algunos métodos como:

1. Entrevista a los conductores
2. Tarjeta de entrada y salida
3. Placa de los vehiculos

4. Tarjeta por correo

5. Entrevista a domicilio

2.2.2.2.3 Aforos vehiculares

Los Aforos son conteos vehiculares y pueden ser:

Aforos Cortos: Recomendables en proyectos
cuya intensidad de trafico vehicular es constante y
no tiene mucha fluctuacion en determinado

periodo de tiempo.

Aforos Largos: Se hacen los registros vehiculares
entre 12 y 16 horas al dia y en periodos que

oscilan entre 3y 10 dias.
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Aforos Continuos: Se hacen los registros
vehiculares en periodos muy prolongados, en
general, durante 24 horas al dia y 365 dias al afio.
Para realizar los aforos, se utilizan instrumentos

manuales e instrumentales altamente sofisticados.

2.2.2.2.4 Conteos

Se determinard el trafico promedio diario anual
(T.P.D.A.), a partir de observaciones puntuales del

trafico y de los factores de variacion.

Existen dos tipos de conteos:

* Manuales: Son irremplazables por
proporcionarnos  informacion sobre la
composicion del trafico y los giros en
intersecciones de las que mucho depende el

disefio geométrico de la via.

* Autométicos: Permiten conocer el volumen
total del trafico. Siempre deben ir
acompanados de conteos manuales para

establecer la composicion del tréfico.
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2.2.2.2.5 Trafico promedio diario anual (TPDA)

Se define como la unidad de medida en el trafico
de una carretera y sirve de indicador numérico

para el disefio.

Este pardmetro es obtenido mediante la division
del volumen medido durante un afio, para 365
dias.

Los disefios se basan en la proyeccion del trafico

durante un periodo de vida uatil de 15 o 20 afios.

Si queremos obtener el Trafico Promedio Diario
Anual partiendo de una muestra, existen cuatro

tipos de factores de variacion que son:

e Factor horario (FH). - nos permite transformar
el volumen de trafico que se haya registrado en
un determinado nimero de horas a VOLUMEN
DIARIO PROMEDIO.

e Factor diario (FD). - transforma el volumen de
trafico diario promedio en VOLUMEN

SEMANAL PROMEDIO.
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e Factor semanal (FS). - transforma el volumen
semanal promedio de trafico en VOLUMEN
MENSUAL PROMEDIO.

e Factor mensual (FM). - transforma el volumen
mensual promedio de trafico en TRAFICO

PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA).

De esta manera la férmula para el calculo del
Trafico Promedio Diario Anual para datos
provenientes de aforos de semana equivalente

sera:
TPDA=TPDS*FD*FS*FM
Y para semana completa:

TPDA=TPDS*FS*FM

Para este proyecto se realizaron conteos
vehiculares manuales en la via perimetral a la
altura del paso peatonal ubicado frente a la Cdla.
Ceibos Norte, en la semana del 22 al 26 de enero

del 2018 en horarios de 8:00 a.m a 18:00 p.m.

El conteo realizado se enfoco en los vehiculos de
clases: 4C, 2S2, 2S3, 3S2 Y 3S3. Puesto que

estos son los tipos de vehiculos que cumplen con
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las caracteristicas necesarias para el transporte de
los contenedores que seran almacenados en la
nave industrial que estara ubicada en el Campus

Gustavo Galindo de la Espol.

A continuacién, se presenta la tabla de ajuste
mensual utilizada para el calculo del TPDA de la

ruta de acceso:

Tabla Il Tabla de ajuste mensual para buses y pesados de dos o mas ejes a los consumos

de diesel.

[PROVINGA ENEROD | FEBRERD | WARID | ABRL WAYO JAND | 0 | astsTo BeeTEwinl OCTUSRE MOoveaeRE| DICEVERE |
[AZunY IR 10211 | 037  0sessl o9 opsn]  assl]  eesml 0y 301 18]
[BLrAK LI 1214 L1145 11 basesl 0wy L300 03M 03t60)  oMaTs| DMM § 5208
CAMR LTS 12972 10l 13007 1,070 1,0581 e T 0 Y 2 50|
CARCH ool 107 voees] eseed] 3 1.0074) 10502 0w ol 10738 1,1 105814
CHMBIRAZO L R Y 1 10034 101 1008 osen] ol e 0,350 4 50251
COTOPAN toeen 1200 [ eesl  104%| 1oao|  10008]  naoe]  o3das| 0487| 5785,
|EL ORD 1068y 150 s 1 1070]  o%ere]  eomem|  owmwt] 099 sl 09N [0
|ESMERALDAS o el amst! @ seoe] 1| agms|  oser|  rooval wesl 10047 056
|CALAPACOS A6SHy 80547 LIS 1SN0 36085 0383 A ool o] wei) zasm 0 40940
[.“i“!“ 10714 1200 30481 1:% 1010 s o.:g 09552  0piEY Do 08838
IWBABURA 1.9000) 1182 00882 ! e 1A o [ 09831|  agensl 39007 0834
Fo.n toteal  viost] rresdl  redsl oesl M| ooren)  omo2l ool asex o 03407}
LOS RICS 1A e LE el ggsesl 0B b o.ﬁqi DS54l Oaee [ 0 B850t
o] o] nigosl 1002 10815 § 10191 08724/ 2 0959 0¥ 09729 08433

|VMORDNA SANTIAGO 1,128 rA078] 10084 x.uul 1 mE : mml s @ [ T 0:15 01

NAPD (= mgk - Y] [ =T Lo0eal 09088 Q47 0821

ORELLAWA 1y el e eI Lo mR ossdsl  omed amstl  omn 08451} 09298

PASTALA 10520  nfeeyl ol o] oS 0350 ofy|  oseed asstel 098N t 015 13
15%1 1000 oad| sese|  osvM oam 15063  osvesy  aseesl o] oeme 0.5258)

NTA ELENA 10434  toeeel 05088 10564  roecol 10223] reemd| gseed bl 10047  0sesd 0,888

, DGO, TSACHLAS 105 1ames 058 roee]  1pedd L o oMl AWM 08T e (el
%\:um 1568  1omn 1090 106 1027] 20088 05736 060 IS} 0960 05618 0,#0%)
NGLPAHLA ) R ) T - M 2 T I D T I RN
[ZANCRA CHINCHIPE 1000  oseoot sl toase]  osessl  asem|  vavss|  vgeve] e ceam| o 1,034

Fuente: Geoplades, 2012.
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2.2.2.2.6 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

PROYECTADO (TP DAproyectado)

La formula a utilizar para el célculo de la

proyeccion del TPDA es la siguiente:

TP DAproyectado: Tf+Td +Tg

Dénde: Tf: Tréfico futuro

Td: Tréafico desarrollado

Tg: Trafico generado

Trafico futuro: Es el pronéstico del
volumen de trafico actual que se encuentra
en funcion de la tasa de crecimiento
poblacional de la region, donde se
desarrolla la via.

Tf=Ta* (1+)"

Donde:

Tf: trafico futuro o proyectado

Ta: trafico actual

i tasa de crecimiento de trafico

n: numero de afos de proyeccion
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Tabla Ill Tasas de crecimiento anual de trafico vehicular

PROVINCIA | PERIODO TASAS DE CRECIMIENTO (%)
LIVIANO BUS CAMION
GUAYAS 2015-2020 5.56 3.00 3.33
2020-2025 4.95 2.67 2.96
2025-2030 4.45 2.40 2.67
2030-2035 4.04 2.18 2.43

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Trafico desarrollado: Se produce por
incorporacion de nuevas areas a la
explotacion o por incremento de la
produccion de las tierras localizadas dentro
del area de influencia de la carretera. Este
trafico se estima que es un 5% del trafico
actual.

Td=0.05*Ta

Trafico generado: Estd constituido por
aquel numero de viajes que se efectuarian
s6lo si las mejoras propuestas ocurren.

Ademas, se estima que este trafico se
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produce en un tiempo de 2 a 3 afios y que

corresponde a un 20% del trafico actual.

Tg=0.20*Ta

2.2.2.2.7 Clasificacidn de carreteras

CLASIFICACION DE CARRETERAS EM FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TFDA #*
R-I o R-II Mas de 8.000
- I De 3.000 a 8.000
IX De 1.000 a 3.000
II1I De Joo a 1.000
Iv De 100 a 300
v Mencs de 100
= El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual

proyectado @ 15 o 20 afws. Cuande el promdstico de trdfice para el aho
10 sobrepasa los 7.000 wehiculos debe investigarse la peosibilidod de
construir una putopista. Pars Ia determimacisan de la capacidad de una
carretera, cusndo se efectus el diseno definitivo, debe usarse trdfico
en wehfeules equlvalentes.

Figura 2.7 Clasificacion en funcién del trafico proyectado

Fuente: MTOP — Normas de disefio geométrico, 2003.

Tabla IV Clasificacion Jerarquica de acuerdo al MOP
CLASIFICACION EN FUNCION JERARQUICA

CORREDORES Autopistas y Autovias.
ARTERIALES
VIAS COLECTORAS Son de clase I, 1, 111, IV.

CAMINOS VECINALES Son las carreteras IVy V.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.
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2.2.2.3 Secciones transversales
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Figura 2.8 Secciones transversales

Fuente: Montejo, A., 2002.

Calzada. — “También denominada superficie de rodamiento
es la “zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos”

de una forma comoda y segura”. (Montejo, 2002)

Carriles. — “La divisibn de la calzada en varias franjas
paralelas, se denominan carriles, los mismos que deben
tener un ancho suficiente para permitir la circulacién de una

sola fila de vehiculos”. (Montejo, 2002)

Espaldones, arcén u hombros. — “Son las partes externas

gue estan junto a la calzada, sirven para proveer de espacio
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adicional a los carriles para que puedan estacionarse
momentaneamente los vehiculos que estan en emergencia

y evitar accidentes”. (Montejo, 2002)

Corona. - “Seccién formada por la calzada y los

espaldones”. (Montejo, 2002)

Cunetas. — “Son zanjas de seccion trapezoidal o triangular
gue pueden estar revestidas 0 no, que sirven para recoger
el agua que se escurre por la calzada y los taludes”.

(Montejo, 2002)

Explanacién. — “Es la faja de terreno que ocupa la
construccion de la carretera, es decir desde los bordes

extremos de las laterales”. (Montejo, 2002)

Derecho de via. — “Es la faja de terreno destinada para
posibles ensanchamientos, mejoramientos y desarrollos
paisajisticos que sean necesarios realizarlos en el futuro”.

(Montejo, 2002)

Bombeo. — “Es la pendiente que se da a la corona en las
tangentes del alineamiento horizontal hacia uno y otro lado
de la rasante para evitar la acumulacién del agua sobre el

camino”. (Montejo, 2002)
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Franja de estudio. — “Franja de terreno que se contrata
para la construccion de un camino, varia de acuerdo con el
tipo de camino y a las condiciones del terreno”. (Montejo,

2002)

Rasante. — “Es la linea obtenida al proyectar sobre un plano
vertical el desarrollo del eje de la corona del camino”.

(Montejo, 2002)

Subrasante. — “Es la superficie que limita a las terracerias y
sobre la que se apoyan las capas del pavimento”. (Montejo,

2002)

Sobreanchos. — “Aumento dimension transversal de una

calzada en las curvas”. (Montejo, 2002)

Taludes. — “Superficies laterales inclinadas, se ubican en

zonas de corte y relleno”. (Montejo, 2002)

2.2.2.4 Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal se refiere al disefio en planta de
la carretera; es decir, a la proyeccién del eje vial sobre un
plano horizontal.
Los principales componentes que forman parte de esta

proyeccion son las tangentes y las curvas (circulares o de
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La topografia y las caracteristicas hidrologicas del terreno,

las condiciones de drenaje,

las caracteristicas de la

subrasante y el potencial de los materiales de la zona, son

los parametros de

horizontal de la via.

los que depende el alineamiento

2.2.2.4.1 Velocidad de disefo (velocidad de proyecto)

Se define como la méaxima velocidad a la cual los
vehiculos pueden circular sobre una via habiendo
condiciones atmosféricas y de transito favorables.
A partir de las condiciones fisicas y topograficas
del terreno, la importancia de la via, los volimenes
de transito y el uso de la tierra, se elige esta
velocidad, asegurando seguridad, eficiencia,

desplazamiento y movilidad de los vehiculos.

Los elementos geométricos de la via tanto para el
alineamiento horizontal y vertical son calculados

partiendo de esta velocidad.

Tabla V Velocidades de disefio (km/h)

CLASE DE
CARRETERA

TRAFICO VALOR VALOR

RECOMENDABL ABSOLUTO

L | O | M L | O] M
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R-I Mas de 8,000 TPDA | 120 | 110 | 90 | 110 | 90 80

I 3,000 a 8,000 TPDA | 110 | 100 | 80 | 100 | 80 | 70

1 1,000 a 3,000 TPDA | 110 | 100 | 80 | 100 | 80 60

1l 300a 1,000 TPDA | 100 | 80 60 90 70 50

v 100 a 300 TPDA 90 70 60 80 60 40
\% Menos de 100 70 60 50 50 40 40
TPDA

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.
Notas:
e Los valores recomendados se emplearan cuando el TPDA es cercano
al limite superior de la respectiva categoria de via.
e Los valores absolutos se emplearan cuando el TPDA es cercano al
limite inferior de la respectiva categoria de via y/o el relieve sea dificil

o escarpado.

2.2.2.4.2 VELOCIDAD DE CIRCULACION (VELOCIDAD
DE OPERACION)

Se define como la velocidad de un vehiculo a lo
largo de un tramo especifico de carretera y se
calcula dividiendo la distancia recorrida por el
vehiculo para el tiempo que le toma para recorrer

el tramo.

Esta velocidad de circulacién permite la evaluacion
de los costos, los beneficios para los usuarios y la

medida del servicio que presta la carretera.
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Volumen trafico bajo: Vc=0.8*vd +
6.5
Volumen tréfico intermedio: Ve =1.32 *vd°89
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Figura 2.9 Relaciones entre las velocidades de disefio y de circulacion

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Tabla VI Velocidad de circulacién segun el volumen de transito

Velocidad de disefio en Velocidad de circulacién en km./h
Km./h Volumen de transito Volumen de transito
Bajo intermedio
25 27 23
30 31 27
40 39 35
50 47 43
60 55 50
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70 63 58
80 71 66
90 79 73
100 87 79
110 95 87

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Notas:

e Para el célculo de la distancia de visibilidad de parada, se utilizan los
valores de velocidad de circulacion que corresponden a volimenes de
trafico bajos.

e Para el célculo de la distancia de visibilidad de rebasamiento, se
utilizan los valores de velocidad de circulacion que corresponden a

volumenes de trafico intermedios.

2.2.2.4.3 Curvas horizontales

2.2.2.4.3.1 Curvas de transicion:

Son curvas de enlace entre el tramo de
tangente con la curva circular de
manera gradual para desarrollar el

peralte y el sobreancho.

Se caracteriza principalmente porque
se efectla continuamente a lo largo de

la curva de transicion el cambio en el
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valor del radio de curvatura, desde
infinito en la tangente hasta llegar al
radio de la curva circular. Su funcion
es el aumento de la seguridad de
manera que favorezca la maniobra de
entrada en la curva y asi permitir que
los vehiculos permanezcan en su

propio carril.

“La clotoide o espiral de Euler es la
curva mas apropiada para efectuar
transiciones. Todas las clotoides tienen
la misma forma, pero difieren en si por

su longitud”. (MTOP, 2003)

2.2.2.4.3.2 Aplicaciones de la curva espiral o

clotoide

Curva de transicion: “Es un arco de curva
espiral desde el radio a = infinito (en
tangente), hasta el radio del arco circular
siguiente. Para tener un trazado

equilibrado, se recomienda que la longitud
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del arco circular se aproxime al valor de la

longitud de la curva espiral”. (MTOP, 2003)

Figura 2.10 Curva de transicion

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

e Clotoide de vértice o espiral de punta:
“Representa la transicion entre dos rectas
de distinta direccion. Se compone de dos
arcos de espiral con un mismo radio de
curvatura y tangente comun en el punto de
contacto. En este caso, el valor de 6e = a/2.

Se recomienda su utilizacion cuando el
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valor de la deflexion a (Alfa) se aproxima al
doble del valor de Be. En este caso, la
longitud del arco circular esta en el orden
de = 10m y se puede calcular el radio en
funcién de la longitud de la espiral y el valor
de la deflexion a (Alfa), aplicando la

férmula” (MTOP, 2003):

R =180 * Le/m * a

Le=Rx*m* o /180

Figura 2.11 Clotoide de vértice o espiral de punta

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Donde:

Ry Le estan en metros (m)
a esta en grados.
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Empiricamente la ASSHTO establece, que para
caminos de mas de dos carriles, la longitud

minima de la espiral debe ser la siguiente:

e Caminos de tres carriles: 1,2 veces la
longitud calculada para un camino de dos
carriles.

e Camino de cuatro carriles: 1,5 veces la
longitud calculada para un camino de dos
carriles.

e Camino de seis carriles: 2,0 veces la
longitud calculada para un camino de dos

carriles.

2.2.2.4.3.3 Radios de curvas horizontales:

Este valor esta intimamente ligado a la
velocidad de disefio de la carretera.
Pues es, un valor limite para una
velocidad de disefio dada y se calcula
por medio del maximo peralte
admisible y el coeficiente de friccion

lateral.



61

Segun la AASHTO el radio es funcién
de la velocidad directriz, del peralte
maximo y del coeficiente de friccion

lateral.

El valor de radio minimo es calculado

como sigue:

R=V2/127 (e + 1)

Garantizando seguridad al
deslizamiento en las curvas, cuando el
vehiculo circula a mayores velocidades

gue las de equilibrio.

Dénde:
R = Radio minimo de una curva
horizontal, m.

V = Velocidad de disefio, Km/h.
f = Coeficiente de friccion lateral.
e = Peralte de la curva, m/m (metro por

metro ancho de la calzada).

Tabla VIl Valores de disefio de los radios minimos para peraltes maximos

eméx=0.10

CLASE DE

TRAFICO

\ VALOR \ VALOR
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CARRETERA RECOMENDABL ABSOLUTO
E
L @) M L O M
R-I Mas de 8,000 TPDA | 530 | 435 | 275 | 435 | 275 | 210
I 3,000 a 8,000 TPDA | 435 | 350 | 210 | 350 | 210 | 160
[l 1,000 a 3,000 TPDA | 435 | 350 | 210 | 350 | 210 | 115
11 300a 1,000 TPDA | 350 | 210 | 115 | 275 | 160 | 80
\Y% 100 a 300 TPDA 275 | 160 | 115 | 210 | 115 | 50
V Menos de 100 160 | 115 | 80 80 50 50
TPDA

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

e Coeficiente de friccion

lateral:

Estos

valores de coeficiente friccion lateral han

sido determinados empiricamente mediante

mediciones y por consideraciones sobre la

comodidad del conductor. A través de las

observaciones de diferentes investigadores,

se concluye que el coeficiente de friccion

lateral

disminuye,

velocidad.

Tabla VIII Coeficientes de friccion lateral

mientras aumenta la

Velocidad de disefio (km/h)

Coeficiente de friccion lateral (f)

25 0.1740
30 0.1710
40 0.1650
50 0.1588
60 0.1524
70 0.1462
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80 0.1400
90 0.1337
100 0.1274

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Peraltes

Es la inclinacion transversal con respecto a
la horizontal que se le da a la calzada hacia
el interior de la curva, que conjuntamente
con la fuerza de friccion desarrollada entre
las llantas y la superficie de rodamiento,
contrarrestan el efecto producido por la
fuerza centrifuga que empuja al vehiculo
hacia afuera cuando éste recorre una

trayectoria circular.

El célculo del peralte se lo realiza en base a

la siguiente formula:

VZ
T 127+R

e

f

Siendo:

e: Peralte de la curva (m).

V: Velocidad de disefio, km/h.
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R: Radio de la curva, m.

f: Maximo coeficiente de friccion lateral.

En base a investigaciones realizadas, se ha
adoptado el criterio de contrarrestar con el
peralte aproximadamente el 55% de la
fuerza centrifuga; el restante 45% lo

absorbe la friccion lateral.

El MOP recomienda:

e Un peralte maximo del 10% para vias de dos
carriles de carreteras y caminos con capas de
rodadura asfaltica, de concreto o empedrada,
para velocidades de disefio superiores a 50
km/h.

e Y, un peralte maximo del 8% para caminos con
capa granular de rodadura (caminos vecinales
tipo 4,5 y 6), para velocidades de 50 km/h e

inferiores.

Existen 3 métodos para realizar el peraltado de las

curvas y la transicion del peralte:
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e Haciendo girar la calzada alrededor de su eje
(para terrenos montafiosos).

e Haciendo girar la calzada alrededor de su
borde interior (para terrenos en llano).

e Haciendo girar la calzada alrededor de su

borde exterior.

Para determinar la longitud necesaria, dentro de la
tangente, para realizar el giro del plano del carril
exterior hasta colocarlo a nivel con la horizontal,
se utiliza la siguiente féormula:

X_b*P
Y

Siendo:

b: ancho de la via

P: pendiente transversal de la via

i: gradiente longitudinal

11122
/

para el

desarrollo del peralte se presentan a continuacion:

Tabla IX Gradiente longitudinal (i) necesaria para el desarrollo del peralte

Vo (km/h)) Valor de i (%) Méxima Pendiente
Equivalente
20 0.800 1:125
25 0.775 1:129
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30 0.750 1:133
35 0.725 1:138
40 0.700 1:143
50 0.650 1:154
60 0.600 1:167
70 0.550 1:182
80 0.500 1:200
90 0.470 1:213
100 0.430 1:233
110 0.400 1:250
120 0.370 1:270

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Para determinar la longitud de desarrollo del

peralte, se utiliza la siguiente férmula:

_e*b
T2

Siendo:

L: longitud de desarrollo del peralte.

e: peralte de la curva.

b: ancho de la via

i: gradiente longitudinal

e Desarrollo del peralte
o0 En el caso de espirales se realiza en

la longitud de la espiral, en toda su
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magnitud, repartiendo el sobreancho
mitad hacia el lado externo y mitad
hacia el interno.

En el caso de curvas circulares, la
longitud de transicion es ubicada a
2/3 en la alineacién recta y el 1/3 en
el interior de la curva circular.

Para casos  dificiles  (curvas
circulares), el peralte se desarrolla: la
mitad (0.5 L) en la recta y la mitad en

curva circular.

DIAGREAMA DE TRANSICION DEL PERALTE
CURVA CIRCULAR

Purio oa |ntersecel br
Principie de cureg

Pendlerte fransvarsal mermo
Peralle et

1 de onoanle

Figura 2.12 Desarrollo del peralte

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.
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2.2.2.4.4 Sobreanchos

Es el aumento que se le da a la dimensién
transversal de una calzada en las curvas con el fin
de disponer de un espacio adicional de manera
qgue los vehiculos que circulen por tramos curvos
no tengan inconvenientes respecto a la ocupacién

de la via”.

En Ecuador, los valores maximos y minimos de
sobreancho para un carril (obtenidos a través de

abacos) son:

Sobreancho Maximo: 1.60 m

Sobreancho Minimo: 0.40 m
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Fi - Purn
PL  Princiois de curo
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JRANSICION DEL PERALTE ¥ SOBREAMCHOD
i'.:.llF'.'ﬂ ":ilf-'l"iI" AR

Figura 2.13 Sobreancho
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

2.2.2.4.5 Distancia de visibilidad de parada

Es la menor distancia requerida por un conductor
gue circula a la velocidad de disefio o inferior a
esta, para que observe un objeto que se encuentre
en su camino y asi poder detenerse antes de

llegar a él.

Vo

-

k-
-

dpf P dr'

Dy

Figura 2.14 Distancia de visibilidad de parada

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Esta velocidad es obtenida mediante la siguiente

ecuacion:
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d: distancia de visibilidad de parada.

dl: distancia recorrida durante el tiempo de

percepcidon mas reaccion (m).

d2: distancia de frenaje sobre la calzada a nivel

(m).

d1 es calculada como sigue:

d1=0.7*Vc

Vc: velocidad de circulacion del vehiculo

expresada en km/h.

Y d2 se calcula de la siguiente manera:

d2=Vc?/254*
f: coeficiente de friccion longitudinal para

pavimentos mojados.

f= 1.15*Vvc03

Vc: velocidad del vehiculo al momento de aplicar

los frenos (m/s).

Se deben tener en cuenta dos parametros:

Altura del ojo: 1.15 m
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Altura del objeto: 0.15 m

Tabla X Distancia de visibilidad minima para parada de un vehiculo en
pavimentos mojados.

Percepcion + Coef. Dist. Distancia de
V. de V. de reaccion de de visibilidad
disefio circulaci6 t Dist. fricc. frenaje  Calc. Red.
(km/h) nasumida (seg) Recorr. () (m)
(m)
25 27 2.5 18.74 0.428 6.71 25.45 22
30 31 2.5 21.51 0.410 9.22 30.73 27
40 39 2.5 27.07 0.383 15.63 42.69 40
50 47 2.5 32.62 0.362 24.00 56.62 55
60 55 2.5 38.17 0.346  34.46 72.63 73
70 63 2.5 43.72 0.332 47.09 90.81 91
80 71 2.5 49.27 0.320 62.00 111.27 111
90 79 2.5 54.83 0.310 79.25 134.08 134
100 87 2.5 60.38 0.301 9894 159.32 159
110 95 2.5 65.93 0.293 121.12 187.05 187

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

2.2.2.4.5 Distancia de visibilidad de rebasamiento

Esta distancia es determinada en base a la

longitud de carretera necesaria para efectuar la



12

maniobra de rebasamiento en condiciones de

seguridad.
La maniobra de rebasamiento en las carreteras de

dos carriles necesariamente implica la utilizacion

del carril izquierdo (sentido contrario).

Bl
X
r -
~

I
2

Figura 2.15 Distancia de velocidad de rebasamiento

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

La distancia de visibilidad para rebasamiento se

compone de 4 distancias:
d1 = Distancia recorrida por el veh. que rebasa en
el tiempo de percepcion- reaccion y durante la

aceleracion inicial, hasta que alcanza el carril

opuesto.
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d2 = Distancia recorrida por el veh. que rebasa

durante el tiempo de ocupacion del carril izquierdo.

d3 = Distancia recorrida por el veh. opuesto
durante 2/3 del tiempo que el vehiculo rebasante

ocupa el carril izquierdo, es decir 2/3 de d2.

d4 = Distancia entre el vehiculo que rebasa y el
vehiculo que viene en sentido opuesto, al final de

la maniobra.

Los valores d1, d2, d3 y d4 son calculados como

sigue:

d1 = 0,14* tix (2*V — 2 *m + a *t1)

d2 =0,28**V t2

d3 =0,187 *V* t2

d4=0,18*v*t2

Siendo:

di, d2, d3 y d4: distancias, expresadas en metros.
tl: tiempo de la maniobra inicial, expresado en

segundos.
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t2: tiempo durante el cual el vehiculo rebasante
ocupa el carril del lado izquierdo, expresado en

segundos.

V: velocidad promedio del vehiculo rebasante

expresada en Kilémetros por hora.

m: diferencia de velocidades entre el vehiculo
rebasante y el vehiculo rebasado, expresada en
kilbmetros por hora. Esta diferencia se la

considera igual a 16 km/h promedio.

a: aceleracion promedio del vehiculo rebasante,

expresada en kilbmetros por hora y por segundo.

Finalmente, para realizar el calculo de la distancia

de rebasamiento se procede de la siguiente forma:

dr=dl1+d2+d3+d4

Si la velocidad promedio del vehiculo rebasante se
encuentra en el rango entre 30 y 100 km/h, la
expresion equivalente para obtener la distancia de

rebasamiento es la siguiente:

dr=9,54V-218 para 30<V <100



Siendo:

dr: distancia de visibilidad para rebasamiento,

expresada en metros.

V: velocidad promedio del vehiculo rebasante,

expresada en kilbmetros por hora.

Tabla Xl Distancia de visibilidad minima para rebasamiento de un vehiculo

Velocidad de | Velocidad de | Velocidad Minima distancia de
disefio circulacion del vehiculo visibilidad para el
(km/h) asumida rebasante rebasamiento (m)

(km/h) (km/h) Calculada | Redondeada
25 27 43 192.22 192
30 31 47 230.38 230
40 39 55 306.70 307
50 47 63 383.02 383
60 55 71 459.34 459
70 63 79 535.66 535
80 71 87 611.98 612
90 79 95 688.30 688
100 87 103 764.62 765
110 95 111 840.94 841

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

2.2.2.5 Alineamiento vertical

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el
alineamiento horizontal y debe tener relacion directa con la

velocidad de disefio, con las curvas horizontales y con las

distancias de visibilidad.
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El alineamiento vertical o perfil vertical, representa al eje de

la via visto en planta, el cual esta formado por alineamientos

rectos y curvos. Las pendientes vienen a constituir los

alineamientos rectos, mientras que las curvas verticales

constituyen los alineamientos curvos.

Las pendientes adoptadas en los disefios de las carreteras

dependen directamente de la topografia del terreno, las

mismas que deben estar limitadas dentro de un rango

normal de valores, que van a depender del tipo de carretera.

En el disefio se obtienen pendientes maximas y minimas.

Pendientes méximas. — Es la mayor
pendiente utilizada en el proyecto, esta
pendiente tiene un valor definido por el
volumen de transito, la composicion, el tipo
de terreno y por la velocidad de disefio.
Longitud critica de la pendiente. — Es
denominada como la maxima longitud que
produzca una reduccion de velocidad
aceptable econémicamente.

Pendientes minimas. — Esta pendiente no

se relaciona con la velocidad ni con la
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traccion de los vehiculos, pero tiene que ver
con el drenaje del agua superficial que cae
sobre la carretera, en cuyo caso la
pendiente minima sera de 0,5%. Es posible
adoptar pendientes del 0% para el caso de
rellenos que sobrepasen el un metro de
altura y cuya calzada tenga un bombeo
transversal que permita el drenaje de las

aguas.

Tabla XII Valores de disefio de las pendientes longitudinales maximas

CLASE DE

CARRETERA

vV

TRAFICO

3,000 a 8,000

1,000 a 3,000

Menos de 100

VALOR VALOR

RECOMENDABLE ABSOLUTO

L O M L O M

3 4 6 3 5 7

3 4 6 4 6 8

300 a 1,000 TPDA 3 5 7 4 7 9
100 a 300 TPDA 4 6 8 6 8 10
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Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

2.2.2.5.1 Curvas verticales

Son elementos del disefio utilizados para unir dos
tramos de pendientes, la longitud de la curva
vertical permite entre estas dos pendientes una
transicion gradual y suave, facilitando la operacion

vehicular y permitiendo un drenaje 6ptimo.

e EXxisten las siguientes curvas verticales:
e Curvas verticales convexas.
e Curvas verticales concavas.
e Curvas verticales simétricas.

e Curvas verticales asimétricas.

Curvas verticales Convexas (L). - La longitud

minima de estas curvas es determinada mediante

la velocidad de disefo, la cual determina la

velocidad de circulacion y la distancia de

visibilidad de parada de un vehiculo, ademas se

considera que la altura del ojo del conductor este a
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1,15 metros y el objeto que se divisa en la

carretera este a 0,15 metros.

L=AS?2/426
K=S2/426
L=K*A

L = Longitud de la curva vertical (m)

S = Distancia de visibilidad para parada de un

vehiculo (m).

A = Diferencia algébrica de las gradientes (%).

K = Relacién de la longitud de la curva en metros
por cada tanto por ciento de la diferencia

algebraica de las gradientes.

Tabla XIll Tabla de relacion de “k” para curvas verticales convexas
Velocidad de Distancia de Curvas Verticales Convexas

disefio (km/h) visibilidad para Minimas Coeficiente "k = S2/426

parada (m) Calculado Redondeado
40 45 4.7 5
50 60 8.4 8

60 75 13.2 13
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70 90 19.0 19
80 110 28.4 28
90 140 46.0 46
100 160 60.0 60
110 190 84.7 85

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Curvas verticales concavas (L)

La longitud minima de estas curvas es
determinada en base a la velocidad de disefio, la
cual determina la velocidad de circulaciéon y la
distancia de visibilidad de parada de un vehiculo,
se considera que el objeto divisado en la carretera
en este caso el faro del vehiculo este a 0,60

metros.

L=AS?/122+35S

K=S2/122+35S

L=K*A

L = Longitud de la curva vertical (m)

S = Distancia de visibilidad para parada de un

vehiculo (m).
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A = Diferencia algébrica de las gradientes (%).

K = Relacion de la longitud de la curva en metros
por cada tanto por ciento de la diferencia

algebraica de las gradientes.

Tabla X1V Relacion de “k” para curvas verticales concavas

Velocidad de Distancia de Curvas Verticales Concavas
disefio (km/h) visibilidad para Minimas Coeficiente
parada (m) "k'=852/122+35 S
Calculado Redondeado
40 45 7.2 7
50 60 10.8 11
60 75 14.6 15
70 90 18.5 18
80 110 23.8 24
90 140 32.0 32
100 160 37.5 38
110 190 45.9 46

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003.

Curvas verticales simétricas. — Es una parabola

simple que se asemeja a una curva circular y las
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proyecciones horizontales de sus tangentes en los

dos extremos tienen la misma longitud.

Curvas verticales asimétricas. Las

proyecciones horizontales de sus tangentes tienen
diferente longitud y se usa cuando en algunos de
sus extremos hay una restriccion que haga

necesario disminuir la longitud.



CAPITULO 3
METODOLOGIA



3.1 Seleccidn de alternativa
3.1.1 Alternativas
1. Galpdn tipo cercha
2. Galpdn con columnas de hormigon y cercha metalica

3. Galpdn con columnas y vigas de hormigdn y cubierta metélica.

3.1.2 Parametros a considerar para la seleccion de la alternativa
e Tiempo de construccion
e Amplitud de espacio para circulacién
e Costo de instalaciones

e Impacto ambiental

3.1.3 Valor porcentual de importancia de los parametros
e Tiempo de construccion: 40%
e Amplitud de espacio para circulacién: 10%
e Costo de instalaciones: 30%

e Impacto ambiental: 20%
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3.1.4 Comparacion y seleccién de la alternativa mas viable

Tabla XV Comparacion y seleccion de la alternativa mas viable

85

Pardmetros Alternativas Ponderacién de alternativas
1 2 3 1 2 3

Tiempo de 90% 60% 50% 36% 24% 20%
construccion
Amplitud de 70% 40% 40% 7% 4% 4%
espacio para
circulacion
Economia de 80% 70% 70% 24% 21% 21%
instalaciones
Amigable con 60% 40% 30% 12% 8% 6%
el ambiente

Total 79% 57% 51%

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

Analizando el cuadro comparativo de las alternativas para la
construccion de la nave industrial (galpon) se puede observar que la
alternativa mas viable seria la numero 1, la cual nos da el
porcentaje  mayor segun los parametros especificados,

indicandonos que se obtendran mejores beneficios.

3.2 Disefio estructural del galpon

Luego de seleccionar la alternativa mas viable, procedemos con el

disefio estructural

consideraciones:

del galpén teniendo en cuenta

las siguientes

e El disefo propuesto es de 12m de ancho y 80m de longitud, pero por

razones constructivas y para poder controlar la torsion se ha realizado
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este disefio en 4 partes, es decir, se ha procedido a disefiar 4
galpones de 12m de ancho por 20m de longitud, los cuales van a tener
la separacion de las derivas maximas calculadas.

e El galpdén de bodegaje va a ser disefiado para almacenar Unicamente
contenedores de 20 pies de longitud.

e Los perfiles a utilizarse para la realizacion de este galpon se los puede

encontrar en catalogos nacionales.

3.2.1 Pre-dimensionamiento

3.2.1.1 Estimacion de carga:

Se considera un valor por carga viva de techo segun la

norma ecuatoriana NEC 2015

WL= 71.38 kg/m?

Se asume un valor de carga muerta

WD=50 kg/m?

El valor total de la carga a considerar sera

WT= 71.38 kg/m?+50 kg/m?

WT=121.38 kg/m2
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Para fines de pre-dimensionamiento se asume que la carga

total que recibira el galpon sera

W =130 Kg/m?.

La separacion entre porticos serd de 5m; por lo tanto, la

carga total por metro lineal seré:

Wy =130 %5

Wy = 650Kg/m

El tipo de acero a utilizar sera el A572 grado 50 cuyas

propiedades son:

o Esfuerzo (fy) = 50Ksi = 3515.35kg/cm2

e Esfuerzo a la traccibon = 0.6*y =0.6*

3515.35=2109.21 kg/cm2

e Esfuerzo a la compresion= 0.4*y=0.4*3515.35=

1406.14 kg/cm2

Mediante un analisis estructural por medio del software
SAP2000 se obtuvo los momentos y cortantes que se van a

utilizar para el pre-dimensionamiento de la estructura:
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Figura 3.1 Diagrama de momentos

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

Figura 3.2 Diagrama de cortantes
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Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

Tabla XVI Momentos SAP 2000

Momentos SAP 2000 (T-m)

M1 5.92
M2 5.38
M3 3.43

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

Tabla XVII Cortantes SAP 2000

CORTANTES SAP 2000 (T)

V1 3.9
V2 0.2
V3 1.04

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

3.2.1.2 Separacién entre columnas (parte superior)

oA

dy
d,= separacion entre columnas
o= esfuerzo a traccion

A= Area del perfil a utilizar (asumida)

Asumir perfil C200x50x3 con A= 8.7 cm2
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592000 kg—cm
kg 2
(2109.21 /sz)(8.7 cm?)

d, = =32.26cm = 0.32m

Por temas constructivos consideramos d; = 0.40 m

d1

Figura 3.3 Separacioén entre columnas “d1”

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

3.2.1.3 Separacién vertical entre cordones (centro del pértico)

oA

d,
d,= separacion vertical entre cordones
o= esfuerzo a traccion

A= Area del perfil a utilizar (asumida)

Asumir perfil C200x50x3 con A= 8.7 cm2
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538000 kg — cm
k
(2109.21 g/cmz) (8.7 cm?)

d, = =2932cm = 0.29m

Por temas constructivos consideramos d, = 0.35m

d2

Figura 3.4 Separacion vertical entre cordones “d2”

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

3.2.1.4 Separacién entre columnas (parte inferior)

oA

ds
d;= ancho de la base de las columnas
o= esfuerzo a traccion

A= Area del perfil a utilizar (asumida)

Asumir perfil C200x50x3 con A= 8.7 cm2



343000 kg —cm
K
(2109.21 g/cmz) (8.7 cm?)

d; = =18.69cm =~ 0.1869 m

Por temas constructivos consideramos d; = 0.25m

d3

“

Figura 3.5 Separacion entre columnas “d3”

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

3.2.1.5 Angulos

Se procede a la mayoracién del cortante:

Vmax=39T
VM&Xmayorado = 1.2 (3.9) *Por efecto del sismo

VMaxmayorado = 4.68 T

92
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Debido a que se utilizaron angulos dobles, se dividié el valor

de cortante obtenido para 2.
Vangulo = 4.68 / 2
Vangulo = 2.34 T = 2340 kg
A partir de este valor, obtenemos el area de cada angulo:

F
Aéngulo = -

2340
Asnguto = 5709721

Asnguio = 1.11 cm?
Del catdlogo de DIPAC, seleccionamos el siguiente perfil:
AL 25x3
Separacién entre angulos

Partiendo de la esbeltez:

esbeltez =
rgiro

Usando el radio de giro del perfil C200x50x3

L = esbeltez 14y,
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L = (0.70 = esb. teorica) * 1yiro,y

esbh.teorica (60 — 70)

L =63.7cm

Por temas constructivos consideramos L = 0.65 m

Figura 3.6 Separacion entre angulos “L”

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

3.2.1.6 Correas

Carga muerta

Wpp techo = 3.627 kg/m (peso de cubierta KUBIMIL de

0.30mm)

Wopp correas = 8.35 kg/m (asum. perfil G100x50x25x5

de catalogo DIPAC)



Wyp total = 11.98 kg/m

Carga viva

WL techo = 80 kg/m? (NEC Apéndice: valores de las

cargas muertas y vivas; tabla 9)

W techo = 104 kg/m

Carga de viento

Ww= 10.75 kg/m (NEC-2015)

Maxima combinacion de cargaen x Yy.

Larguero —

Apoyodel -~ );‘

Larguero '
W(Carga Muerta)

Figura 3.7 Unién correa — cercha

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

Wx,y = 1.2D+1.6(Lr 0 S o R)+(0.5L o0 0.8W)

Wx = 185.86 kg/m
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Wy = 35.45 kg/m

Momentos flectores aplicados a cada uno de los ejes.
Mux = 580.82 kg-m

Muy = 110.79 kg-m

Tomando como larguero un perfil G100x50x15x3 con Sex
=19.56 cm® y Sey =6.25 cm® y Fy = 35153415.31 kg/m? se
verifica que cumpla con la norma AISI 2001 para flexion

asimétrica.

Donde:

Mux y Muy = momentos flectores aplicados en cada uno de

los ejes.

®p =0.90

Mnx y Mny = momentos flectores que resisten cada uno de

los ejes.

Reemplazando valores se obtiene:

0.987 <1 OK
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3.2.2 Procedimiento en SAP2000
Con los datos obtenidos en el pre-dimensionamiento se procede a
ingresarlos en el software SAP2000, el cual nos ayuda a verificar
los datos obtenidos, para ver si es necesario realizar modificaciones
en las secciones mediante un analisis estructural de las cargas que

actian sobre la nave industrial.

3.2.2.1 Dibujo del galpén en AutoCAD

El primer paso a seguir es realizar el dibujo de la nave
industrial (galpén) en el software AutoCAD, por facilidades
de tiempo, eso si, hay que tener en cuenta las unidades con
las que se esta trabajando y también el sistema de
coordenadas, realizando el dibujo de tal manera que la
altura del galpon coincida con el eje Z como se observa en

la figura.
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Figura 3.8 Vista isométrica del galpén

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

Es muy importante que, al momento de realizar el dibujo,
este se lo haga utilizando capas para cada tipo de elemento
estructural. Una vez realizado el dibujo en AutoCAD se

procede a guardarlo como archivo DXF.

3.2.2.2 Importacion de elementos al SAP2000

Luego abrimos el SAP2000 y realizamos la importacion de

los elementos estructurales de la siguiente manera:

e Clic en el mena Archivo, importar, importar desde
archivo DXF
e Luego se revisa el sistema de coordenadas, las

unidades y aceptar
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e Se abre un menu de asignar capas y aqui vamos a
FRAME, elegimos la primera capa y damos clic en
OK

¢ Una vez importado los elementos de la primera capa,
se da clic en el menu Asignar, Asignar a grupo,
creamos un grupo y se lo coloca el nombre de los
elementos importados. Esto es muy importante, ya
que, asi se llevara un orden y un mejor control de los
elementos, y nos ahorrard una gran cantidad de
tiempo mas adelante.

e Se repite el mismo procedimiento para todas las

capas del galpon.

Figura 3.9 Importacion de elementos en SAP2000
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Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

Figura 3.10 Asignacion de elementos en grupos

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

3.2.2.3 Definir material a utilizar

En el mend Definir, damos clic en definir material y
afiadimos el acero a utilizar. EI material a utilizar para los

elementos estructurales sera un acero ASTM A572 Gr 50.
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Figura 3.11 Definicién del material.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

3.2.2.4 Definir secciones

En el menu Definir, seleccionamos Secciones, definir
secciones. Y creamos las secciones que se obtuvieron

anteriormente en el pre-dimensionamiento.
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Figura 3.12 Definicion de las secciones.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

3.2.2.5 Definir patrones de carga

En el menu Definir, Definir patrones de carga, se abre un
cuadro, en el cual ingresamos las cargas a utilizarse para el

disefio del galpon.

e Carga por peso propio (Dead): son las cargas que el
programa genera automaticamente por el peso de la
estructura en si.

e Carga muerta (Super Dead): son las cargas permanentes

que se superponen a la estructura.
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Carga viva de techo (Lr): son cargas no permanentes que
se consideran debido a la lluvia, granizo, ceniza, y ademas
por mantenimiento de la cubierta.

Carga sismica (Ex & Ey): son cargas producidas por
sismos que pueden darse tanto en “x” como en “y”.

Carga por viento (WIND): son cargas producidas por la

velocidad del viento.

Figura 3.13 Definicion de patrones de carga.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

3.2.2.5.1 Definicién del coeficiente sismico

Para realizar el analisis sismico mas preciso,
damos clic en modificar patron de carga lateral, y

se abre una ventana, en la cual debemos
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modificar el coeficiente C que es el valor del

coeficiente sismico conocido en la NEC2015 como

Cs, obtenido del espectro de respuesta.

Figura 3.14 Definicién del coeficiente sismico.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

3.2.2.6 Definir las funciones de espectro de respuesta

En el menu Definir, Funciones, Espectro de respuesta, se
abre una ventana y en la barra desplegable “Escoger tipo de
funcion para afiadir” escogemos la opcion “Ecuador Norma

NEC-SE-DS 2015”.
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Figura 3.15 Definicion de funciones de espectro de respuesta

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

En el cuadro que aparece colocamos los coeficientes a
considerar segun el tipo de suelo, y la regién en donde se
encuentra el proyecto; en nuestro caso el tipo de suelo es A,

ya que y la region costa.
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Figura 3.16 Colocacion de los coeficientes segun la norma NEC-2015.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

3.2.2.7 Definir los casos de las cargas

En el mena Definir, Definir casos de cargas, se abre un
cuadro. Se consideran las cargas muerta, viva de techo,

carga por peso propio y viento como cargas estatico lineal.

Las cargas sismicas se consideran como espectro de
respuesta usando como funcién la NEC2015 con un factor
de escala de 9.81 (la gravedad), en load name se coloca Ul

“en

para el simo en “x” y U2 para el sismo en “y”.
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Figura 3.17 Definicion de los casos de carga.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017
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Figura 3.18 Definicion del caso de carga por espectro de respuesta.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017
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3.2.2.8 Definir combinaciones de carga

En el menua Definir, definir combinaciones de carga, se abre
un cuadro. Las combinaciones de carga se asignan
automaticamente, pero se debe agregar una mas, la cual es

definida como “envolvente”.

——

Figura 3.18 Combinaciones de carga por defecto.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

En este nuevo combo se coloca las cargas muerta, viva de
techo y sismica con sus respectivos factores, segun lo

indica la NEC2015
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Figura 3.19 Definicion del caso de cargo “envolvente”.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

3.2.2.9 Asignar cargas

En la opcion seleccionar por grupos, escogemos “largueros”

para asi poder asignar las cargas muerta y viva sobre éstos.



110

Figura 3.20 Seleccién del grupo “Largueros”.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

En la opcién Asignar, cargas en secciones, seleccionamos

Distribuida, para asignar carga distribuida sobre los

largeros.

Figura 3.21 Asignacion de carga muerta a largueros.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017
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Figura 3.22 Asignacién de carga viva a los largueros.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

Para asignar las cargas de viento, seleccionamos la parte
de afuera de las columnas y el corddn superior para
barlovento (+) y la parte de adentro de las columnas y el
cordon inferior para sotavento (-), como se muestra en la

figura.
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Figura 3.23 Asignacion de carga de viento a los cordones.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017
3.2.2.10 Realizar el analisis estructural corriendo el programa

En la barra principal, damos clic en el boton Definir casos de

cargas para correr, y se da clic en Correr ahora.
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Figura 3.24 Realizacién del andlisis estructural corriendo el programa SAP
2000.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

Luego de esto, viene el andlisis modal, analisis de los radios
mediante la escala de colores, determinacion de derivas, y
segun todos estos parametros se procede a corroborar las
secciones elegidas en el pre-dimensionamiento, 0 en caso
de no cumplir con alguno de estos, se procede a realizar el
cambio respectivo de las secciones, tomando en cuenta que
lo primero que se debe modificar en estas, son los
espesores. Luego volver a correr el programa y asi hasta
que las secciones escogidas nos cumplan con todo lo

establecido.
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3.2.2.11 Perfiles seleccionados

Después del analisis estructural, escogimos los siguientes
perfiles que cumplen con los parametros antes

mencionados.

e Columnas: C200x60x8 mm

Figura 3.25 Perfil utilizado para las columnas.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017
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Angulos horizontales para columnas: 2L40x40x5 mm

Figura 3.26 Perfil utilizado para los angulos horizontales de las columnas.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

Angulos diagonales para columnas: 2L30x30x4 mm
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Figura 3.27 Perfil utilizado para los angulos diagonales de las columnas.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

e Angulos diagonales para cercha: 2L25x25x3 mm

2}
}

Figura 3.28 Perfil utilizado para los angulos diagonales de las cerchas.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

e Angulos verticales para cercha: 2L40x40x5 mm



Figura 3.29 Perfil utilizado para los angulos verticales de las cerchas.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

superiores e inferiores en

e Cordones

C200x50x4 mm
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cercha:

Figura 3.30 Perfil utilizado para los cordones superiores e inferiores.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

Largueros: G100x50x25x5 mm
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Figura 3.31 Perfil utilizado para los largueros.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

e Unidén cercha — columna: 2C50x25x2 mm

!

Figura 3.32 Perfil utilizado para la unién cercha — columna.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

e Arriostramiento de largueros: tubos 2” x 1.5 mm



Figura 3.33 Perfil utilizado para los arriostramientos de largueros.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017
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¢ Vigas y columnas de hormigdn para arriostramiento

lateral: 20x20 cm

Figura 3.33 Perfil utilizado para vigas y columnas de hormigon.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

e Paredes de mamposteria
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Figura 3.34 Areas utilizadas para paredes de mamposteria.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

3.2.2.12 Chequeo de perfiles

A continuacion, se presentan las respectivas revisiones de

los perfiles.

e Escala de colores: La escala de colores nos muestra
gue los elementos deben tener un valor menor que 1
para asi poder asegurar que estos van a soportar
todas las condiciones de cargas especificadas antes
de correr el programa, por lo cual, se concluye que

nuestros elementos cumplen con lo requerido.
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Figura 3.35 Chequeo de escala de colores, Vista en 2D.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

Figura 3.36 Chequeo de escala de colores, Vista en 3D.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017

“La relacion de esbeltez maxima recomendada de 300 no

es aplicable a varillas a tensién. Los valores maximos de



Joint Output Case
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L/r para varillas quedan a juicio del proyectista. Si se
especificara para ellas un valor maximo de 300, rara vez
se usarian, debido a sus radios de giro extremadamente
pequefios, y por ende a relaciones de esbeltez muy

altas.” Capitulo 4 Mc Cormac Pagina 104.

Los tubos utilizados para arriostramiento de la cubierta
tienen el color rojo, debido a que el programa (SAP2000)
considera la relacién KL/r < 200 para todos los elementos
estructurales, pero debido a que este no es elemento
principal, se considera la relacion KL/r < 500, vy

realizando los calculos manualmente, tenemos:

k =
r =
L=785m
K500 = DT85 _ ol 14 < 500 0k
r T T o017 70 0

e Revision de las derivas: en la revision de las derivas
tenemos que, las derivas maximas permisibles son
del 2% por lo cual se realizé una tabla con la revision

de estas.

Tabla XVIII Tabla de derivas maximas (SAP2000)

Text

TABLE: Joint Displacements
Ul U2 AUl AU2 ATOTAL
M m m M m
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A2-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
A2-2 envolvente 0.010037 0.000012 0.010037 0.000012 0.01
A3-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
A3-2 envolvente 0.010192 0.000005225 0.010192 0.000005225 0.01
A4-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
A4-2 envolvente 0.010238 5.31E-08 0.010238 5.309E-08 0.01
A5-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
A5-2 envolvente 0.010192 0.00001 0.010192 0.00001 0.01
A6-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
A6-2 envolvente 0.010037 0.000004199 0.010037 0.000004199 0.01
B2-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
B2-2 envolvente 0.010037 0.000012 0.010037 0.000012 0.01
B3-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
B3-2 envolvente 0.010192 0.000005225 0.010192 0.000005225 0.01
B4-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
B4-2 envolvente 0.010238 5.309E-08 0.010238 5.309E-08 0.01
B5-1 envolvente 0 0 0 0 0.00
B5-2 envolvente 0.010192 0.00001 0.010192 0.00001 0.01
B6-1 envolvente 0 0 0 0 0.00

B6-2 envolvente 0.010037 0.000004199 0.010037 0.000004199 0.01
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.

3.3 Cimentacion de la nave industrial
La cimentacién tiene como finalidad soportar estructuras garantizando la
estabilidad y evitando los dafios estructurales y no estructurales de los
materiales. Para la correcta eleccion del tipo de cimentacion a usar se
debe tomar en cuenta algunos parametros de suelo, como lo son: tipo de

suelo, carga admisible que soporta el suelo y peso volumétrico del suelo.

Los parametros correspondientes al suelo sobre el cual sera construida
la nave industrial ubicado en el sector este del campus Politécnico

Gustavo Galindo fueron otorgados por el PhD Miguel Angel Chavez, que
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fueron obtenidos de estudios realizados previamente sobre ese sector

para la construccion de la presa ubicada cerca de Parcon.

Estos parametros son:

Tabla XIX Tipo de suelo del terreno en el que estard ubicada el proyecto

Parametros

Descripcién

Tipo de suelo

Areniscas y Limolitas provenientes
de la formacibn cayo @SS

meteorizadas

Carga admisible

Mayor a 1000 T/m2

Fuente: PhD Chavez, M., 2018.

El peso volumétrico del suelo se lo obtuvo a partir de la siguiente tabla:
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Tipos de suelos. Peso Unitario [I.-Lg.r’m’)
Arcilla compactada. 1900
Arenisca compacta. 1600
(Caliza blanda. 1900
Caliza dura. 2500
Marga. 2200
Serpentina. 2560
Yeso. 2300
Arcilla seca. 1700
Arcilla himeda. 1760
Arena natural suelta. 1430
Arena natural compacia. 1620
Arena artificial suelta. 1450
Arena artificial compacta. 1650
(Gravas. 1700
Tierra seca suelta. 1500
Tierra seca compacta. 1700
Tierra himeda suelta. 1600
Tierra mojada compacta. 1800
Fango (luido). 1750
Marmoles. 2640
Pizarra metamorfica. 2800
Granito. 2750

Figura 3.37 Pesos unitarios de los distintos tipos de suelo.

Fuente: Universidad central de las villas, 2017.

Los pardmetros del suelo nos indican que el tipo de suelo donde va a estar
implementado el galpén es Tipo A segun la NEC2015, que pertenece al
perfil de roca competente, por lo cual, la cimentacion a utilizar serd de

zapatas aisladas (plintos).



3.3.1 Disefio de Zapata aislada

126

Para el disefio de la zapata aislada tenemos los siguientes datos:

Tabla XX Datos del suelo y el concreto

Descripcion

Peso volumétrico del
concreto reforzado
Peso volumétrico del
suelo

Resistencia del
concreto
Resistencia del acero
de refuerzo
Profundidad de
desplante

Carga admisible

Simbologia
Yc
Y's
f'c
Fy
Df

Qa

Valor

2400 kg/m3
1600 kg/m3
280 kg/cm2
4200 kg/cm2
Im

1000 T/m2

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.1 Determinacion de las reacciones de las columnas.

Realizando la modelacién de la nave industrial utilizando el

software SAP2000, se puede conocer las reacciones que

tienen la columna al ser sometido a las diferentes cargas,

pero para poder realizar el célculo se necesita utilizar la

combinacion llamada “envolvente”, la cual nos permite

determinar las fuerzas que van a ser transmitidas a la
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zapata por medio de las columnas, lo que nos permite iniciar

el célculo respectivo.

Tabla XXI Pesos de columnas (SAP 2000)
Columna Peso de la Columna Peso de la Columna

(M (Kg)
A2,A6,B2,B6 6,078 6078,00
A3,A5,B3,B5 8,72 8720,00
A4 9,489 9489,00

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.2 Dimensiones de la columna.

Para poder determinar las dimensiones de la zapata, es
necesario saber las dimensiones que se van a utilizar en las
columnas, esto lo obtenemos del disefio de las columnas

analizados en la seccién 3.1.2
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Tabla XXII Dimensiones de las columnas
Columna Dimension de la Columna

c (cm) a (cm)
A2,A6,B2,B6 20 25
A3,A5,B3,B5 20 25
A4 20 25

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.3 Determinar altura de la zapata y la altura atil

La altura de la zapata (hz) se la calcula con la siguiente
férmula: hz= 0.22*Pc+15; donde Pc es el peso de la

columna en toneladas.

La altura util, en ocasiones llamado peralte efectivo, es la
distancia donde va a estar ubicado el acero de refuerzo, y
se lo calcula con la siguiente formula: d= hz — d’; donde d’
es la altura medida desde la parte inferior de la zapata hasta

el acero de refuerzo. Por lo general este valor es de 0.1 m.

Tabla XXIII Determinacién de la altura de zapatas

Columna Determinar altura de zapatas
hz= 0.22*Pc+15 Usar altura util "d"
(cm) (m) (m)
A2,A6,B2,B6 16,34 0,4 0,3
A3,A5,B3,B5 16,92 0,4 0,3
A4 17,09 0,4 0,3

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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3.3.1.4 Determinacion del peso del pedestal.

El pedestal es una columna corta de hormigén armado que
va a esta conecta a la zapata aislada (plinto) para poder
colocar sobre ella una placa base, para asi poder realizar la
conexion columna — zapata. Por lo que es muy importante
saber cuanto es el peso del mismo. El cual se lo calcula de
la siguiente manera: Pp = Ap*hp*Yc (Kg); donde Ap es el
area del pedestal, hp es la altura del pedestal, que es igual
a la altura de desplante (df) menos la altura de la zapata, y

Yc el peso volumétrico del concreto reforzado.

Tabla XXIV Determinacion del peso del pedestal

Columna Determinar peso del pedestal (Kg)
Pp = Ap*hp*Yc Altura del pedestal
(Ko) "hp"
A2,A6,B2,B6 129.6 0,6
A3,A5,B3,B5 129.6 0,6
A4 129.6 0,6

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.5 Dimensiones de la zapata

Para realizar el célculo de las dimensiones de la zapata (BL)
se debe primero realizar el célculo del area minima para

soportar las cargas (Az) para asi asumiendo que la zapata
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es cuadrada, se pueda calcular el valor de B=L mediante
una raiz cuadrada del area (Az). Cabe recalcar que el valor
minimo de B es de 1 m, por lo cual, en caso de salir un valor
menor a este, las dimensiones a utilizar tanto para B como

para N seria de 1m.

Tabla XXV Determinacion del area de la zapata

Columna Area de la zapata
Ws = hp*Y's Wz =hz*Yc Az= (Pp+Pc) / Qa -
(Kg/m2) (Kg/m2) (Ws+W2z)
A2,A6,B2,B6 960 960 62.95
A3,A5,B3,B5 960 960 88.66
A4 960 960 96.37

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

Tabla XXVI Determinacion de las dimensiones de la zapata
Columna Dimensiones de la zapata

B USAR L USAR Az Q act Qact<Qa
(cm) B (cm) L(cm) (cm2) (kg/cm2)
(cm)
A2,A6,B2B6 7,85 100 7,85 100 10000 0,615 SI CUMPLE
A3,A5,B3,B5 9,39 100 9,39 100 10000 0,879 SI CUMPLE
A4 9,79 100 9,79 100 10000 0,956 SI CUMPLE
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.6 Verificacion por corte

La verificacion por corte consiste en comparar el cortante

del concreto V. = 0.53xBxdx./ f'c multiplicado por un factor

de reduccion @=0.85 con el cortante ultimo Vu=
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(L=c)
2

q.x Bx —d; donde ¢q, es igual a la combinaciéon de

cargas dividido para el area de la zapata.

Tabla XXVII Verificacion por corte

Columna Verificacion por Corte
qu Corte Corte del pVe ¢Vc>\Vu
(Kg/m2) Vu concreto Vc
(Kg) (Kg)

A2,A6,B2,B6 162,85 16,285 26605,79 22614,92 SI CUMPLE

A3,A5B3,B5 162,85 16,285 26605,79 22614,92 Sl CUMPLE

A4 162,85 16,285 26605,79 22614,92 SI CUMPLE
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.7 Verificacién de falla por punzonado

Para la verificacion de falla por punzonado se tiene que el

cortante del concreto:

( (1)0.53 + %x\/f'cxboxd
Ve = valor menor< (2)0.53 + %xw/f'cxboxd : Donde:
(3)1.06x+/ f'cxboxd

bo = 2x(a+ 2d +c) Bc ==

Cc

columnas laterales = 8

columnas esquineras = 5.3
o =
columnas internas = 10.6

Mientras que; Vu = 1.2 D + 1.6 L — (axd)?xqy

Tabla XXVIII Verificacion de falla por punzonado



Columna

A2,A6,B2,B6
A3,A5,B3,B5
A4

Ve
250,63
254,69
254,69
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Verificacion de falla por punzonado

bo(cm) Bc (2) a (2) (3)
91,2 1,25 388,76 53 250,63 485,29
91,2 1,25 388,76 8 254,69 485,29
91,2 1,25 388,76 8 254,69 485,29
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
Tabla XXIX Chequeo de falla por punzonado
¢Vc Vu ¢Vc >Vu
213,03 199,99 S| CUMPLE
216,49 199,99 SI CUMPLE
216,49 199,99 S| CUMPLE

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.8 Calculo del acero de refuerzo

Para el calculo del area del acero de refuerzo (As),

tenemos:

Mux100

As = ———
g OxFyxz

quxBx(L — ¢)?
u= 5

] 1.
Asmin = 1000 xBxd

z = 0.9xd



133

Tabla XXX Calculo del acero de refuerzo

Columna Calculo del acero de refuerzo
Z=0.90*d Mu As Acero minimo Se
(cm) (Kg*m) (cm2) (cm2) escoge
A2,A6,B2,B6 27 13,028 0,013 5,4 5,400
A3,A5,B3,B5 27 13,028 0,013 5,4 5,400
A4 27 13,028 0,013 5,4 5,400

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.9 Distribucion del acero de refuerzo

La separacion maxima entre varillas va a estar dada por la
siguiente formula: S =B * Ab / As; donde Ab es el area de la
varilla, As el area del acero calculado en la seccion anterior

y B el ancho de la zapata.

La longitud del acero se la obtiene restando el ancho de la
zapata con el recubrimiento que va a tener la misma de 7.5
cm en cada lado. La longitud del gancho sera igual a 12
veces el diametro de la varilla, y el nimero de varillas va a
estar dado por la division entre la longitud del acero
longitudinal y la separacion entre varillas (S), redondeandola

al menor.



Tabla XXXI Distribuciéon del acero de refuerzo

(cm)

Columna Distribucion del acero de refuerzo
@ (mm) Ab(cm2) S=B*Ab/As USAR
A2 ,A6,B2,B6 12 1,131 20,944 20
A3,A5B3,B5 12 1,131 20,944 20
Ad 12 1,131 20,944 20

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

Tabla XXXII Numero de varillas a utilizarse en la zapata

Columna Longitud Longitud USAR # de
del acero del gancho gancho espacios
(cm) (cm) (cm) entre
varillas
A2,A6,B2,B6 85,00 14,4 15 4,25
A3,A5,B3,B5 85,00 14,4 15 4,25
A4 85,00 14,4 15 4,25

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.1.10 Detallamiento de la zapata
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# de
varillas

(62}

Luego de hacer el disefio de la zapata aislada (plinto), se

procede a realizar el detallamiento de la misma.
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Figura 3.38 Ejemplo de dimensiones de zapata.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.
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Figura 3.39 Dimensiones de zapata a utilizar
en el galpon.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2017.
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3.3.2 Disefio del pedestal

Para continuar con el disefio la conexibn Columna metalica —

zapata se debe crear un pedestal de hormigén armado el cual va a

sostener una placa base, que ira soldada al acero de refuerzo antes

de ser fundido.

3.3.2.1 Determinacion de la carga ultima (Pu)

Las estructuras, sus componentes y cimentaciones, deberan

ser disefiadas de tal manera que la resistencia de disefio

iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de

acuerdo a las siguientes combinaciones: (NEC2015)

14D

1.2D+1.6L+0.5max.(Lr; S; R)

1.2 D + 1.6 max. (Lr; S; R) + max. (L;0.5W)
1.2D+W +L+05méax.(Lr; S; R)
12D+E+L+0.2S

09D+W

09D+E

Donde D= carga muerta o permanente, L= carga viva, Lr=

carga viva de techo sobreimpuesta, S= carga de granizo,

W= Carga de viento y E= Carga de sismo.
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Tabla XXXIII Determinacion de la carga ultima mayorada (Pu)

Columna Carga Muerta (T) Carga Viva (T) Pu
A2,A6,B2,B6 6,09 0,09 7,456
A3,A5,B3,B5 8,73 0,09 10,627

A4 9,50 0,09 11,550

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.2.2 Determinacion de la demanda (cantidad de acero)

Para determinar la demanda de acero necesario para el
pedestal se procede a realizar el célculo del Area minima de
acero utilizando la minima cuantia igual al 1% del area

transversal.
Asmin = 0.01(bxh)
@Pn = 0.8x0[0.85xf'c(A,; — As;) + FyxAst]

El factor 0.8 se lo usa cuando se utiliza estribos, pero en el

caso de espirales se utilizara el valor de 0.85



0.65 para estribos

El valor @ = { 0.75 para espiral

Tabla XXXIV Determinacién del acero minimo
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Columna Acero minimo
As min ) Al # Ast  oPn ¢Pn>Pu
(cm2) (mm) (cm2) varillas (cm2) (T)
A2,A6,B2, 9 12 1,13 8 9,05 130 CUMPLE
B6
A3,A5,B3, 9 12 1,13 8 9,05 130 CUMPLE
B5
A4 9 12 1,13 8 9,05 130 CUMPLE

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.2.3 Revision de la cuantia

Una vez que se escoge la demanda de acero a utilizarse,
guiandose por el acero minimo permisible, se procede a la
verificacion de la cuantia, la cual nos dice que el area de
acero debe de estar entre el 1% y el 8% del area gruesa, es

decir, de la seccion transversal del pedestal.

Tabla XXXV Revision de la cuantia

Columna Revision de la cuantia (p)
p=As/b*h 0,01<p<0,08

A2,A6,B2,B6 0,0101 OK

A3,A5,B3,B5 0,0101 OK

A4 0,0101 OK

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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3.3.2.4 Revisién del confinamiento (Estribos)
La separacion maxima de estribos se la obtiene:

16x¢varilla longitudinal
Smax = MINIMO 48xDestrivo
bmin

Para la longitud del gancho de estribos tenemos:

e Se calcula el area del gancho

0.09sf7ch,
Agp = min{ Fye ; Donde: b, = (b — 2(recub.))
2 Ay
El recubrimiento a utilizar = 4

e Se procede al calculo de la longitud del gancho (Lg,)

L — Astht
SR 0.09f"ch,

Tabla XXXVI Revision de confinamiento (estribos)

Columna Revisién de confinamiento
separacion ® S bc (Ash) Lsh Lsh
maxima (s) estribos (cm) (cm) (cm)
A2,A6,B2,B6 19,20 8 15 22 101 7,62 7
A3,A5,B3,B5 19,20 8 15 22 101 7,62 7
A4 19,20 8 15 22 101 7,62 7

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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3.3.2.5 Separacion entre varillas longitudinales

La separacién entre varillas se la calcula de la siguiente

manera:

b — 2(recubrimiento) — 2(Destrive) — (Hvarillas)(Dyaritia)
# de espacios entre varillas

X =

Para realizar el chequeo de la separacion de varillas
longitudinales segun la norma ACI 318 la separacion

minima entre varillas esta dado por:

1.5 (Dvarilla

Smin = méx{ 40 mim

Tabla XXXVII Separacion entre varillas longitudinales en el pedestal

Columna Separacién entre varillas longitudinales
Separacion entre Separacion minima segin  Chequeo
varillas "x" (cm) la norma ACI 318(cm) "X"
A2,A6,B2,B6 5,20 4 OK
A3,A5,B3,B5 5,20 4 OK
A4 5,20 4 OK

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.3 Disefio de la placa base
Una vez realizado el disefio del pedestal, es necesario disefiar una
placa de acero A36 por el método LRFD para asi poder soldar la
columna y poder estabilizarla transmitiendo los esfuerzos hacia esta

placa base.
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3.3.3.1 Definir las dimensiones de la placa base

Las dimensiones de la placa base deben de ser mayor a las
dimensiones de la columna y menor o igual a las del
pedestal, en nuestro caso se escoge las dimensiones

iguales a las del pedestal.

Tabla XXXVIII Definir dimensiones de la placa base

Columna Dimensiones de la placa
N (cm) B (cm)
A2,A6,B2,B6 30,00 30,00
A3,A5,B3,B5 30,00 30,00
A4 30,00 30,00

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.3.3.2 Revision de laresistencia al contacto del concreto
Para este chequeo la resistencia al contacto del concreto
@.P, = 9.0.85 f’cAl\% (D6nde A; es el area de la placa,

A, es el area del pedestal y @, = 0.65) debe de ser mayor a

la carga ultima mayorada Pu

Tabla XXXIX Revision de la resistencia al contacto del concreto

Columna Revisién de la resistencia al contacto del concreto
@cPp (kgf) Chequeo
A2,A6,B2,B6 139230,00 OK
A3,A5,B3,B5 139230,00 OK
Ad 139230,00 OK

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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3.3.3.3 Célculo del espesor requerido de la placa base

El célculo del espesor requerido de la placa base estd dado

por la siguiente formula

N-0.95d
m 2

(
|
-5 ] o B—0.8b
Treq = | [=———; Donde: [ = mlnlmoé n= !
0.9Fy,BN 2

Tabla XL Espesor requerido de la placa base
Columna Espesor requerido de la placa base
m n n' I Fy Treq Dimensiones
(cm) (cm) (cm) (cm) (kg/icm2) (cm) (mm)

A2,A6,B2,B6 3,13 7,00 5,59 7,00 2531 0,60 300x300x7,5

A3,A5,B3,B5 3,13 7,00 5,59 7,00 2531 0,71 300x300x7,5

A4 3,13 7,00 5,59 7,00 2531 0,74 300x300x7,5
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.4 Disefio geométrico de la via de acceso al galpon.
3.4.1 Célculo de TPDA
A continuacion, se presentan los datos obtenidos de los conteos
vehiculares realizados en la semana del 22 al 26 de enero en

horarios de 8:00 a.m hasta las 18:00 p.m.:
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Tabla XLI Aforo vehicular realizado en la via perimetral en la semana del 22

al 26 de enero del 2018.

HORARIO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
8:00 9:00 220 186 215 230 216
9:00 10:00 177 190 226 215 163
10:00 11:00 184 174 206 164 179
11:00 12:00 155 144 135 170 207
12:00 13:00 225 179 192 220 181
13:00 14:00 166 153 160 189 120
14:00 15:00 145 130 155 163 170
15:00 16:00 160 170 196 123 220
16:00 17:00 179 183 234 205 239
17:00 18:00 171 160 196 230 226

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

A partir de esta informacion se procedio al calculo del TPDA de la

siguiente manera:

Tabla XLII Calculo del TPDA

HORARIO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
8:00 9:00 220 186 215 230 216
9:00 10:00 177 190 226 215 163
10:00 11:00 184 174 206 164 179
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11:00 12:00 155 144 135 170 207
12:00 13:00 225 179 192 220 181
13:00 14:00 166 153 160 189 120
14:00 15:00 145 130 155 163 170
15:00 16:00 160 170 196 123 220
16:00 17:00 179 183 234 205 239
17:00 18:00 171 160 196 230 226
Total 1782 1668 1915 1909 1921

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

TPDS = 1839 veh/dia
Factor mensual (fm) = 1.0714 (De tabla:Factor de ajuste mensual)

TPDA = TPDS*fm = 1971 veh/dia

3.4.2 Proyeccion de TPDA

TP DAproyectado = Tf+Td+Tg

3.4.2.1 Tréfico futuro

Tf=Ta* (1+)"

Periodo de disefo: 20 afos

Provincia: Guayas

Tabla XLIII Proyeccion del TPDA



PERIODO ANOS CAMIONES CAMIONES
2018 INICIO 1971
2019 1 GUAYAS_1 3.33% 1971
2020 - 5 GUAYAS_2 2.96% 2037
2024
2025 - 5 GUAYAS_3 2.67% 2357
2029
2030 - 5 GUAYAS_4 2.43% 2689
2034
2035 - 4 GUAYAS_5 2.43% 3032
2038

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

3.4.2.2 Tréafico desarrollado

Td = 0.05%(1971) = 99 veh/dia

3.4.2.3 Trafico generado

Tg =0.20*(1971) = 395 veh/dia

Por lo tanto, el TPDAproyectado S€ra igual a:

TPDAproyectado = 2961+99+395
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TRAFICO

FUTURO
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2357

2689
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2961
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TPDAGproyectado = 3455 veh/dia

Debido a que el galpdén serd para uso de bodegaje de
contenedores, se asume que el porcentaje de vehiculos que
accederan a la nueva ruta sera del 2%. Asi, nuestro TPDAproyectado @

usar sera:

TPDAproyectado de disefio = 0.02*3455

TPDAproyectado de disefio = 70 veh/dia

3.4.3 Tipo de carretera: V (camino vecinal)
3.4.4 Tipo de terreno: Montafioso

3.4.5 Velocidad de disefio= 50 km/h

3.4.6 Velocidad de circulaciéon= 47 km/h

3.4.7 Peralte maximo= 4%

3.4.8 Radio de curva horizontal minimo=99 m

3.4.9 Sobreancho=1m



CAPITULO 4
PRESUPUESTO
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4.1 Andlisis de Precios Unitarios

NOMBRE DEL PROPONENTE: FRANZ BECKMANN, ALVARO FERNANDE
PROYECTO: TESIS DE GRADO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.00 UNIDAD: M3
DETALLE: DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.0399
Tractor 4.000 25.0000 100.0000 0.0330 3.300
SUBTOTAL M = 3.3399
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Operador Tractor (Est. Ocup C1) 4.000 6.0400 24.1600 0.0330 0.7973
SUBTOTAL N = 0.7973
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.1372
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.1372
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 4.14

Figura 4.1 APU Desbroce y limpieza de terreno.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 2.00 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.3760
Equipo topografico 1.000 2.5000 2.5000 0.0440 0.110
SUBTOTAL M = 0.4860
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Peon (Est. Ocup E2) 1.000 3.5400 3.5400 0.0440 0.1558
Topdgrafo (Est. Ocup C1) 1.000 7.7000 7.7000 0.0440 0.3388
Cadenero (Est. Ocup D2) 1.000 3.5400 3.5400 0.0440 0.1558
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 1.0000 6.8700
SUBTOTAL N = 7.5204
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de Encofrado semidura u 0.004 3.5000 0.0140
Cuarton semiduras u 0.007 2.9500 0.0207
Claw 2"x 8 Lb 0.001 1.1300 0.0006
SUBTOTAL O = 0.0353
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.011 0.450 0.005
SUBTOTAL P = 0.0050
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8.0467
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.0467
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 8.05

Figura 4.2 APU Trazado y replanteo.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 3.00 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION A MAQUINA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.0658
Retroexcavadora 1.000 35.0000 35.0000 0.0800 2.8000
SUBTOTAL M = 2.8658
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocup E2) 1.000 3.5400 3.5400 0.0800 0.2832
Operador Retroex (Est. Ocup C1) 1.000 6.0400 6.0400 0.0800 0.4832
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.0800 0.5496
SUBTOTAL N = 1.3160
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.1818
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.1818
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 4.18

Figura 4.3 APU Excavaciéon a maquina.
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RUBRO: 4.00 UNIDAD: M3-KM
DETALLE: TRANSPORTE DE MATERIALES PETREOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.0066
Volqueta de 6m3 2.000 22.0000 44.0000 0.0110 0.4840
SUBTOTAL M = 0.4906
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Chofer wlqueta (Est, Ocup C1) 2.000 6.0400 12.0800 0.0110 0.1329
SUBTOTAL N = 0.1329
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0.6235
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.6235
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 0.62

Figura 4.4 APU Transporte de materiales pétreos.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 5.00 UNIDAD: M2
DETALLE: REPLANTILLO F'C=140Kg/cm2 e=0,05
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.1084
Concretera de 1 Saco 1.000 3.1300 3.1300 0.0620 0.194
SUBTOTAL M = 0.3024
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peobn (Est. Ocup E2) 5.000 3.5400 17.7000 0.0620 1.0974
Albafiil (Est. Ocup D2) 1.000 5.2000 5.2000 0.0620 0.3224
Carpintero (Est. Ocup D2) 1.000 5.2000 5.2000 0.0620 0.3224
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.0620 0.4259
SUBTOTAL N = 2.1681
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 15.750 0.1500 2.3625
Piedra 3/4" m3 0.047 13.0000 0.6110
Arena m3 0.031 10.0000 0.3100
Agua m3 0.008 1.5000 0.0126
SUBTOTAL O = 3.2961
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material petreo (4 km) m3-km 0.312 0.310 0.097
Transporte de cemento kg/km 15.750 0.013 0.205
SUBTOTAL P = 0.3020
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 6.0686
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.0686
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 6.07

Figura 4.5 APU Replantillo.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 6.00 UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON F'C= 240Kg/cm2 (cimentacion, pilares y vigas)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 2.3308
Concretera de 1 Saco 1.000 3.130 3.130 1.3330 4.1720
Vibrador de Manguera 1.000 2.000 2.000 1.3330 2.6660
SUBTOTAL M = 9.1688
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pebn (Est. Ocup E2) 5.000 3.540 17.700 1.3330 23.5940
Albaiiil (Est. Ocup D2) 1.000 5.200 5.200 1.3330 6.9320
Carpintero (Est. Ocup D2) 1.000 5.200 5.200 1.3330 6.9320
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.870 6.870 1.3330 9.158
SUBTOTAL N = 46.6160
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 450.000 0.1500 67.5000
Piedra 3/4" m3 0.950 13.000 12.3500
Arena m3 0.630 10.000 6.3000
Agua m3 0.160 1.500 0.2400
Tablas de Encofrado semidura u 18.330 3.500 64.155
Tira de encofrado semiduras u 18.840 1.750 32.970
Clawo 2"x 8 Lb 1.750 1.130 1.978
SUBTOTAL O = 185.4930
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 37.170 0.450 16.727
Transporte de material petreo (4 km) m3-km 6.320 0.310 1.959
Transporte de cemento kg/km 450.000 0.013 5.850
SUBTOTAL P = 24.5360
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 265.8138
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 265.8138
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 265.81

Figura 4.6 APU Hormigdn para vigas columnas y cimentacion.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 7.00 UNIDAD: KG
DETALLE: ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm2 (inc. Alambre # 18)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.0306
Cortadora - dobladora 1.000 0.5000 0.5000 0.0320 0.016
SUBTOTAL M = 0.0466
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |[RENDIMIENTO|  COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocup E2) 2.000 3.5400 7.0800 0.0320 0.2266
Fierrero (Est. Ocup D2) 1.000 5.2000 5.2000 0.0320 0.1664
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.0320 0.2198
SUBTOTAL N = 0.6128
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.050 1.0700 1.1235
Alambre Recocido # 18 kg 0.032 1.5000 0.0480
SUBTOTAL O = 1.1715
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de acero kg/km 1.082 0.013 0.014
SUBTOTAL P = 0.0140
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1.8449
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.8449
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 1.84

Figura 4.7 APU Acero de refuerzo.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 8.00 UNIDAD: M2
DETALLE: CONTRAPISO e=8cm. F'c= 180 Kg/cm2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.3987
Concretera de 1 Saco 1.000 3.1300 3.1300 0.2280 0.714
SUBTOTAL M = 1.1127
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO|  COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocup E2) 5.000 3.5400 17.7000 0.2280 4.0356
Albafiil (Est. Ocup D2) 1.000 5.2000 5.2000 0.2280 1.1856
Carpintero (Est. Ocup D2) 1.000 5.2000 5.2000 0.2280 1.1856
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.2280 1.5664
SUBTOTAL N = 7.9732
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 29.400 0.1500 4.4100
Piedra 3/4" m3 0.076 13.0000 0.9880
Arena m3 0.050 10.0000 0.5000
Agua m3 0.013 1.5000 0.0195
Tira de encofrado semiduras u 0.460 1.7500 0.8050
Clawo 2"x 8 Lb 0.013 1.1300 0.0147
SUBTOTAL O = 6.7372
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.460 0.450 0.207
Transporte de material petreo (4 km) m3-km 0.504 0.310 0.156
Transporte de cemento kg/km 29.400 0.013 0.382
SUBTOTAL P = 0.7450
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 16.5681
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.5681
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 16.57

Figura 4.8 APU Contrapiso.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 9.00 UNIDAD: KG
DETALLE: SUMINISTROS DE ACERO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.0005
Carro Grua 2.000 18.0000 36.0000 0.0002 0.0070
SUBTOTAL M = 0.0075
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR[ COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Operador Carro Grua (Est. Ocup C1) 2.000 7.0800 14.1600 0.0002 0.0028
Peodn (Est. Ocup E2) 4.000 3.5400 14.1600 0.0002 0.0028
Albafiil (Est. Ocup D2) 2.000 5.2000 10.4000 0.0002 0.0021
Maestro (Est. Ocup C1) 2.000 6.8700 13.7400 0.0002 0.0027
SUBTOTAL N = 0.0104
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Angulos 30x30x4, 1.68 Kg/m, 6 mts. u 0.099 5.8500 0.5792
Angulos 40x40x5, 2.82 Kg/m, 6 mts. u 0.059 12.2500 0.7228
Angulos 25x25x3, 1.06 Kg/m, 6mts u 0.157 3.6300 0.5699
Canales 200x50x4, 9.01 Kg/m, 6 mts u 0.018 64.930 1.1687
Canales 50x25x2, 1.47 Kg/m, 6 mts u 0.113 4.0800 0.4610
Canales 200x60x8, 11.10 Kg/m, 6 mts u 0.015 78.2200 1.1733
SUBTOTAL O = 4.675
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de acero kg/km 0.059 0.013 0.001
SUBTOTAL P = 0.001
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.694
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 0.00% 0.000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.694
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 4,69

Figura 4.9 APU Suministro de acero estructural.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 10.00 UNIDAD: KG
DETALLE: MONTAJE DE LA ARMADURA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.0267
Grua pequefia de 20 ton. 1.000 19.000 19.000 0.00150 0.0285
SUBTOTAL M = 0.0552
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |[RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Soldador 2.000 5.2000 10.4000 0.0150 0.1560
Pedn (Est. Ocup E2) 4.000 3.5400 14.1600 0.0150 0.2124
Pintor (Est. Ocup D2) 1.000 4.2000 4.2000 0.0150 0.0630
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.0150 0.1031
SUBTOTAL N = 0.5345
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0.590
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 0.00% 0.000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.590
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 0.59

Figura 4.10 APU Montaje de la armadura.

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A

., 2018.
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RUBRO: 11.00 UNIDAD: M2
DETALLE: PAREDES DE BLOQUE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.53300 0.5103
SUBTOTAL M = 0.5103
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocup E2) 2.000 3.5400 7.0800 0.5330 3.7736
Albaiiil (Est. Ocup D2) 1.000 5.2000 5.2000 0.5330 2.7716
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.5330 3.6617
SUBTOTAL N = 10.2069
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Bloque pesado P9-E 9X19X39 (hormigén) u 13.000 0.6300 8.1900
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 12.600 0.1500 1.8900
Arena m3 0.021 10.0000 0.2100
Agua m3 0.006 1.5000 0.0090
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 0.332 1.0700 0.3552
Tira de encofrado semiduras u 0.010 1.7500 0.0175
Clawo 2"x 8 Lb 0.006 1.1300 0.0068
Tablas de Encofrado semidura u 0.080 3.5000 0.2800
Cuarton semiduras u 0.060 2.9500 0.1770
Soga u 0.032 0.3100 0.0099
Caria rolliza u 0.0070 1.8000 0.0126
SUBTOTAL O = 11.1580
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.157 0.450 0.071
Transporte de material petreo (4 km) m3-km 0.084 0.310 0.026
Transporte de cemento kg/km 12.600 0.013 0.164
Transporte de acero kg/km 0.338 0.013 0.004
Transporte de bloque u/km 13.000 0.090 1.170
SUBTOTAL P = 1.4350
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 23.3102
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.3102
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 23.31

Figura 4.11 APU Paredes de blogue.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 12.00 UNIDAD: KG
DETALLE: ENLUCIDO DE PAREDES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.40000 0.3830
SUBTOTAL M = 0.383
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (Est. Ocup E2) 2.000 3.540 7.080 0.40000 2.832
Albafiil (Est. Ocup D2) 1.000 5.200 5.200 0.40000 2.080
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.870 6.870 0.40000 2.748
SUBTOTAL N = 7.660
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) kg 14.700 0.150 2.205
Arena m3 0.021 10.000 0.210
Agua m3 0.006 1.500 0.009
Tira de encofrado semiduras u 0.010 1.7500 0.0175
Clawo 2"x 8 Lb 0.006 1.1300 0.0068
Tablas de Encofrado semidura u 0.080 3.5000 0.2800
Cuarton semiduras u 0.060 2.9500 0.1770
Soga u 0.032 0.3100 0.0099
Cafia rolliza u 0.0070 1.8000 0.0126
SUBTOTAL O = 2.928
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.157 0.450 0.071
Transporte de material petreo (4 km) m3-km 0.084 0.310 0.026
Transporte de cemento kg/km 14.700 0.013 0.191
SUBTOTAL P = 0.288
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 11.259
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 0.00% 0.000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.259
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 11.26

Figura 4.12 APU Enlucido de paredes.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 13.00 UNIDAD: M2
DETALLE: EMPASTE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.2922
SUBTOTAL M = 0.2920
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peobn (Est. Ocup E2) 1.000 3.5400 3.5400 0.4000 1.4160
Pintor (Est. Ocup D2) 1.000 4.2000 4.2000 0.4000 1.6800
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.4000 2.7480
SUBTOTAL N = 5.8440
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Sika Empaste Blanco im2 kg 1.050 1.3800 1.4490
Lija 3%m2 plg 0.030 0.7200 0.0216
Tira de encofrado semiduras u 0.010 1.7500 0.0175
Clawo 2"x 8 Lb 0.006 1.1300 0.0068
Tablas de Encofrado semidura u 0.080 3.5000 0.2800
Cuarton semiduras u 0.060 2.9500 0.1770
Soga u 0.032 0.3100 0.0099
Cafia rolliza u 0.0070 1.8000 0.0126
SUBTOTAL O = 1.974
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.157 0.450 0.071
Transporte de cemento kg/km 1.050 0.013 0.014
SUBTOTAL P = 0.085
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8.195
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 0.00% 0.000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.195
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 8.20

Figura 4.13 APU Empaste.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 14.00 UNIDAD: M2
DETALLE: PINTURA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.2338
SUBTOTAL M = 0.2338
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |[RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pebn (Est. Ocup E2) 1.000 3.5400 3.5400 0.3200 1.1328
Pintor (Est. Ocup D2) 1.000 4.2000 4.2000 0.3200 1.3440
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.3200 2.1984
SUBTOTAL N = 4.6752
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Pintura de caucho 20m2 gln 0.053 7.8200 0.4145
Brocha de 4" mango rojo (60-100)m2, u 0.013 5.4000 0.0702
Rodillo manual de pintura (100-300)mZ u 0.005 5.0000 0.0250
Tira de encofrado semiduras u 0.010 1.7500 0.0175
Clawo 2"x 8 Lb 0.006 1.1300 0.0068
Tablas de Encofrado semidura u 0.080 3.5000 0.2800
Cuarton semiduras u 0.060 2.9500 0.1770
Soga u 0.032 0.3100 0.0099
Cafia rolliza u 0.0070 1.8000 0.0126
SUBTOTAL O = 1.0135
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.157 0.450 0.071
Transporte de pintura GIn/km 0.053 0.570 0.030
SUBTOTAL P = 0.1010
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 6.0235
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.0235
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 6.02

Figura 4.14 APU Pintura.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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RUBRO: 15.00 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO[  COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.0756
Motoniveladora 1.000 48.0000 48.0000 0.0530 2.5440
Rodillo neumatico 1.000 35.0000 35.0000 0.0530 1.855
Tanquero 1.000 25.0000 25.0000 0.0530 1.325
SUBTOTAL M = 5.7996
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Pedn (Est. Ocup E2) 1.000 3.5400 3.5400 0.0530 0.1876
Maestro (Est. Ocup C1) 1.000 6.8700 6.8700 0.0530 0.3641
Operador Motoniveladora (Est. Ocup C1) 1.000 6.0400 6.0400 0.0530 0.3201
Operador Rodillo (Est. Ocup C1) 1.000 6.0400 6.0400 0.0530 0.3201
Chofer tanquero (Est, Ocup C1) 1.000 6.0400 6.0400 0.0530 0.3201
SUBTOTAL N = 1.5120
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 7.3116
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 0.00% 0.0000
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.3116
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 7.31

Figura 4.15 APU Relleno compactado.
Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
uUsD usD
DESBROCE Y LIMPIEZA DE
1 TERRENO M3 4,300.00 4.14 17,802.00
2 TRAZADO Y REPLANTEO M2 6,500.00 8.05 52,325.00
3 EXCAVACION A MAQUINA M3 2,797.16 4.18 11,692.13
TRANSPORTE DE
4 MATERIALES PETREOS M3-KM 227.58 0.62 141.10
REPLANTILLO
5 F'C=140Kg/cm2 e=0,05 M2 960.00 6.07 5,827.20
HORMIGON F'C=
6 240Kg/cm2 (cimentacidn, M3 140.48 265.81 37,340.99
pilares y vigas)
ACERO DE REFUERZO
7 FY=4200 Kg/cm?2 (inc. KG 4,191.18 1.84 7,711.77
Alambre # 18)
CONTRAPISO e= 8cm.
8 F'c= 180 Kg/cm?2 M2 960.00 16.57 15,907.20
9 SUMINISTROS DE ACERO KG 22,107.81 4.69 | 103,685.63
MONTAJE DE LA
10 ARMADURA KG 22,107.81 0.59 13,043.61
11 PAREDES DE BLOQUE M2 1,320.96 23.31 30,791.58
12 ENLUCIDO DE PAREDES M2 2,641.92 11.26 29,748.02
13 EMPASTE KG 1,387.01 8.20 11,373.47
14 PINTURA M2 1,320.96 6.02 7,952.18
15 RELLENO COMPACTADO M3 2,157.00 7.31 15,767.67
TOTAL $343,307.55

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.




CAPITULO 5
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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5.1 Introduccién

El siguiente estudio de impacto ambiental estara enfocado a analizar los
recursos que se van a ver afectados por las diversas actividades que se
van a realizar en las fases de construccién y operacion de la nave

industrial (galpén) y las rutas de acceso.

Luego de este andlisis, se propondra un plan de manejo ambiental para
de esta manera mitigar los efectos producidos por las diferentes

actividades que forman parte del proyecto.

5.2 Objetivos

5.2.1 Objetivo general

Realizar un plan de manejo ambiental.

5.2.2 Objetivos especificos
e Analizar los posibles impactos ambientales producidos por las
distintas actividades a realizarse en este proyecto.
e Determinar la actividad que genera el mayor impacto ambiental
en las fases de construccion y operacion.
e Mitigar la afectacion producida a los diversos recursos
ambientales como consecuencia de la construccién y operacién

de este proyecto.
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Las leyes, normas, codigos y reglamentos que sustentaran este estudio

se presentan a continuacion:

Tabla XLV Marco Legal para el estudio de impacto ambiental

Marco Legal

Ley de gestion ambiental
(codificacion 19)

Ley de prevencion y control de
la contaminacion ambiental

Ley organica de la salud

Ley de aguas codificacion 2004-
016

Ley forestal y de conservacion
de areas naturales y vida
silvestre

Constitucion de la Republica del
Ecuador

Norma de calidad del aire
ambiental

Norma de calidad ambiental

para el manejo y disposicion

Referencia
R.O. Suplemento No. 418 - 10
septiembre 2004
R.O. Suplemento No. 418 - 10
septiembre 2004
Ley 67, R.O. Suplemento No. 423
-22 de diciembre 2006
R.O. No. 339-20 de mayo 2004
Suplemento viernes 10 de
septiembre de 2014 — R.O. No.

418

R.O. No. 449 — octubre 20 2008

TULSMA libro VI Anexo 4

TULSMA libro VI Anexo 6



final de desechos sodlidos no
peligrosos

Caodigo organico integral penal

Reglamento a la ley de gestion
ambiental para la prevencion y
control de la contaminacion
ambiental

Reglamento de seguridad vy
salud para la construccion vy
obras publicas

Texto unificado de legislacion

ambiental secundaria del
ministerio del ambiente
(TULSMA)

Limites maximos permisibles de

niveles de ruido en el ambiente
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Registro oficial No. 180 — lunes 10
de febrero de 2014

TULSMA libro VI titulo V

R.O. No. 249 - jueves 10 de

enero 2008

R.O. Edicién especial No. 2 — 31

marzo 2003

TULSMA libro VI Anexo 5

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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5.4 Linea base ambiental
Para establecer la linea base ambiental se debe realizar un registro de

las condiciones naturales del sitio donde va a ser ejecutado el proyecto
para asi, determinar si hay afectaciones causadas por la construccion y
operacion de este.

Una vez determinado los impactos que seran causados como
consecuencia de la construccion y operacion del galpén de bodegaje y
las rutas de acceso a este, se evaluaran los componentes ambientales
mas relevantes, para posteriormente proponer medidas de mitigacion si
estos impactos fuesen negativos o potenciandolos si estos fueran
impactos positivos.

En el medio fisico se analiza lo siguiente: Geologia del lugar,
geomorfologia, climatologia, hidrologia, calidad del agua, usos de suelo,
paisaje natural y la contaminacion del aire. En el area de estudio, lo mas
relevante es la Presa Espol.

Para el medio bibtico, la parte afectada va a ser el desbroce de la
vegetacion presente puesto que existe gran cantidad de esta. En cuanto
a la presencia de fauna, esta no sera afectada puesto que cuando se
realizé la visita al area de interés, no habia presencia de esta.

En relacion con el medio socioecondémico, se observé que el lugar
actualmente es un vertedero, con la ejecucién de este proyecto se podria

recuperar esta area para poder dar un servicio a la comunidad como lo
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es el de bodegaje de contenedores, causando un impacto positivo en el

entorno.

5.5 Actividades en las distintas fases
Las fases que presenta este proyecto son las de construccion y

operacion, cuyas actividades son descritas a continuacion:

5.5.1 Fase de construccion
e Desbroce y limpieza de terreno
e Trazado y replanteo
e [Excavacion a maquina
¢ Relleno compactado
e Transporte de materiales pétreos
e Construccion de cimentacion
e Construccién de contrapiso
e Suministro de acero
e Montaje de la armadura

e Construccion de paredes de bloque

5.5.2 Fase de operacion
e Mantenimiento de rutas de acceso
e Mantenimiento de infraestructura

e Entraday salida de camiones
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5.6 Recursos afectados
5.6.1 Medio fisico
e Agua
e Aire

e Suelo

5.6.2 Medio bioldgico
e Fauna

e Flora

5.6.3 Medio socioecondmico
e Social

e Econdmico

5.7 Matriz de impacto ambiental
Un método para analizar los impactos ambientales sean estos positivos o

negativos en el desarrollo de un proyecto es la matriz de Leopold, que

por tanto nos permite evaluar sus costos y beneficios ecologicos.

5.7.1 Matriz de intensidad ()
Mide la afectacion producida por las diferentes actividades del

proyecto para los diversos factores ambientales.

Los rangos a considerar son:

e Ningun impacto: 0
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e Impactos menores: 1

e Impactos mayores: 10

5.7.2 Matriz de Extension (E)
Valora las actividades a realizarse en el proyecto dependiendo de la

extension de este.

Los valores a considerar son:

e Puntual: 1
e Local:b

e Regional: 10

5.7.3 Matriz de duracion (D)
Evalia el tiempo en el que las actividades del proyecto van a

afectar al entorno.

Los valores a considerar son:

e No produce afectacion: 0
e Impactos menores a 5 afos: 1
e Impactos entre 5y 10 afios: 5

¢ Impactos mayores a 10 afios: 10
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5.7.4 Matriz de bondad de impacto
Esta también es llamada matriz de signo puesto que determina si
los impactos producidos por las actividades realizadas en el

proyecto son positivos 0 negativos.
Los valores a considerar son:

¢ No produce afectacion: 0
e Afectacion positiva: +1

e Afectacion negativa: -1

5.7.5 Matriz de magnitud de impacto (M)
Para el célculo de esta matriz intervienen las 4 matrices descritas

previamente, y es determinada por la siguiente ecuacion:
M = +(l *F, + E * Fz + D * Fp); donde:

e [, = Factor de intensidad
e [ = Factor de extension

e Fp = Factor de duracion

Estos valores van a tomar una valoracion porcentual dependiendo
de la importancia de cada matriz y la suma de estos debe ser igual

al 100%.
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5.7.6 Matriz de reversibilidad (R)
Evallta los impactos dependiendo de la capacidad de recuperacion

de los factores ambientales.

Los valores a considerar son:

e No produce afectacion: 0
e Impacto muy reversible: 1
e Impacto parcialmente reversible: 5
e Impacto reversible a largo plazo: 8

e Impacto no reversible: 10

5.7.7 Matriz de riesgo (RQ)
Considera los riesgos producidos por cada actividad sobre los

factores ambientales.

Los valores a considerar son:

e Riesgo bajo: 1
e Riesgo intermedio: 5

¢ Riesgo muy alto: 10

5.7.8 Matriz de valoracion de impacto ambiental (VIA)
Mediante las matrices descritas en los puntos 5.7.5, 5.7.6, 5.7.7, se
puede calcular el impacto total que produce cada actividad sobre

cada uno de los factores ambientales.
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Se utiliza la siguiente ecuacion:

VIA = (Ry)"R % (R)Rg * (M)"™

Dénde:

e Frv = Factor de reversibilidad
e FRrg = Factor de riesgo

e Fm = Factor de magnitud de impacto

Estos valores van a tomar una valoracion porcentual dependiendo
de la importancia de cada matriz y la suma de estos debe ser igual

al 100%.

5.7.9 Matriz de rango de significancia
Dependiendo de los valores obtenidos en la matriz VIA, se

clasificaran los impactos de la siguiente manera:

Si el valor es 0, es un impacto neutro

Si el valor esta en el rango de 1 a 4, es un impacto bajo

Si el valor esta en el rango de 5 a 7, es un impacto medio

Si el valor esta en el rango de 8 a 10, es un impacto alto



5.8 Resultados de matrices

5.8.1 Fase de construccioén

ACTIVIDADES

Tabla XLVI Matriz de intensidad (Fase de construccion

Recurso Agua

Recurso Suelo

Recurso Aire
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Factores
Socioecondmicos

Superficial Subterranea Alteraciones Manejo Gases Ma.terlal Ruido Generacion Paisajismo
Particulado de Empleo

Desbroce y limpieza de
terreno 1 0 1 1 0 0 1 5 8
Trazado y replanteo 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Excavacion a maquina 1 5 10 10 10 10 10 5 10
Relleno compactado 2 0 5 5 10 10 10 5 10
Transporte de materiales
pétreos 0 0 0 0 10 10 10 4 0
Construccion de
cimentacién 4 5 5 5 0 5 1 5 0
Construccion de
contrapiso 4 5 5 5 0 5 1 5 0
Suministro de acero 0 0 0 0 8 10 10 5 0
Montaje de la armadura 0 0 0 0 9 10 10 5 2
Construccion de paredes
de bloque 0 0 0 0 2 2 2 5 2

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

Tabla XLVII Matriz de extension (Fase de construccion)
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Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . Factor’e > .
Socioeconomicos
ACTIVIDADES Material Generacion
Superficial Subterranea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo
Desbroce y limpieza de
terreno 1 0 1 1 1 1 1 5 1
Trazado y replanteo 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Excavacion a maquina 1 1 5 5 5 5 1 5 1
Relleno compactado 1 1 5 5 5 5 1 5 1
Transporte de materiales
pétreos 0 0 0 0 5 5 5 5 0
Construccion de
cimentacion 1 1 1 1 1 1 1 5 0
Construccion de contrapiso 1 1 1 1 1 1 1 5 0
Suministro de acero 0 0 0 0 5 5 5 5 5
Montaje de la armadura 0 0 0 0 1 1 1 5 1
Construccion de paredes de
bloque 0 0 0 0 1 1 1 5 1

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla XLVIIl Matriz de duracion (Fase de construccion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . oy
Socioeconomicos

ACTIVIDADES
Material . Generacion

Superficial Subterranea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Desbroce y limpieza de

terreno 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trazado y replanteo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Excavacion a maquina 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Relleno compactado 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Transporte de materiales

pétreos 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Construccion de

cimentacién 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Construccion de contrapiso 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Suministro de acero 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Montaje de la armadura 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Construccion de paredes de

bloque 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla XLIX Matriz de signo (Fase de construccion)
Factores

ACTIVIDADES

Recurso Agua

Superficial

Subterranea | Alteraciones Manejo Gases

Recurso Suelo

Material
Particulado

Recurso Aire

Socioeconomicos

Generacion
de Empleo

Paisajismo

Desbroce y limpieza de

terreno 0 0 -1 -1 0 0 0 +1 -1
Trazado y replanteo 0 0 0 0 0 0 0 +1 0
Excavacion a maquina -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 +1 -1
Relleno compactado -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 +1 -1
Transporte de

materiales pétreos 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 +1 -1
Construccion de

cimentacién -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 +1 -1
Construccion de

contrapiso -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 +1 -1
Suministro de acero 0 0 0 0 -1 -1 -1 +1 -1
Montaje de la armadura 0 0 0 0 -1 -1 -1 +1 -1
Construccion de paredes

de bloque 0 0 0 0 -1 -1 -1 +1 -1

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla L Matriz de magnitud (Fase de construccion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . oy
Socioeconomicos

ACTIVIDADES

. . . . . Material . Generacion . ..
Superficial Subterranea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Desbroce y limpieza de

terreno 0.0 0.0 -1.0 -1.0 0.0 0.0 0.0 3.4 -3.8
Trazado y replanteo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0
Excavacion a maquina -1.0 -2.6 -5.4 -5.4 -5.4 -5.4 -4.6 3.4 -4.6
Relleno compactado -1.4 -0.6 -3.4 -3.4 -5.4 -5.4 -4.6 3.4 -4.6
Transporte de materiales

pétreos 0.0 0.0 -0.4 -0.4 -5.4 -5.4 -5.4 3.0 -0.4
Construccion de

cimentacién -2.2 -2.6 -2.6 -2.6 -0.6 -2.6 -1.0 3.4 -0.4
Construccion de

contrapiso -2.2 -2.6 -2.6 -2.6 -0.6 -2.6 -1.0 34 -04
Suministro de acero 0.0 0.0 0.0 0.0 -4.6 -5.4 -5.4 3.4 -1.4
Montaje de la armadura 0.0 0.0 0.0 0.0 -4.2 -4.6 -4.6 3.4 -1.4
Construccion de paredes

de bloque 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.4 -1.4 -1.4 3.4 -1.4

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LI Matriz de riesgo (Fase de construccion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . oy
Socioeconomicos

ACTIVIDADES
Material . Generacion

Superficial Subterranea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Desbroce y limpieza de

terreno 1 1 5 5 1 1 1 1 1
Trazado y replanteo 1 1 1 1 1 1 1
Excavacion a maquina 5 5 10 10 10 10 10 1 10
Relleno compactado 5 5 10 10 10 10 10 1 10
Transporte de materiales

pétreos 1 1 1 1 5 5 5 1 5
Construccion de

cimentacién 1 1 5 5 5 5 5 1 1
Construccion de contrapiso 1 1 5 5 5 5 5 1 1
Suministro de acero 1 1 1 1 5 5 5 1 1
Montaje de la armadura 1 1 1 1 5 5 5 1 1
Construccion de paredes de

bloque 1 1 1 1 1 1 1 1 5

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LIl Matriz de reversibilidad (Fase de construccion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . oy
Socioeconomicos

ACTIVIDADES
Material Generacion

Superficial Subterrdnea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Desbroce y limpieza

de terreno 1 1 10 10 1 1 1 1 10
Trazado y replanteo 1 1 1 1 1 1 1
Excavacion a maquina 5 10 10 10 10 10 1 1 10
Relleno compactado 5 10 10 10 10 10 1 1 10
Transporte de

materiales pétreos 1 1 1 1 10 10 10 1 1
Construccion de

cimentacién 1 5 10 10 10 10 10 1 10
Construccion de

contrapiso 1 5 10 10 10 10 10 1 10
Suministro de acero 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Montaje de la

armadura 1 1 1 1 1 1 1 1 5
Construccion de

paredes de bloque 1 1 1 1 1 1 1 1 5

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LIII Matriz de valoracion de impacto ambiental (Fase de construccion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . oy
Socioeconomicos

ACTIVIDADES

. . . . . Material . Generacion . ..
Superficial Subterranea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Desbroce y limpieza de

terreno 0.00 0.00 4.07 4.07 0.00 0.00 0.00 1.44 3.75
Trazado y replanteo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.39 0.00
Excavacidn a maquina 3.09 5.42 8.31 8.31 8.31 8.31 3.15 1.44 7.92
Relleno compactado 3.41 3.49 7.24 7.24 8.31 8.31 3.15 1.44 7.92
Transporte de materiales

pétreos 0.00 0.00 0.76 0.76 6.75 6.75 6.75 1.39 1.23
Construccion de

cimentacién 1.27 2.54 5.42 5.42 3.49 5.42 4.07 1.44 1.91
Construccion de

contrapiso 1.27 2.54 5.42 5.42 3.49 5.42 4.07 1.44 1.91
Suministro de acero 0.00 0.00 0.00 0.00 2.56 2.69 2.69 1.44 1.11
Montaje de la armadura 0.00 0.00 0.00 0.00 2.49 2.56 2.56 1.44 2.11
Construccion de paredes

de bloque 0.00 0.00 0.00 0.00 1.11 1.11 1.11 1.44 3.41

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

Factores:

Fm=0.3; Frg=0.3; Frv = 0.4
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Tabla LIV Matriz de evaluacion (Fase de construccion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . oy
Socioeconomicos

ACTIVIDADES
Material . Generacion

Superficial Subterrdnea Alteraciones Manejo Gases . ido Paisajismo
Particulado de Empleo

Desbroce y limpieza de

terreno Neutra neutra media media | neutra neutra neutra baja baja
Trazado y replanteo Neutra neutra neutra neutra |neutra neutra neutra baja neutra
Excavacion a maquina Baja media alto alto alto alto baja baja alto
Relleno compactado Baja baja alto alto alto alto baja baja alto
Transporte de materiales

pétreos Neutra neutra baja baja media media media baja baja
Construccion de

cimentacién Baja baja media media baja media media baja baja
Construccion de

contrapiso Baja baja media media baja media media baja baja
Suministro de acero Neutra neutra neutra neutra baja baja baja baja baja
Montaje de la armadura Neutra neutra neutra neutra baja baja baja baja baja
Construccion de paredes

de bloque Neutra neutra neutra neutra baja baja baja baja baja

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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5.8.2 Fase de operacion

Tabla LV Matriz de intensidad (Fase de operacion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . L.
Socioeconomicos

ACTIVIDADES . ..
Material Generacion

Superficial Subterranea | Alteraciones Manejo Gases ) Paisajismo
P ) Particulado de Empleo J

Mantenimiento de rutas

de acceso 5 0 0 0 5 5 5 3 0
Mantenimiento de

infraestructura 5 0 0 0 5 5 5 5 0
Entrada y salida de

camiones 0 0 1 1 10 10 10 1 2

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LVI Matriz de extension (Fase de operacion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . L.
Socioeconomicos

ACTIVIDADES
Material . Generacion

Superficial Subterranea | Alteraciones Manejo Gases . Rui Paisajismo
Particulado de Empleo

Mantenimiento de rutas

de acceso 1 0 0 0 1 1 1 5 0
Mantenimiento de

infraestructura 1 0 0 0 5 5 5 5 0
Entrada y salida de

camiones 0 0 1 1 5 5 5 0 5

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LVII Matriz de duracién (Fase de operacion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . L.
Socioeconomicos

ACTIVIDADES
Material . Generacion

Superficial | Subterrdanea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Mantenimiento de rutas

de acceso 10 1 1 1 10 10 10 10 1
Mantenimiento de

infraestructura 10 1 1 1 10 10 10 10 1
Entrada y salida de

camiones 0 0 10 10 10 10 10 1 10

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.



ACTIVIDADES

Tabla LVIII Matriz de signo (Fase de operacion)

Recurso Agua

Superficial

Recurso Suelo

Subterranea | Alteraciones Manejo

Gases

Recurso Aire

Material
Particulado

Ruido
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Factores
Socioeconomicos

Generacion

de Empleo

Paisajismo

Mantenimiento de rutas

de acceso -1 0 0 0 -1 -1 -1 +1 0
Mantenimiento de

infraestructura -1 0 0 0 -1 -1 -1 +1 0
Entrada y salida de

camiones -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LIX Matriz de magnitud (Fase de operacion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . L.
Socioeconomicos

ACTIVIDADES

. . . . . Material . Generacion ...
Superficial | Subterrdanea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Mantenimiento de rutas

de acceso -6.2 0.0 0.0 0.0 -6.2 -6.2 -6.2 6.2 0.0
Mantenimiento de

infraestructura -6.2 0.0 0.0 0.0 -7.0 -7.0 -7.0 7.0 0.0
Entrada y salida de

camiones 0.0 0.0 -4.6 -4.6 -9.0 -9.0 -9.0 0.0 -5.8

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LX Matriz de riesgo (Fase de operacion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . L.
Socioeconomicos

ACTIVIDADES
Material . Generacion

Superficial Subterranea | Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Mantenimiento de rutas

de acceso 5 1 1 1 10 10 10 5 1
Mantenimiento de

infraestructura 5 1 1 1 10 10 10 5 1
Entrada y salida de

camiones 1 1 1 1 10 10 10 1 10

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LXI Matriz de reversibilidad (Fase de operacion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . , .
Socioecondmicos
ACTIVIDADES . .,
. . ’ . . Material . Generacion . .
Superficial | Subterranea | Alteraciones Manejo Gases . Rui Paisajismo
Particulado de Empleo
Mantenimiento de
rutas de acceso 1 1 1 1 5 5 5 5 1
Mantenimiento de
infraestructura 1 1 1 1 5 5 5 5 1
Entrada y salida de
camiones 1 1 1 1 10 10 10 5 5

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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Tabla LXII Matriz de valoracion de impacto (Fase de operacion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . L.
Socioeconomicos

ACTIVIDADES

Material . Generacion

Superficial Subterranea | Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Mantenimiento de rutas

de acceso 2.80 0.00 0.00 0.00 6.57 6.57 6.57 5.33 0.00
Mantenimiento de

infraestructura 2.80 0.00 0.00 0.00 6.81 6.81 6.81 5.53 0.00
Entrada y salida de

camiones 0.00 0.00 1.58 1.58 9.69 9.69 9.69 0.00 6.44

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.

Factores:

Fm =0.3; FrRg=0.3;Frv = 0.4
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Tabla LXIIl Matriz de evaluacion (Fase de operacion)

Factores

Recurso Agua Recurso Suelo Recurso Aire . L.
Socioeconomicos

ACTIVIDADES

. . . . . Material . Generacion ...
Superficial Subterranea Alteraciones Manejo Gases . Ruido Paisajismo
Particulado de Empleo

Mantenimiento de
rutas de acceso baja neutra Neutra neutra media media media media neutra
Mantenimiento de
infraestructura baja neutra Neutra neutra media media media media neutra
Entrada y salida de
camiones neutra neutra Baja baja alto alto alto neutra media

Fuente: Beckmann, F., Fernandez, A., 2018.
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5.9 Disefio de plan de manejo ambiental

Se deben considerar las siguientes medidas para el disefio del plan de

manejo ambiental:

e Control y prevencion de impactos
e Mitigacion de dafios

e Contingencia

e Capacitacion

e Salud ocupacional

e Seguridad industrial

¢ Plan de desechos sdlidos

5.9.1 Control y prevencion de impactos
5.9.1.1 Fase de construccién
e Actividad: Excavacion a maquina

Grado de impacto: 54.28 impacto alto

Descripcién de la medida:

Los trabajadores deberan usar el equipo de proteccion
personal para evitar la contaminacion por ruido y
material particulado; asi también, deberd haber un
tanquero disponible para el control del polvo generado

por esta actividad.
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Actividad: Relleno compactado

Grado de impacto: 50.52 impacto alto

Descripcion de la medida:

Se debe contar con un tanquero para el control de
emisiones de polvo y material particulado que es
perjudicial para los obreros y las personas que viven en

sectores aledarios.

Actividad: Transporte de materiales pétreos

Grado de impacto: 24.40 impacto alto

Descripcion de la medida:

Debera haber un tanquero disponible para controlar el
polvo que generan las volquetas al momento de

transportar estos materiales.

Actividad: Excavacion a maquina

Grado de impacto: 54.28 impacto alto

Descripcién de la medida:

Las maquinarias que van a ser utilizadas deben tener un

adecuado mantenimiento para de esta manera prevenir
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la contaminacion del recurso suelo y la filtracion de los
aceites en aguas subterraneas.

e Actividad: Construccién de cimentacion
Grado de impacto: 30.98 impacto alto
Descripcion de la medida:
Los trabajadores deberan usar el equipo de proteccion
personal para evitar la contaminacion por material

particulado.

e Actividad: Construccién de contrapiso
Grado de impacto: 30.98 impacto alto
Descripcion de la medida:
Los trabajadores deberan usar el equipo de proteccion
personal para evitar la contaminacion por material

particulado.

5.9.1.2 Fase de operacion
e Actividad: Mantenimiento de rutas de acceso
Grado de impacto: 27.83 impacto alto

Descripcién de la medida:
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Darles un adecuado mantenimiento a los equipos a ser
utilizados en esta actividad y asi evitar la contaminacion

del suelo y agua subterranea por derrames de aceites.

e Actividad: Mantenimiento de infraestructura
Grado de impacto: 28.76 impacto alto
Descripcion de la medida:
Al momento de realizar el mantenimiento a base de
pintura, no usar pinturas en spray para asi evitar la
contaminacion por gases a la capa de ozono y prevenir

enfermedades respiratorias de los trabajadores.

e Actividad: Entrada y salida de camiones
Grado de impacto: 38.66 impacto alto
Descripcion de la medida:
Utilizar sefialéticas apropiadas para la no utilizacion de
bocinas, asi se previene la contaminacion por ruido a los

sectores aledarios.

5.9.2 Mitigacion de dafios

5.9.2.1 Fase de construccion
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e Los trabajadores deberan contar con el equipo de
proteccion personal adecuado para el desarrollo de cada
una de las actividades a realizar.

¢ Realizar mantenimiento periédico de las maquinarias
para asegurar un correcto funcionamiento de estas.

e Construir un centro de acopio para depositar desechos
guimicos o peligrosos.

e Sefalizar las areas en donde se van a realizar las

actividades para prevencion de accidentes.

5.9.2.2 Fase de operacion
e Los trabajadores deberan contar con el equipo de
proteccién personal adecuado para el desarrollo de cada
una de las actividades a realizar.
e Antes de realizar los mantenimientos respectivos,
verificar que las maquinarias estén en un buen estado
para asi evitar contaminacion por derrame de

combustible u otras sustancias nocivas.

5.9.3 Contingencia

5.9.3.1 Fase de construccion
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Crear rutas de evacuacion para el personal en caso de
emergencia.
Establecer un punto de encuentro para casos de

emergencia.

5.9.3.2 Fase de operacion

Realizar un plan de actividades y definir cuales son las
mMas riesgosas para indicar al personal de mantenimiento
gue deban tomar las respectivas precauciones.

Colocar extintores en puntos estratégicos de facil acceso
para los trabajadores e incluirlos en los planos de las

rutas de evacuacion.

5.9.4 Capacitacion

5.9.4.1 Fase de construccion

Dar charlas de prevencion de riesgos a los trabajadores
y a la comunidad cercana al proyecto.
Capacitar al personal indicando que rutas de evacuacion

existen dentro del proyecto.
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5.9.4.2 Fase de operacion
e Capacitar al personal de mantenimiento para que
realicen sus actividades con las debidas precauciones y
asi tratar de evitar accidentes.
e Dar a conocer al personal los lugares especificos donde
se encuentran ubicados los planos de evacuacion y los

extintores para casos de emergencia.

5.9.5 Salud ocupacional y seguridad industrial
5.9.5.1 Fase de construccion
e Realizar chequeos médicos mensuales a todo el
personal.
e Establecer zonas de seguridad y realizar una correcta
sefalizacion para el transito peatonal, vehicular y de

maquinaria pesada.

5.9.5.2 Fase de operacion
e Tener un estricto control del uso correcto del equipo de
proteccion personal.
e Exigir el uso de chalecos reflectivos para todas las
personas que ingresen a la zona donde esta ubicado el

proyecto.
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5.9.6 Plan de desechos sdlidos

5.9.6.1 Fase de construccion

Colocar tachos de basura en zonas estratégicas
clasificando desechos putrescibles y no putrescibles.
Crear un area especifica para depositar desechos
sélidos peligrosos.

Entregar el material reciclable a empresas que se

encargan del tratamiento de este.

5.9.6.2 Fase de operacion

Colocar tachos de basura en zonas estratégicas
clasificando desechos putrescibles y no putrescibles.
Realizar una entrega mensual de los materiales
reciclables a empresas dedicadas al tratamiento de
estos.

Exigir el uso de chalecos reflectivos para todas las
personas que ingresen a la zona donde esta ubicado el

proyecto.



CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

Después de realizar un andlisis de los factores a considerar para la
seleccidn del tipo de estructura, se concluyé que el galpon tipo cercha es
la alternativa mas viable, por lo cual, se procedié con el disefio de la nave
industrial siguiendo la norma ecuatoriana de la construccion vigente

(NEC-2015).

Para la seleccion de las rutas de acceso al galpén, se realizé un
alineamiento siguiendo una trayectoria que involucra la menor cantidad
de corte y relleno para que esta via tenga un menor costo por

movimiento de tierra.

Con la construccién de este proyecto se aprovechara un terreno con un
suelo de alta rigidez, que esta descuidado por la Escuela Superior

Politécnica del Litoral (ESPOL) y que actualmente es un vertedero.

El disefio de la nave industrial es satisfactorio ya que cumple con las
especificaciones de resistencia sismica descritas en la norma

ecuatoriana de la construccion (NEC-2015).



203

6.2 Recomendaciones

Evitar ejecutar este proyecto en época de lluvias, puesto que, existe una
gran cantidad de volumen de corte y relleno, lo que dificultaria el

movimiento de tierras.

En la fase de construccion del proyecto, realizar un control estricto de la
utilizaciéon del equipo de proteccion personal de los trabajadores y

visitantes a la obra.

En la fase de operacion, verificar que las sefalizaciones estén en buen
estado y ubicadas en sitios estratégicos para que haya una buena
visualizacion por parte de los profesionales al volante que ingresan al

area del galpon de bodegaje.

Realizar mantenimientos periédicos tanto de las vias de acceso como de
la estructura de acero, para asi evitar inconvenientes durante la fase de

operacion del proyecto.
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