UNIVERSIDAD UTE

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA E
INDUSTRIAS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

DISENO ESTRUCTURAL DE UN GALPON METALICO PARA
UNA GRANJA DEDICADA A LA CRIANZA DE AVES

TRABAJO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
DE INGENIERA ELECTROMECANICA

KATHERINE ANDREA DIAZ REYES

DIRECTOR: ING. JONATHAN PAUL JIMENEZ GONZALES, MsC.

Santo Domingo, junio 2019



© Universidad UTE. 2019

Reservados todos los derechos de reproduccion



FORMULARIO DE REGISTRO BIBLIOGRAFICO

TRABAJO DE TITULACION

\ CEDULA DE IDENTIDAD:
APELLIDOS Y NOMBRES:
 DIRECCION:

EMAIL:

\ TELEFONO FIJO:
\ TELEFONO MOVIL:

TITULO:

' AUTOR O AUTORES:
FECHA DE ENTREGA DEL
PROYECTO DE TITULACION:
DIRECTOR DEL PROYECTO DE
TITULACION:

‘PROGRAMA

 TITULO POR EL QUE OPTA:
RESUMEN:

1718355843

Diaz Reyes Katherine Andrea

Santo Domingo

kathe diaz@live.com

02 378 0055

099 019 4412

Disefio estructural de un galpdn
metalico para una granja dedicada
alacrianza de aves

Katherine Andrea Diaz Reyes

19 de Junio de 2019

Ing. Jonathan Paul Jiménez
Gonzales, MsC.

PREGRADO [l  POSGRADO[ |

Ingeniera Electromecéanica

Manabi, es una provincia ecuatoriana
importante en la produccion avicola
dentro del pais, en algin momento de
la historia llegé a ser la principal
productora nacional avicola,
reconocimiento que no mantiene al
presente afio. En la aspiracion de
reactivar esta zona productiva, las
empresas avicolas estan dispuestas
a invertir en equipamiento para la
crianza y produccién en masa de
pollos de engorde. ElI presente
proyecto surgié de esa aspiracion,
este se enfoc6 en el disefio
estructural de un galpon para la
crianza de aves de engorde para la
ciudad de Jipijapa en la provincia
Manabita, dicho galpdn se realiz6 con
el afan de plasmar un disefio




moderno utilizando perfiles existentes
en el mercado nacional, el mismo que
pudo soportar las cargas para las
implementaciones de tecnologia
avicola asi como: paneles humedos,
extractores de aire y equipamiento de
alimentacién e hidrataciéon de aves
moderno, de la ubicacion antes
mencionada influy6 en los
parametros tomados en cuenta para
disefio del proyecto, en especial las
cargas que fueron aplicadas, usando
como guia los datos de la region para
la aplicacion de la norma NEC-15,
normativa nacional que fue la base
del disefio del galpén, de la cual se
tomo como guia todos los parametros
de construccion estructural en el pais
y en conjunto con el programa de
simulacion se aplicoé criterios de la
norma internacional AISC, el analisis
de este proyecto se realizd mediante
el software SAP2000 con el cual se
verificé la capacidad estructural del
disefio, para luego ser plasmado en
un plano de Vvisualizacion 3D
mediante el software SolidWorks.

Portico, Producciéon de aves,
Galp6n metalico, Acero.

Se autoriza la publicacion de este Proyecto de Titulacion en el Repositorio
Digital de la Institucién.

KATHERINE ANDREA DIAZ REYES
C.1.: 171835584-3



DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, DIAZ REYES KATHERINE ANDREA, C.l: 171835584-3 autor/a del
trabajo de titulacion: “Disefo estructural de un galpéon metalico para una
granja dedicada a la crianza de aves” previo a la obtencion del titulo de
INGENIERA ELECTROMECANICA en la Universidad UTE.

1. Declaro tener pleno conocimiento de la obligacién que tienen las
Instituciones de Educacion Superior, de conformidad con el Articulo
144 de la Ley Orgénica de Educacion Superior, de entregar a la
SENESCYT en formato digital una copia del referido trabajo de
titulacion de grado para que sea integrado al Sistema Nacional de
informacion de la Educacién Superior del Ecuador para su difusion
publica respetando los derechos de autor.

2. Autorizo a la BIBLIOTECA de la Universidad UTE a tener una copia del
referido trabajo de titulacion de grado con el propdsito de generar un
Repositorio que democratice la informacion, respetando las politicas de
propiedad intelectual vigentes.

Santo Domingo, 19 de junio de 2019

KATHERINE ANDREA DIAZ REYES
C.1.: 171835584-3



CERTIFICACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor, certifico que el presente trabajo de titulacién que lleva
por titulo Disefio estructural de un galpén metédlico para una granja
dedicada a la crianza de aves para aspirar al titulo de INGENIERA
ELECTROMECANICA fue desarrollado por DIAZ REYES KATHERINE
ANDREA, bajo mi direccién y supervision, en la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria e Industrias; y que dicho trabajo cumple con las condiciones
requeridas para ser sometido a las evaluacién respectiva de acuerdo a la
normativa interna de la Universidad UTE.

ING. JONATHAN PAUL JIMENEZ GONZALES, MsC.
DIRECTOR DEL TRABAJO
C.1.172215359-8



<AL,

I
A

— INDUSTRIA METALMECANICA e

Santo Domingo, a 18 de junio de 2019

Yo, DIEGO MAURICIO VALENCIA PAZMINO, con cedula de identidad
171756936-0 Representante legal de la Empresa METALIND, con RUC
1717569360001 estoy CONFORME con el trabajo realizado en mi empresa
denominado: DISENO ESTRUCTURAL DE UN GALPON METALICO PARA
UNA GRANJA DEDICADA A LA CRIANZA DE AVES, elaborado por la
sefiorita KATHERINE ANDREA DIAZ REYES, con C.l.: 171835584-3, siendo
de gran aporte para la empresa obteniendo excelentes resultados en su
aplicacion.

El interesado puede hacer uso de la presente como mas lo crea conveniente,
sin mas que acotar me despido muy atentamente,

Cordialmente,

DIEGO MAURICIO VALENCIA PAZMINO
GERENTE GENERAL
METALIND



DEDICATORIA

Dedico este proyecto de titulacién primeramente a Dios quien mantuvo el
control de mi vida y proveyé todo para que hoy pueda lograrlo, por darme
esta maravillosa experiencia de vida llamada fe.

A mi madre Rosa quien siempre crey6 en mi, e hizo que entendiera que con
fe, amor y templanza todas las cosas marchan bien, a mi padre Enrique por
ser un buen ejemplo de trabajo honrado para nosotros, por formar mi
caracter con varias experiencias. A mis hermanos Luis y Alisson a quienes
amo profundamente, gracias por su compafiia en los malos y buenos
momentos.

A Daniel por su amor, apoyo y paciencia durante todos estos afos.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco esta experiencia a Dios, por brindarme de su amor y gracia
infinita, sé que El quien puso en mi camino a todas las personas que
estuvieron a lo largo de este camino.

A mis abuelitos Rosa, Josefa, Manuel y Cleto quienes cuidaron siempre de
mi, brinddndome su apoyo y aconsejandome incondicionalmente con amor,
a mis tios, primos y amigos por estar pendientes de mi y ofrecerme su
carifio.

A todos los ingenieros/as, que me brindaron con dedicacion el conocimiento
para hoy poder culminar mi carrera universitaria, A mi director de tesis por
apoyar a esta propuesta. A mi jefe Mauricio por creer en mi potencial,
poniendo sobre mis responsabilidades, retos y exigencias, haciéndome
saber de qué soy capaz.



INDICE DE CONTENIDOS

PAGINA

RESUMEN ...ttt ettt s et et s st et a e st eeete st e e e seeeaes 1
1. INTRODUGCCION ... oooiiiti ettt ettt ete et eae e 2
1.1 TIPOS DE GALPONES DE AVES DE ENGORDE........c..ccceceeviennnn 3
1.2 TIPOS DE VENTILACION ...ttt 3
1.2.1 VENTILACION NATURAL ..ottt e, 3
1.2.2 VENTILACION FORZADA CON EXTRACTORES..................... 4

1.3 TEMPERATURA DE LAS AVES ...ttt 4
1.4 HUMEDAD RELATIVA ..ottt 5
1.5 EQUIPAMIENTO DE GALPON .....ooouiieieie et 5
1.5.1 SISTEMA DE ALIMENTACION ......oooioiiiiieeee e, 5

1.6 METODOS DE DISENO ESTRUCTURAL. .....cviveeiiieeeee e 6
1.6.1 METODO LRFD ......cviuiitiieeeeeceee ettt 6
1.6.2 METODO ASD .....oiiiiiieiieetecteee et ete et e ettt anas 7

1.7 ANALISIS Y SIMULACION ESTRUCTURAL .....ccoveveteeerceeiere e 7
1.7.1 PARAMETROS DE ACCION SOBRE ESTRUCTURAS............. 8
1.7.2 TIPOS DE ANALISIS PARA ESTRUCTURAS........ccccevevereene, 8
1.7.3 METODOS DE ANALISIS PARA ESTRUCTURAS.................... 8

1.8 DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR ......c.ccooveuviieeeeereeeianaeenanns 9
1.8.1 SAP200 ......coeiuiieeeeiteeeeeeete et et e ettt ettt 9
1.8.2 SOLIDWORKS ......viveeecteieeeete ettt sttt ere e, 9

1.9 NORMATIVAS DE CONSTRUCCION........cooviriieeer e 9
1.9.1 AISC ..ottt ettt 9
e T ] (3R 9
1.10 OBJETIVO GENERAL ......oooviutieeeete ettt 9
1.11 OBJETIVOS ESPECIFICOS......ccociieeeieeee e, 10
2. METODOLOGIA ... .cviet ettt ne e 11
2.1 FACTORES DE PREDISERNO ........ccceiiiiieeeee et 11
2.2 DIMENSIONES DE PREDISENO PARA GALPON...........ccccooveuenne. 12
2.2.1 CAPACIDAD DE POBLACION DE GALPON:..........cccoveveeee. 12
2.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DEL GALPON .................. 13
2.2.3 DIMENSIONAMIENTO MEDIDAS DEL GALPON.................... 13



2.3 VENTILACION. ..o ittt 14

2.3.1 CANTIDAD DE VENTILADORES Y EXTRACTORES ............. 15
2.4 PARAMETROS PARA DISENO ESTRUCTURAL.......ccovevvercirenae, 18
2.4.1 APLICACION DE LAS CARGAS EN CONCORDANCIA CON LA

NEC 18
2.4.2 COMBINACIONES ........oouiiieieecieceee e 27
3. RESULTADOS Y DISCUSION ......cciiiiiiiecece e 28
3.1 DIMENSIONES DE PREDISENO PARA GALPON........cccccovenennan. 28
3.1.1 DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DEL GALPON. .................. 28
3.1.2 DIMENSIONAMIENTO MEDIDAS DEL GALPON.................... 28
3.2 VENTILACION. ....oiiii ittt 29
3.3 PARAMETROS PARA DISENO ESTRUCTURAL.......ccecverireeenenns 32
3.4 DiSEA0 SAP2000 ........cueeeeieeeieeee e eee e eee e ee et 38
3.4.1 DISTRIBUCION DE GRID PARA PLASMAR EL DISENO EN LOS
EJESY, XY Z, SEGUN PREDISENO. .......cccoviiiiirciie e, 38
3.4.2 ASIGNACION DE PERFILES Y MATERIALES.........ccceeveua.. 39
3.4.3 DEFINICION DE CARGAS.......ccoetieeeereeeeeeeeeee e, 39
3.4.4 ASIGNACION DE CARGAS .......cocovieeeereteeeeeeeeeeeeeeee e, 39
3.4.5 RESULTADOS. .....ooiieiecieeee et e e ne e enenen, 45
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....cocoeoveveeeeeeeereeeeee e, 54
4.1 CONCLUSIONES........coootiiieeeteceee ettt 54
4.2 RECOMENDACIONES ......oooviviieeeeteceete et 55
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt s te e nanas 56
F =5 1S T 56



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.

Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.

Tabla 28

Tabla 29.

INDICE DE TABLAS

PAGINA
Datos de LUQar........cooooiiiiiiiieeeee 11
Predisefio en base a los requerimientos............ccccoeeeeeeeeieeeeeee. 11
Densidad de Lote Recomendadas.............cooeeveiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 12
Alturas Recomendadas para Galpones de engorde ................... 14
Velocidad de aire al nivel de las aves segun la edad.................. 15
Ejemplo de capacidad maxima de los extractores en dependencia
del ancho del galpin ... 15
Numero de lineas de comederos recomendadas............cc.......... 19
Cargas vivas minimas en kN/m? para cubiertas.......................... 20
Factores de RedUCCION R1 .....uvvviiiiiiiiiiieiiiiis e 20
Coeficiente de COrreCCion O .........coovvvviiiiiiiie e, 20
Coeficiente de COrreCCion O .........covvvvviiiiiiiie e, 21
Coeficiente de forma Cr........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 23
Coeficiente de entorno/altura Ce .........ccoceveeiiiiiiieiiiiiiiie e 23
Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada ..... 25
Valores del factor Z para Jipijapa.........ccccceveveevvvniiiieeeeeeeeeiiiinnn 25
Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico...................... 26
Factores de Sitio Fa ..ooooeeveeeiiii 26
Coeficiente de Importancia l..........cooeuvviiiiiiieeiiiciice e, 26
Factor de reduccion de respuesta R..........cccceevviieiiiiiiiiiiiiieeeee, 27
Combinaciones Basicas, para Ecuador. ...........cccccceeeeeeieeeeeeennnnns 27
Tabulacion de Datos de PrediSeno .............uueeeeeeiiiiiiiiiiniiiniinnnnnns 32
Tabulacion de cargas de equipamiento calculada ...................... 34
Carga cubierta calculada .............cooovvviiiiiii e, 35
Resumen Carga Muerta Calculada............ccccooooeeiiiiiiiiiiineneee, 35
Carga Viva Calculada ..........ccoooeeeeiiiiiiiiiicce i 36
Carga Viento Calculada ..............ccoovvveiiuiiiiie e, 37
SiSMO Calculado .......ooovvviiiiiiiii 37
Resultados de Simulacién mediante el Control de Flecha. ......... 46
Resultados de Simulaciéon mediante el Control de Deriva. ......... 47



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.

INDICE DE FIGURAS

PAGINA
Alturas de un Galpoin. .......ccoeeeiiiiiiiiiiiee e 14
Ventilador 1000x1000x400 mm (INDIV).........uuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 17
Extractores (INDIV, 2018) ......coooeiiiieiieieieeeeeeeee, 18
Sistema de Comedero (INDIV, 2018)..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiennenne. 19

Peso aproximado de Platos comederos, ( Big Dutchman, 2002) 19

Velocidad promedio Jipijapa sobre los 10 m de altura (Weather
Spark, 2019)......ccoiiiiiiii

PrediSEN0. . e 32

Lineas de comederos (Rojo) para Galpon de 16x150, 8 sublineas

0] 1 0 ISP 33
Distribucion de Grid 3D .........ooooviiiiiiii 38
Trazado de diseflo prinCipal. ..........cceeveiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeieeeee 38
Perfiles de USO.......cooiiiiiiiiiiiiie e 39
DefiniCiON de Cargas.........oceevvieeiiiiiiiie e ee et e e 39
Asignacion de Carga MUEIa. ...........cuvueiiiiieeeeeeeieiiicie e e eeeeeeaneens 40
Asignacion de Carga ViVa. ........ccovvvvuiuuiiiiie e eeeeeeeannens 40
Asignacion de cargas de VIiento.........ccceevveeeeieiveeiiiiiinieeeeeeeeeenenns 41
Asignacién de Valores para Sismo Aplicando la NEC-15. ......... 42
Asignacién de las 7 combinaciones, segun NEC-15.................. 43
Seleccion de combinaciones para el analisis. ...........ccccceeeeeenn. 43
Seleccion de Criterios para el Analisis. .......ccoooeeeeviieiiiiiiiineeeee, 44
Disefio total del galpOn 3D. .........oviiiiiiiiiiieiee e 45
Inicio del Andlisis Estructural Sap2000. .........cccceeevveeeriieiiiinnnnnnn. 45
Ejemplo de valores de Flecha para la carga Viva en simulacién.
.................................................................................................... 46
Ejemplo de Valores de Deriva para la Combinacion 3 en
SIMUIACION. .. 47
Capacidad de los elementos en Pértico Principal. ..................... 48
Capacidad de Estructura para Paneles Hiumedos. .................... 48
Capacidad de Columnas de POrticos. .........cccooeeeeviiiiiiiiiieneeeenn, 49
Capacidad de Estructura — POrtiCoS. .........ccceeeieeeeiiiiiiiiiie e, 49

iv



Figura 28. Capacidad de Estructura — Correas, Cold Formed. ................... 50

Figura 29. Datos de Reacciones tomadas de SAP2000. ............ccccccceuunnnne 51
Figura 30. Reacciones maximas para analisis tomadas de SAP2000. ....... 51
Figura 31. Visualizacion de reacCiones €N €JeS. ........cccccverrrrrereernineeeeennnnn. 52
Figura 32. Visualizacion 3D placa base. ..........ccccccveeeiiiiiiiiiiiiiceeee e 52
Figura 33. Visualizacion 2D Placa base. ..........cccccceeviiiiiiiiiiiiiic e 53



INDICE DE ANEXOS
PAGINA

ANEXO 1. LISTADO DE MATERIALES USADOS PARA EL DISENO

.................................................................................................... 59
ANEXO 2. GRAFICA DE SIMULACION DE ESTRUCTURA CON
COMBINACIONES DE CARGA ... 61
ANEXO 3. PLANOS 3D EN SOLIDWORKS. ........outiiiiiiieeiiieeiiiie e 64
ANEXO 4. ANALISIS RAM CONNECTION ......ooeiiiiieciceeee e 67

Vi



RESUMEN

Manabi, es una provincia ecuatoriana importante en la produccion avicola
dentro del pais, en algin momento de la historia llegd a ser la principal
productora nacional avicola, reconocimiento que no mantiene al presente afio.
En la aspiracién de reactivar esta zona productiva, las empresas avicolas
estan dispuestas a invertir en equipamiento para la crianza y produccion en
masa de pollos de engorde. El presente proyecto surgié de esa aspiracion,
este se enfocd en el disefio estructural de un galpén para la crianza de aves
de engorde para la ciudad de Jipijapa en la provincia Manabita, dicho galpén
se realiz6 con el afan de plasmar un disefio moderno utilizando perfiles
existentes en el mercado nacional, el mismo que pudo soportar las cargas
para las implementaciones de tecnologia avicola asi como: paneles hiumedos,
extractores de aire y equipamiento de alimentacién e hidratacion de aves
moderno, de la ubicacion antes mencionada influydo en los parametros
tomados en cuenta para disefio del proyecto, en especial las cargas que
fueron aplicadas, usando como guia los datos de la region para la aplicacion
de la norma NEC-15, normativa nacional que fue la base del disefio del
galpon, de la cual se tomdé como guia todos los parametros de construccion
estructural en el pais y en conjunto con el programa de simulacién se aplico
criterios de la norma internacional AISC, el andlisis de este proyecto se realizo
mediante el software SAP2000 con el cual se verificé la capacidad estructural
del disefio, para luego ser plasmado en un plano de visualizacién 3D mediante
el software SolidWorks.

Palabras Claves: Poértico, Produccion de aves, Galpon metalico, Acero.



1. INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

Ecuador es el octavo pais en la linea de produccion avicola de Latinoamérica
(Benjamin, 2018). Debido a la demanda de aves en el presente afio y que la
industria avicola ha sido la que méas ha crecido en la produccién de proteina
animal en las dos ultimas décadas (Gutiérrez, 2018), hasta el 2018 el Ecuador
tuvo un consumo per capita de 30 kg de carne de Ave (Gutiérrez, 2018), con
lo que las granjas avicolas han visto como una necesidad urgente el expandir
su lote en especial en la provincia de Manabi, ya que si bien es cierto que la
provincia de Manabi concentra 10% de la produccion nacional de pollos de
engorde, la Asociacion de Productores de Aves de Manabi indica que esta
localidad anteriormente ocupaba el primer lugar, siendo lider en Ecuador, para
hoy dia, estar situada en el tercer lugar debido a que los precios no cubren los
costos de produccion (EDIASA, 2018)

Se comprende como galpon avicola, a la estructura metéalica, de madera o
mixta para el habitad de aves, en esta se incluye también el equipamiento
necesario para abastecer de un buen ambiente a las aves, de alimento y agua
para asi asegurar su crecimiento, la calidad de estos galpones dependera del
sitio donde se ubicara la granja y principalmente del recurso econémico con
el que la construccién de este seréa posible.

Un galpon de aves se crea con la vision de industrializar el proceso de crianza
de los pollos de engorde, postura, reproduccion, entre otras. En la actualidad
los galpones para aves de ambiente controlado estan en auge en el Pais, por
su efectividad a la hora de llevar el control en la tasa de mortandad y
enfermedades del lote dentro del galpdén, (Coto, 2001), expresa de una
manera acertada que seleccionar con criterio y técnicas modernas para un
galpon de ambiente controlado explotara el potencial genético de animales de
razas especializadas.

Segun (Aviagen Inc., 2009), Cada el factor climatico de la zona es una de las
influencias mas importantes para el disefio de un galpon y su ventilacion
interna, cada clima trae necesidades diferentes por lo que se deben generar
diferentes estrategias dependiendo del clima dominante y los extremos
climaticos, la sugerencia para mantener un confort térmico para las aves en
climas moderados y calurosos apunta a la ventilacion de tunel con
enfriamiento evaporativo.

Problema: ¢Que solucion técnica se puede proponer para la disminucion de
los costos de construccion estructural de galpones avicolas de calidad que
puedan soportar las cargas de equipamiento general, para climas calurosos,
creando asi la reactivacion de la produccion de aves de engorde en esta zona
del pais?



El presente proyecto se crea a través de esta problemética, por lo cual el
centro de este plan seré incrementar la produccion avicola en la ciudad de
Jipijapa, mediante el disefio estructural de un galpon metalico ergonémico
destinado a la crianza de aves, que sea capaz de soportar cargas puntuales
y dindmicas a la cual sera sometida la estructura en la zona designada y el
equipamiento total del mismo considerando que el galpén ser& climatizado.
En cuanto al disefio final se usara los perfiles estructurales disponibles en el
mercado ecuatoriano, con lo cual se evitara los altos costos de importacion y
el largo tiempo de espera que este proceso implica.

1.1 TIPOS DE GALPONES DE AVES DE ENGORDE

En la actualidad y gracias a los avances tecnolégicos hemos pasado de la cria
empirica de aves, ala cria en masa, con lo que los galpones han evolucionado
segun la necesidad, entre los galpones mas conocidos tenemos:

- Ambiente convencional de paredes abiertas.
- Ambiente convencional de cortinas.

- Ambiente controlado de cortinas.

- Ambiente controlado de paredes sdlidas.

1.2 TIPOS DE VENTILACION

Segun (Aviagen Inc., 2009), existen dos tipos basicos de ventilacion para un
galpon, en los cuales tenemos:

1.2.1 VENTILACION NATURAL

Como se especifica su nombre la ventilacion natural no es mas que permitir
gue el flujo de aire del exterior fluya dentro del galpén y recorra por toda su
longitud, esto es posible en galpones convencionales de paredes abiertas,
convencionales de cortinas. Este tipo de ventilacion es ideal para galpones
situados en lugares frescos donde las condiciones externas del galpon sean
semejantes a las condiciones que se requiere obtener dentro del mismo, en
climas frios se debe hacer uso de las cortinas para restringir el ingreso del aire
y en climas calurosos se pueden instalar ventiladores y/o nebulizadores para
enfriar el galpén cuando la temperatura es muy alta, pero el uso de esto
causaria un desequilibrio en la temperatura por lo que este tipo de galpon
requiere de control constante las 24 horas del dia.



1.2.2 VENTILACION FORZADA CON EXTRACTORES

Este tipo de ventilacion hace uso de un juego de extractores para forzar el
flujo interno del aire en el galpdn, esto ayuda mucho en el control de la tasa
de recambio de aire, en este tipo de ventilacion se pueden usar dos presiones,
positiva y negativa.

1.2.2.1 Presiéon Positiva

Este tipo de presién consiste en inyectar aire al interior del galp6n mediante
ventiladores en los laterales de la estructura, por lo que suele ser usado para
climas frios.

1.2.2.2 Presidon Negativa

Este tipo de presion consiste en expulsar el aire del interior del galpén
mediante los extractores, introduciendo un vacio o presion negativa en la
estructura lo que hace que el aire del exterior ingrese al galpon en las zonas
abiertas del mismo, generando un manejo mucho mas eficaz del flujo de aire,
se pueden usar diferentes configuraciones de extractores, pero no puede ser
usada en galpones de configuracion abierta ya que es necesario mantener el
galpon cerrado para mejor operacion de los flujos. Existen tres etapas de
ventilacion con presion negativa:

- Ventilacion minima: En climas frios, libera al galpon de humedad y
amoniaco, introduciendo aire fresco, controlado por timmers.

- Ventilacion de transicion: Mejor manejo de recambio de aire mediante
ventiladores y extractores, provocado por la operacion mediante sensores
de temperatura.

- Ventilacion de tunel: Sistema especial para climas calientes, logrando
mejorar la calidad de carne y peso del animal, este tipo de ventilacion
mueve el aire en altas velocidades eliminando el calor.

1.3 TEMPERATURA DE LAS AVES

Segun (Aviagen Inc., 2009), las aves mejoran su desarrollo de crecimiento,
cuando hacen buen uso de la energia que les brinda el alimento. Este
desarrollo corporal puede ser logrado cuando ellas se encuentran en una zona
de confort térmico, el mismo que varia en cada etapa del desarrollo creando
la temperatura de ambiente y alimento adecuado para que las aves estén
coémodas.



e Temperatura de Alojamiento: Un galpdn debe permanecer a 30°C para el
alojamiento de los pollitos, esta temperatura es tomada a la altura del
animal en la zona de alimento y agua. (Ross, 2014).

e Temperatura de Crianza: desde el dia 3 hasta el 26, los pollitos varian la
necesidad de temperatura entre los 28°C a los 21°C, esta temperatura es
inversamente proporcional a la masa del ave. (Ross, 2014).

e Temperatura de Ultimas semanas: Un galpon debe permanecer a 20°C a
partir de los 27 dias de edad de las aves, claro que este puede ser regulado
en dependencia del comportamiento de las aves (Manual de manejo del
pollo de engorde Ross, 2014)

1.4 HUMEDAD RELATIVA

La humedad Relativa es el porcentaje de agua en forma de vapor del ambiente
en una temperatura dada (Malliquinga & Villacis, 2017).

(Aviagen Inc., 2009), dice que la humedad relativa indica a manera de
porcentaje la humedad que retiene el aire antes de condensarse.

e H. R. de Alojamiento: 60 - 70%, para que los pollitos se mantengan
hidratados. (Ross, 2014)

e H.R. de Crianza: conforme a su crecimiento la humedad relativa también
debe disminuir proporcionalmente, entre los 3 y 10 dias debe mantenerse
superior al 50%, es aqui donde debe controlarse con ayuda de los sistemas
de ventilacion y calefaccion. (Ross, 2014).

1.5 EQUIPAMIENTO DE GALPON

Se menciona como equipamiento al conjunto de equipos internos y externos
de un galpdn para proveer a las aves de comida, agua, y buen ambiente para
Su crianza, asi como:

1.5.1 SISTEMA DE ALIMENTACION

En galpones automatizados es un conjunto de varios equipos que se unen
mediante diversos mecanismos para proveer de alimento a las aves durante
su crecimiento, entre los equipos que forman el sistema de alimentacion
tenemos:



1.5.1.1 Comedero

Es una bandeja o plato en el cual es vertido el alimento para las aves, en la
actualidad son elaborados de pléasticos.

1.5.1.2 Plato de control

Es una bandeja o plato ubicado al final de la linea, cuenta con sensores de
alimentacién, el mismo que controla que los platos comederos siempre se
encuentren llenos. (INDIV, 2018)

1.5.1.3 Tubo de alimentacidén

Es un tubo galvanizado a lo largo de la linea de comedero que induce al
movimiento del alimento a través de un tornillo sin fin interno.

1.5.1.4 Motorreductor

Ubicado al final de la linea para generar el movimiento del tornillo sin fin que
arrastra el alimento.

1.5.1.5 Bota de tolva

Boca que conecta la tolva con el tubo de alimentacion.

1.5.1.6 Tolva

Sitio de almacenamiento interno de alimento, para cada linea de comedero.

1.6 METODOS DE DISENO ESTRUCTURAL.

(McCormac & Csernak, 2013), mencionan que existen dos métodos
aceptables para el disefio estructural segun la AISC:

1.6.1 METODO LRFD

Load and Resistance Factor Desing, o disefio con factores de carga y
resistencia, este método consiste en reflejar la incertidumbre de una carga
mediante la magnitud de un factor de reduccién, con este principio podemos
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realizar una carga factorizada que es una combinacion lineal de todas las
cargas de servicio multiplicada cada una por su factor de carga, el valor
producido por esta combinacion no puede ser mayor al valor del factor de
reduccion multiplicado por la resistencia nominal de los miembros, el factor de
reduccion es usado para considerar la variacion de la resistencia del material,
es decir:

Factor de reduccion @ = Resistencia nominal de un miembro
> Fuerza factorizada calculada en el miembro, R,,

@R, = X, A% 0Q; [1]
Donde:
@: Coeficiente de Reduccion de Capacidad
R,: Resistencia Nominal (Depende del material)
A Factores de Carga
Q;: Carga Unitaria

1.6.2 METODO ASD

Este es un método mas simplificado ya que las cargas de servicio no se
multiplican por factores de carga, en lugar de esto se verifica el valor mas alto
y se usa en los miembros para calcular las fuerzas, para asegurar el
funcionamiento de este método se divide la resistencia nominal para un factor
de seguridad el cual debe ser mayor que el valor de la carga.

Resistencia nominal del miembro

> Fuerza en el miembro, R,

Factor de Seguridad Q
Rn N
Bz N, Q [2]
Donde:
Q: Factor de Seguridad
R,: Resistencia Nominal (Depende del material)
Q;: Carga Unitaria

1.7 ANALISIS Y SIMULACION ESTRUCTURAL

(Navarro & Pérez, 2009), En el curso de Ingenieria estructural hizo un
recuento de los parametros, los tipos de andlisis y los métodos de analisis
para realizar un estudio estructural entre los que tenemos:



1.7.1 PARAMETROS DE ACCION SOBRE ESTRUCTURAS

Entre las acciones que influyen sobre las estructuras se considerd: acciones
gravitatorias, térmicas, geoldgicas del terreno, cada una de las antes descritas
son acciones de muy poca variacion en el tiempo, pero existen otras fuerzas
de inercia de las cuales se debe tomar en cuenta en cada instante, y son las
siguientes: vibraciones, viento, sismos, impactos, explosiones, (Navarro &
Pérez, 2009).

1.7.2 TIPOS DE ANALISIS PARA ESTRUCTURAS

Existen varios tipos de analisis de estructuras entre los que podemos
mencionar: Andlisis estatico que se basa en las cargas puntuales en la
estructura independiente del tiempo, tenemos también el analisis térmico que
verifica los fenOmenos que se realizan mediante la transferencia de calor en
la estructura, por otro lado tenemos el analisis dinamico el cual se concentra
en las cargas que son variables a través del tiempo y por ultimo existe el
analisis no lineal que estudia el comportamiento anelastico del material, que
es un comportamiento elastico dependiente del tiempo, (Navarro & Pérez,
2009).

1.7.3 METODOS DE ANALISIS PARA ESTRUCTURAS

Existen 3 tipos de métodos actuales, el matricial que es un conjunto de
métodos que introduce toda la informacion en un conjunto de ecuaciones para
la cual es necesario una matriz de resolucién (Blanco, Gonzalez, Garcia,
2012), el método de Contorno es un planteamiento numérico a través del uso
de ecuaciones integrales de contorno combinada con la integral de contorno
clasica esto para cada nodo en superficies coplanarias, (Nufiez, 2012).

El método que se usara para el analisis del presente proyecto es el de
elementos finitos el cual es la division de un elemento en varios que sean
interconectados mediante una serie de puntos llamados nodos, este se
resuelve a través de ecuaciones que demuestran el comportamiento del
elemento, limitando los grados de libertad del mismo, (Otero, 2006)



1.8 DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR

1.8.1 SAP200

Para la simulacion estructural con aplicacién de este método se trabajara con
un programa de calculo de elementos finitos llamado SAP2000, Programa
para modelado 3D y estudio estructural mediante el método de elementos
finitos de cualquier tipo de estructura. Este programa es ideal para el proyecto
expuesto ya que en su catalogo de normativas de uso se encuentra incluida
la NEC-11 y NEC-SE-DS2015, normativa usada en el Ecuador, (Computers
and Structures, Inc, 2019).

1.8.2 SOLIDWORKS

SolidWoks es un software de disefio por computador, en el cual el disefiador
puede coquizar ideas de piezas para elaborar ensamblajes mecanicos,
permitiendo obtener de estos los planos técnicos, o a su vez llevar sus ideas
de modelado a un plano visual 3D mediante una interfaz grafica de Windows,
(Dassault Systemes SOLIDWORKS Corp., 2019).

1.9 NORMATIVAS DE CONSTRUCCION

1.9.1 AISC

American Institute of Steel Construction, es un Instituto sin fines de lucro que
publica especificaciones y Normativas del uso de aceros estructurales, es
usada como referencia en varios paises incluyendo Ecuador.

1.9.2 NEC

Normativa Ecuatoriana de Construccidon, es la normativa vigente en el
Ecuador a la que se debe regir cualquier tipo de construccion o edificacion,
esto con la finalidad de tener control sobre los procesos de construccion
dentro del pais, estableciendo parametros de seguridad, mantenimiento y
calidad en las construcciones.

1.10 OBJETIVO GENERAL

Diseflar la estructura metalica de un galpon para la crianza de aves de
engorde, para la ciudad de Jipijapa en la provincia de Manabi.



1.11OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion y realizar el andlisis de soluciones tipicas de disefio
de estructuras metalicas destinada a la crianza de aves.

Obtener el disefio estructural preliminar del galpon metélico bajo la norma
ecuatoriana NEC y considerar criterios de la normativa internacional AISC.

Simular el comportamiento del modelo CAD y hacer las modificaciones
correspondientes, bajo la aplicacion de cargas en el paquete

computacional SAP2000.

Obtener el disefio final en planos con el uso de perfiles estructurales
existentes en el mercado ecuatoriano, mediante el software SolidWorks.
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2. METODOLOGIA

2.1 FACTORES DE PREDISENO

Para el predisefio del galpén se realizé en base a la “Guia de manejo de pollos
de engorde” de COBB-Vantress y algunos criterios del “Manual de manejo de
pollos de engorde” de ROSS.

e Datos de Predisefio:

Tabla 1. Datos de Lugar

Ubicacion Jipijapa — Manabi
Altura 300 msnm
Region/ temperatura Costa/ Medio-Alta
Acceso a agua / tipo Si, Tanquero
Acceso a energia/ tipo Si, Distribucion.

Se conoce que la provincia de Manabi posee temperaturas
considerablemente altas en algunas horas, especialmente a medio dia, por lo
gue, con base a las recomendaciones de la literatura, para el desarrollo de
este proyecto en esta zona se selecciond un galpén de paredes solidas
mediante cortinas, esta decision fue tomada para resguardar la seguridad del
lote de aves ante la temperatura del lugar. En caso de existir algun tipo de
emergencia energética, se activaran los tumba cortinas de manera manual, la
decision de realizar este tipo de galpon se hizo en base a la experiencia de un
proyecto anterior de la zona con galpones de paredes hermetizadas, (paneles
tipo sanduche). En caso de existir un corte de energia para un galpon
totalmente hermetizado seria necesario tener una planta energética adicional
gue cubra la necesidad de la granja y asi poder mantener la temperatura
adecuada para gue las aves no mueran de asfixia.

Tabla 2. Predisefio en base a los requerimientos

Tipo de Galpon Cerrado

Paredes Cortinas

Equipamiento Automatizado

Tipo de ventilacién Ventilacion de Tunel
Tipo de Aves Pollo de engorde/ Broiler
Cantidad de Aves aspirada |38400
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2.2 DIMENSIONES DE PREDISENO PARA GALPON

Para realizar el predisefio del galpén se tuvo clara la cantidad de aves que se
pretendia criar dentro del mismo.

Con el dato de la cantidad de aves para el dimensionamiento del galpon se
utilizé una técnica de célculo usada por el Ing. Erik Macay en su articulo
“Como construir un galpdn para una granja avicola” una colaboracion para
Ergomix.

Dato Relevante para el dimensionamiento:
e Cantidad de Aves aspirada: 38400
e Raza a Criar: COBB 500, Esta raza se considera el pollo de engorde
mas eficiente del mundo, sus caracteristicas principales son: alta
ganancia de peso, crecimiento rapido, alta rusticidad en el manejo y

adaptacion rapida al cambio de ambiente. De plumaje blanco. (Minag,
2000)

2.2.1 CAPACIDAD DE POBLACION DE GALPON:

Esta capacidad pudo ser calculada con la densidad maxima de lote, que es la
cantidad de aves (en peso kg) por metro cuadrado (Macay, 2016).

Tabla 3. Densidad de Lote Recomendadas

Muchas densidades de lote son empleadas en el alrededor de mundo. En climas calidos,
una densidad de lote de 30 kg/m2 es cercana a lo ideal. Las recomendaciones generales son:

Tipo de galpon | Tipo de ventilacion Equipos Densidad MAXIMA del lote
Lados abiertos Natural Ventiladores 30 kg/m? (6,2 Ib/ft.2)
Lados abiertos A presion positiva Ventiladores de paredes a 60° 35 kg/m? (7,2 Ib/ft.2)
Paredes solidas Ventilacion cruzada Configuracion europea 35 kg/m? (7,2 Ib/ft2)
Paredes solidas Ventilacion de tunel Nebulizadores 39 kg/m? (8,0 Ib/ft.2)
Paredes solidas Ventilacion de tunel | Enfriamiento por evaporacion 42 kg/m?® (8,6 Ib/ft2)

(Cobb-Vantress, 2013)

Para realizar la capacidad de poblacion se tuvo que considerar una densidad
para ventilacion de tanel y enfriamiento por evaporacion, en este caso la
densidad seria de 42 kg/m?, pero como no se usara paredes hermetizadas
sino cortinas, consideraremos un lote menor para el calculo, considerando la
recomendacion para Ecuador, es decir D, =36 kg/m? ( Vizcaino & Betancourt,
2013). Como dato general tenemos que el peso del ave cuando esta lista para
su faenamiento es de aproximadamente P= 2.2 kg.
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D= - [3]
Donde:
D: Densidad por ave (Pollos/m?)
D,. Densidad por peso
P: Peso por ave

2.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DEL GALPON

Para realizar este calculo, fue necesario contar con la cantidad de aves a criar,
es decir la capacidad del galpén, de esta manera se pudo dimensionar el area
necesaria para la crianza de aves (Macay, 2016):

C=AxD [4]
Donde:
C: Capacidad de Galpon
A: Area de Galpén
D: Densidad por ave (Pollos/m?)

Al despejar la ecuacion 4 se obtuvo:

c

A= — [5]

2.2.3 DIMENSIONAMIENTO MEDIDAS DEL GALPON

2.2.3.1 Dimensionamiento de ancho y longitud.

Mediante el area ocupada, se pudo dimensionar las medidas de ancho y largo
del galpon en base al criterio del disefiador, tomando en cuenta el area
disponible para la construccién. Para este disefio se realizara un galpon de 16
metros x 150 metros.

A= axl [6]
Donde:
A: Area de Galpon
a: Ancho de Galpén
l: Longitud de Galpon
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2.2.3.2 Dimensionamiento de altura total y altura a codo.

En base a la experiencia de trabajo y la verificacion del buen resultado de
manejo de galpones de aves de engorde, se sugirio la siguiente tabla:

Tabla 4. Alturas Recomendadas para Galpones de engorde

CLIMA ALTURASPROMEDIO | ALTURAS DE VOLADO
Calido 3.25m 24 m
Templado 3.25m 24 m
Frio 2.85m 2.1m

hT

Figura 1. Alturas de un Galpén. (Diaz, 2019)

1
hprom. = h, + E(hl) [7]
Donde:
hprom: Altura promedio
hy: Altura de codo a cumbrera
h,: Altura de piso a codo

Considerando la tabla de alturas promedio recomendadas y en base a la
férmula [7] dada en la guia de manejo de pollo de Engorde de COOB, se pudo
dimensionar las alturas hiy ho respetando una hpom=3.25 m para un clima
calido, para este proyecto se usaron las alturas de hi=1.5 my h,=2.5 m, es
decir una ht=4 m.

2.3 VENTILACION

En la etapa de ingreso de pollitos al galpon no es necesario ninguna maniobra
de ventilacion, hasta los 14 dias.
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Tabla 5. Velocidad de aire al nivel de las aves segun la edad

Edad de las aves

Metros por segundo

Pies por minuto

0 - 14 dias

15 - 21 dias

22 - 28 dias
28 o mas dias

0,3
0.5
0,875

60
100
175

350 - 600

1,75-3,0
(Cobb-Vantress, 2013)

Para el célculo de la capacidad de extractores se pudo usar la tabla para un
galpon de enfriamiento evaporativo, estas capacidades son las maximas de
extractores para mantener una velocidad de 3m/s.

Tabla 6. Ejemplo de capacidad maxima de los extractores en dependencia del ancho del

galpén
Ancho Velocidad Capacidad N° de Requermiento
del galpén de aire de extractores E’f}&“ﬂﬁ'ﬁ"’ de panel
© 28.000 cim}
12m (407) |3 m/s (600 f/min)| 6456 m¥min (228,000 cfm) 8 45 I/min
15m (50") [3m/s (B00 ffmin) | 8093 m¥min (285.800 cfm) 10 53 l/min
18m (B0") [3m/s (B0O0 fimin) | 9684 m¥min (342.000 cfm) 12 64 I/min
20m (B6") |3m/s (BOD fYmin) | 10653 m*/min (376200 cfm) 13 72 lfmin

(Cobb-Vantress, 2013)
Volumen de Galpdn:

8]

Vg:L*a* hprom.

Donde:
/% Volumen de galpén
a. Ancho de galpon

hprom: Altura promedio

2.3.1 CANTIDAD DE VENTILADORES Y EXTRACTORES

Los ventiladores se usan para ingresar aire fresco dentro del galpdn, estos
trabajan en conjunto con los extractores de aire del galpon logrando manejar
la temperatura interna del mismo mediante recambios de aire, en dependencia
de la edad de los animales.

Para determinar la cantidad de ventiladores y extractores, se realizd los
célculos para las diferentes etapas de vida de los pollitos. Se suele utilizar
ciclos de trabajo de ventilador de 5min, 1min encendido y 4 min apagado
(Cobb-Vvantress, 2013).
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2.3.1.1 Ventilacion Minima

Para mantener el potencial genético de las aves a partir de la segunda semana
se debe aplicar una ventilacion minima que consta de ventiladores ubicados
en los laterales del galpdn, tratando que las aves se refresquen, con un tiempo
de recambio de 8min, (Cobb-Vantress, 2013).

CRG1 = & [9]
t

Donde:

CRG1: Capacidad Requerida por el Galpon

V,: Volumen de galp6n (m3)
t: Tiempo de recambio de aire en min
Cant. de Ventiladores 1 = =& [10]
CVpl
Donde:

CRG1: Capacidad Requerida por el Galpon
CV,1: Capacidad de ventilador. (m3/min)

2.3.1.2 Ventilacion Transicional

Se usa para aumentar el recambio de aire en el galpén, mediante ventiladores
conectados a un termostato y se ubican en las paredes laterales. Se considera
un tiempo de recambio cada 2min, (Cobb-Vantress, 2013).

Vg

CRG2= £ [9.1]
CRG2 total = CRG2 — (cant. de ventiladores1 * CV,1) [11]
Cant.de Ventiladores 2 = W [12]
Donde:
CRG2: Capacidad Requerida por el Galpon

CRG2Total: Capacidad Requerida por el Galpon descontando los
ventiladores de CRG1
CV,2: Capacidad de ventilador. (m%/min)
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Ventiladores para impulsion de aire INDIV

Gabinete de chapa ds scero galvanizado. 6 aspas de acero
inoxidable.

ZRP 1000

Medidaa: 1000 x 1000 x 400 mm
Motor: 0,75 HP

Capacidad: 38.000 m*h

Figura 2. Ventilador 1000x1000x400 mm (INDIV)

2.3.1.3 Ventilacion de Tunel

Se usa para moderar la temperatura, especialmente en climas calurosos, aqui
entran a trabajar los extractores en combinacion con los paneles de
enfriamiento, para mantener a los pollos en una zona de confort en sus ultimas
semanas de crianza, con una velocidad de viento de 30m/s. Se usa un tiempo
de recambio de 1min, (Cobb-Vantress, 2013).

Ag= ax hprom. [13]
Donde:
As: Area de la seccion
a. Ancho de galpon

hprom.. Altura promedio. [7]

CRG3 = As* v [14]
Donde:

CRG3: Capacidad Requerida por el Galpén
As: Area de la seccion
V! Velocidad de viento
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CRG3
cVy

Cant.de Extractores =

Donde:

CRG3: Capacidad Requerida por el Galpén
CV,:  Capacidad de ventilador. (m3/min)

Extractores axiales de gran caudal INDIV

Gabinate da chapa de acero galvanizado con persiana frontal de apartura y
ciera automatico y 6 eapas de acero inoxidabla.

ZRH - 1380 ZRH - 1100 ZRH -1000

Meadidas: 1380 x 1380 x 400 mm Medidas: 1100 x 1100 x 400 mm Medidaa: 1000 x 1000 x 400 mm

Motor: 1,5 HP Trifasico Motor: 1 HP Trifésico Motor: 0,75 HP Trifszsico

Capacidad: 40800 mha0,00" H:0 | Cspacidad: 22.610 m%ha 0,00"HO0 | Capacidad: 18.700 m'/h a 0,00" H:O
33.000 m¥%h a 0,05" H;0 21.000 m%h a 0,05" H;O 17.700 m¥h a 0,05" H;O
37.000 m%h a 0,10" H;0 19.700 m¥h a 0,10" H:0 16.800 m¥h a 0,10" H;O

Figura 3. Extractores (INDIV, 2018)

2.4 PARAMETROS PARA DISENO ESTRUCTURAL

[15]

Con el predisefio ya consolidado se pudo proceder a la verificacion del mismo

mediante las cargas que puedan presentarse sobre este.

2.4.1 APLICACION DE LAS CARGAS EN CONCORDANCIA CON LA NEC

Segun la (NEC-SE-CG, 2015), se pudo verificar las cargas que se consideran
en el pais para la realizacion de un disefio estructural entre las que tenemos:

2.4.1.1 Cargas Permanentes:

Se refiere a las cargas muertas o el peso propio de la estructura en la cual se
incluye las cargas de correas en techo, hojas de techo en toda la extensién
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del portico, instalaciones eléctricas, mecanicas, y maquinaria sujeta a la
estructura (NEC-SE-CG, 2015).

Elementos de carga muerta:

Comederos:
Figura 4. Sistema de Comedero (INDIV, 2018)
Tabla 7. Numero de lineas de comederos recomendadas

Ancho del galpon Numero de lineas de alimentacién
Hasta 12,8 m (42 ft.) 2 lineas

De 13 m (43 ft.) a 15 m (50 ft.) 3lineas

De 16 m (51 ft.) a 20 m (65 ft.) 4 lineas

De 21 m (70ft.) a 25 m (85 ft.) 5lineas

(Cobb-Vantress, 2013)

Animales/plato comedero

aprox. 100 animales/plato hasta 1,5 kg de peso final
aprox. 85 animales/plato hasta 2,0 kg de peso final
aprox. 70 animales/plato hasta 2,5 kg de peso final
aprox. 66 animales/plato hasta 3,0 kg de peso final
aprox. 55 animales/plato hasta 3,5 kg de peso final

Figura 5. Peso aproximado de Platos comederos, ( Big Dutchman, 2002)

Tolva: Se us6 unatolva para cada linea de 70m, es decir 8 tolvas, la capacidad
aproximada de la tolva es 100kg

Bebederos: Se uso 5 lineas de bebederos a lo largo de los 150m del galpon,
cada una de estas lineas fue dividida en 2 sublineas de 70m.

2.4.1.2 Cargas Variables:

Se refiere a cargas variables a las cargas vivas, viento y granizo:
Carga viva: es la sobrecarga aplicada, esta depende la ocupacion a la que
esta destinada la estructura:
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Tabla 8. Cargas vivas minimas en kN/m? para cubiertas

AREA TRIBUTARIA DE CARGA EN METROS CUADRADOS
INCLILACION DE LA CUBIERTA PARA CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL
Oa20 21a60 Sobre 60
Plana o con pendiente menor que 1:3
Arco o boveda con flecha menor a 1/8 de luz. € e o
Pendiente de 1:3 a menos de 1:1
Arco o boveda con flecha de 1/8 de luz a menos 80 70 60
de 3/8 de luz
Pendiente de 1:1 y mayor
Arco o béveda con flecha de 3/8 de luz o mayor 1 £ (.
Marquesinas, excepto cubiertas con tela 25 25 25
Invernaderos y edificios agricolas 50 50 50
(INEN, 2001)
Reduccién de cargas vivas en cubiertas:
Ly = LoR1R; [16]
Donde:
L,: Sobrecarga reducida de cubierta en proyeccion horizontal, en kN/m?,
0.60=<Lrx1
Lo: Sobrecarga no reducida de cubierta en proyeccién horizontal, en
kN/m?

R,R,: Factores de reduccion de conformidad con las Tablas 9y 10

Tabla 9. Factores de Reduccién R1

Condicion Ri

Ar = 18.00m* 1

18.00m < Ay <56.00m? | 12-0011A;

A = 56.00m? 06

(NEC-SE-CG, 2015)

*Donde At es el Area tributaria

Tabla 10. Coeficiente de correcciéon o

Condicion Rs

F =3333% 1

33.33% = F = 100% 1.2 - 0.006F

F =100% 06

(NEC-SE-CG, 2015)
*Donde F es la pendiente de la cubierta (%)
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Carga granizo: esta sobrecarga aplicada se toma en cuenta para regiones a
mas de 1500 msnm (NEC-SE-CG, 2015), esta depende la ocupacién a la que
esta destinada la estructura:

S = ps x H [17]
Donde:
S: Carga de granizo
Ps: Peso especifico del granizo (en defecto 1000kg/m?)
Hq: Altura de acumulacion

Carga viento: esta sobrecarga aplicada se encuentra mediante una serie de
parametros en dependencia de la ubicacion establecida para la edificacion,
pero nunca serd menos a 21 m/s es decir 75km/h, (NEC-SE-CG, 2015):

V,=Vxo [18]
Donde:
v, : Velocidad Corregida del viento en m/s
V. Velocidad instantanea maxima del viento en m/s, registrada a 10 m de
altura sobre el terreno;
o Coeficiente de correccion.

Tabla 11. Coeficiente de correcciéon o

Altura (m) | Sin obstruccion Obstruccion baja Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
[ 0.91 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 097 0.88
40 1.14 1.03 0.96
80 1.21 1.14 1.06
150 128 122 115

(NEC-SE-CG, 2015)
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\elocidad promedio del viento

ventoso
92 kmih
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las

bandas de percentil 25°a 75°y 10° a 90°.

Figura 6. Velocidad promedio Jipijapa sobre los 10 m de altura (Weather Spark, 2019)

* Se tomd como dato la velocidad promedio de Jipijapa del dia mas ventoso del afio segun
Weather Spark ya que la NEC-SE-CG no cuenta con un mapa de velocidades instantaneas

maximas.

Para el calculo de la presion del viento sobre los elementos de la estructura
usamos la formula dada por la NEC-SE-CG:

lezp*Vbz*Ce*Cf [19]
Donde:
P: Presion de célculo expresada en Pa (N/m?)
p: Densidad del aire expresada en Kg/m3 (En general, se puede adoptar
1.25 Kg/m3)
C,: Coeficiente de entorno/altura
Cr: Coeficiente de forma
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Tabla 12. Coeficiente de forma Cs

Construccion Barlovento Sotavento
Superficies verticales de edificos +0.8

Anuncios, muros aislados, elementos con una 15

dimension corta en el sentido del viento ’

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion 07

circular o eliptica i

Tanques de agua, chimeneas y ofros de seccion 20

cuadrada o rectangular i

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de

L o +0.8 -05
inclinacion que no exceda los 45

Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0.3a0 06
Superficies inclinadas entre 15°y 60° +0.3a+07 06
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.8 0.6

~ (NEC-SE-CG, 2015)

Tabla 13. Coeficiente de entorno/altura Ce

Height above Exposure
ground level, z
B C D
fit (m})

0-15 (0-4.6) 0.57 0.85 1.03
20 6.1 0.62 0.90 1.08
25 17.6) 0.66 0.94 1.12
30 9.1 0.70 0.98 1.16
40 (12.2) 0.76 1.04 1.22
50 (15.2) 0.81 1.09 1.27
0 (18) 0.85 1.13 1.31
70 (21.3 0.89 1.17 1.34
80 (24.4) 0.93 1.21 1.38
a0 (27.4) 0.96 1.24 1.40
100 (30.5) 0.99 1.26 1.43
120 (36,60 104 1.31 1.48
140 42,7 1.04 1.36 1.52
160} (48.8) 1.13 1.39 1.55
180 (54.9) 1.17 1.43 1.58
200 (61.0) 1.20 1.46 1.6l
250 (76.2) 1.28 1.53 1.68
300 (91.4) 1.35 1.59 1.73
350 (106.7) 1.41 1.64 1.78
400 (121.9) 1.47 1.69 1.82
450 {137.2) 1.52 1.73 1.86
S0 (152.4) 1.56 1.77 1.849

(ASCE 7-10, 2010)

*Se utilizd esta tabla ya que la NEC no cuenta con unay en su lugar hace referencia a la
ACSE 7-10
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Para la tabla antes expuesta de la ACSE 7-10 los valores de exposicion son:

Exposicién B: Areas Urbanas y sub-urbanas, bosques con obstrucciones.
(Molina, 2018)

Exposicion C: Terrenos de Campo abierto, u obstrucciones dispersas con
menos de 10m de altura. (Molina, 2018)

Exposiciéon D: Areas costeras, sin obstrucciones, exposicion de viento desde
aguas abiertas. (Molina, 2018)

2.4.1.3 Cargas Sismicas:

Se refiere a la carga sismica variable y dependiente del lugar en el que se
encuentra ubicado el proyecto

Estudio Estatico:

—NFfazl s [20]

R

|4

Donde:

Constante Basal de distribucion lineal (kg/cm)

V:

n: Razon aceleracion espectral/PGA para periodo de retorno establecido
E,: Factor de sitio, Coeficiente ampliacion del suelo

z: Factor de zona sismica

I: Factor de importancia

R: Factor de reduccion de respuesta

w: Total, Carga muerta (kg/cm)

Para el andlisis de espectros se considera una p= 1.8, ya que segun la NEC-
SE-CG 2015, tenemos que:

n= 1.8: Provincias de la costa (excepto Esmeraldas).
n= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
n= 2.6: Provincias del Oriente.
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Tabla 14. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico
(NEC-SE-DS, 2015)
Tabla 15. Valores del factor Z para Jipijapa
Im FARRGGUIE TCaRTON : FROVINGIE 7
SANCAN JIFLIAPA JIFLIARA, WANAB] 0.50
MEMERILLAL MEMBRILLAL JIPLIAPA, JMANAED 0.50
| RIC DE CAMA MCNTECRISTI MONTECRISTI HARAEI 0.50
JPIIAPE, JIFLIAFA JIFLIARA, HANAB] 0.50

(NEC-SE-DS, 2015)
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Tabla 16. Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

N=50.0

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
cualquiera de los dos criterios S, =100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

de la onda de cortante, o 360 mfs > Ve =180 mis

D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50>N=150
condiciones 100kPa = 8,250 kPa
Perfil gue cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs <180 m's
£ IP =20
Perfil que contiens un espesor total H mayor de 3 m de arcillas w=A40%
blandas
S, <50kPa

(NEC-SE-DS, 2015)

* Para este factor se utilizard un suelo tipo D, para simular las peores condiciones

Tabla 17. Factores de sitio F4

B 1 1 1 1 1 1

C 14 13 125 123 12 118
D 16 14 13 125 12 112
E 18 14 125 11 10 0.85

Veéase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

(NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 18. Coeficiente de Importancia |

Edificaciones Hospitales, dinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de rp::l]l:ia. bombares, defensa civil. Garajes o

ectacionamientos para wehiculos ¥ avionss que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centres de telecomunicaciones u
otres centros de atensidn de emergencizs. Estucturas que abergan
equipes de generacion y distribucidn eléctrica. Tanques u obas estructuras
utfizadas para deplsitn de ,3gua U obras substancias anti-incendio.
Estructuras que albsrgan deposites toxicos, explosivos, quimices u ofras
substancizs peligrosas.

Estructuras de | Musecs, iglesias, escuelas y centros de educacidn o deportves que 1.3
acupacion albergan mas de trescientas personas. Tedas las estructuras que albergan
especial mas d= cnco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar

continuamente

Otras Tedas |as estructuras de edificacién y ofras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

(NEC-SE-DS, 2015)



Tabla 19. Factor de reduccion de respuesta R

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Reservorios y depositos, incluidos tanques y esferas presurizadas, soportados mediante

columnas o soportes arriostrados o no arriostrados. 2
Silos de hormigon fundido en sitio y chimeneas que poseen paredes continuas desde la

cimentacién 35
Estructuras tipo cantiléver tales como chimeneas, silos y depositos apoyados en sus bordes 3
Naves industriales con perfiles de acero 3
Torres en armadura (auto-portantes o atirantadas) 3
Estructuras en forma de péndulo invertido 2
Torres de enfriamiento 35
Depositos elevados soportados por una pila o por apoyos no arriostrados 3
Letreros y carteleras 35
Estructuras para vallas publicitarias y monumentos 2
Otras estructuras no descritas en este documente 2

(NEC-SE-DS, 2015)

2.4.2 COMBINACIONES

Para la simulacion en SAP2000 se us6 las combinaciones tabuladas en la
NEC

Tabla 20. Combinaciones Bésicas, para Ecuador.

Combinacién 1| 1.4 D

Combinacién 2 | 1.2D +1.6L+0.5max]Lr; S; R]
Combinacién 3 | 1.2D + 1.6max’Lr; S; R] +max|L; 0.5W]
Combinacién 4 | 1.2D + 1.0W + L + 0.5max][Lr; S; R]
Combinacién 5 | 1.2D +1.0E + L+ 0.2S

Combinacién 6 | 0.9D + 1.0W

Combinacién 7 | 0.9D + 1.0E

(NEC-SE-CG, 2015)
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DIMENSIONES DE PREDISENO PARA GALPON

e Cantidad de Aves aspirada: C=38400 (Capacidad de galpdn)

e Raza a Criar: COBB 500

e Peso Ave: 2.2 kg

e Densidad de lote por peso: Dy, =36 kg/m? (Guia de Buenas Practicas
Avicolas, 2013)

e Ancho de galp6n 16 m.

e Altura de piso-codo de galpén: h=2.5 m

Al sustituir Dp y P en la ecuacion 3 tenemos la D: Densidad por ave — aves por
m?2:
D, 36kg/m?

e _ 2
D = P 22 kg 16 pollos/m

3.1.1 DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DEL GALPON

De la ecuacion 4 se obtuvo la ecuaciéon 5, en la cual se obtuvo el area del
galpon.

C=AxD > A=< = 38000 _ 5400m?

D 16 pollos/m?
3.1.2 DIMENSIONAMIENTO MEDIDAS DEL GALPON

Con el area del galpon y el ancho del mismo se pudo hallar la longitud a partir
de la ecuacion 6

2
A=axl - l=é — 20m = 150m
a 16m

3.1.2.1 Dimensionamiento de altura total y altura a codo.

En base a la tabla 4, la cual nos recomienda una hprom=3.25m para climas
calidos, y la altura de piso a codo h=2.5m, tenemos:
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Tabla 4. Alturas Recomendadas para Galpones de engorde

CLIMA ALTURAS PROMEDIO ALTURAS DE VOLADO
Calido 3.25m 24 m
Templado |3.25 m 24 m
Frio 2.85m 2.1m

hprom. = hz + 1;(hl) - h1 = Z(hprom. - hz) = 2(3.25 - 2.5) =1.5m

h1

hT

h2

Figura 1. Alturas de un Galpén.
3.2 VENTILACION

Para el célculo de los equipos para ventilacion tenemos que tener presente
las velocidades de aire requeridas segun la edad:

Tabla 5. Velocidad de aire al nivel de las aves segun la edad (COBB, 2013)

Edad de las aves Metros por segundo Pies por minuto
0 - 14 dias 0,3 60
15 - 21 dias 0.5 100
22 - 28 dias 0,875 175
28 o mas dias 1,75 - 3,0 350 - 600

Para el calculo del volumen de Galpdén tenemos la ecuacion 8:

Vy=Lx*a* hyom =150m+ 16m * 3.25m = 7800m3

Con el calculo de este volumen podemos hallar la cantidad de equipos
necesarios en base a los requerimientos de disefio:
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3.2.1.1 Ventilacién Minima

Para hallar los equipos necesarios para este tipo de ventilacion se consideré
el dato que ofrece la guia de COBB, un tiempo de recambio de 8min, con la
que se pudo hallar la capacidad requerida en m3/min, mediante la ecuacion 9:

3
CRG1 = 2 = 2™ _ 975 m3/min

t 8 min

Con el dato de la capacidad requerida podemos encontrar la cantidad de
ventiladores necesarios, para este calculo se consideré los ventiladores del
catalogo de INDIV, Ventilador 1000x1000x400 mm con una capacidad de
CV,= 38000m3/h = 633.33 m3/min

CRG1 _ 375m?/min

B = 1.5 = 2 ventilad
CV, ~ 63333 m?/min ventiladores

Cant.de Ventil.1 =

3.2.1.2 Ventilacién Transicional

Para hallar los equipos necesarios para este tipo de ventilacion se considero
el dato que ofrece la guia de COBB, un tiempo de recambio de 2min, con la
que se pudo hallar la capacidad requerida en m3/min mediante la ecuacion
9.1:

3
CRG2 = 22 = 2™ _ 3900 m?®/min

t 2min

Se consider6 los ventiladores del catalogo de INDIV, Ventilador
1000x1000x400 mm con una capacidad de CV,= 38000m3/h = 633.33 m3/min

CCRG2 total = CRG2 — (cant.de ventiladores1 * CV,1)
CCRG?2 total = 3900m3/min — (2 * 633.33m3/min) = 2633.34m3/min

Cant. de Ventiladores 2 — 225334 /min. _ o 4 Ventilad
ant. ae ventiiaaores = 63333m3/mln = 4, = entiiaaores

3.2.1.3 Ventilacién de Tunel

Para hallar los equipos necesarios para este tipo de ventilacién se considero
el dato que ofrece la guia de COBB, un tiempo de recambio de 1min con una
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velocidad de 3m/s, con la que se pudo hallar la capacidad requerida en m3/min
mediante las ecuaciones 12 la misma que se reemplazo en la 13:

As = a* Rypom = 16m*3.25m = 52m?
CRG3 = Ag* v =52m? «3m/s = 156m3/s

CRG3 _ 156m?/s

Cant.de Extractores = cv, ~ 1333m/s

= 13.76 = 14 Extractores

Para CV, usamos la capacidad del extractor ZRH1380 de 40800m?/h.

Extractores axiales de gran caudal INDIV

Gabinete de chapa de acero galvanizado con persiana frontal de apertura y
ciarre automético y 6 aspas de acero inoxidable.
ZRH - 1380 ZRH - 1100 ZRH - 1000

Medidas: 1380 x 1380 x 400 mm Medidas: 1100 x 1100 x 400 mm Medidasa: 1000 x 1000 x 400 mm
Motor: 1,5 HP Trifésico Motor: 1 HP Trifésico Motor: 0,75 HP Trifésico

Capacidad: 40800 mha0,00"H0 | Capacdad: 22.610m’hs0,00"H0O | Capacdad: 18.700 m¥h a 0,00 H:O
38.000 m¥h a 0,05" H:0 21.000 m*h & 0,05" HO 17.700 m’h a 0,05" H:0
37.000 m¥h a 0,10" H:0 19.700 m¥h a 0,10" H:O 16.800 m/h a 0,10" H;:O

Figura 3. Extractores (INDIV)

31



3.3 PARAMETROS PARA DISENO ESTRUCTURAL

Figura 7. Predisefio.

Tabla 21. Tabulacién de Datos de Predisefio

CANTIDAD  UNIDADES DATOS FORMULA
N° PORTICOS 40,00 [-] DISENO DATO
LUz 16,00 [m] DISENO DATO
CLARO 3,76 [m] DISENO DATO
VOLADO EN LUZ 0,85 [m] DISENO DATO
VOLADO EN CLARO 1,50 [m] DISENO DATO
CLARO TOTAL 150,00 [m] DISENO DATO
ALTURA CODO 2,56 [m] DISENO DATO
ALTURA CUMBRERO 4,00 [m] DISENO DATO
AREA CUBIERTA 2754,00 [m?] DISENO AC=9m*153m*2




Se calculé y tabul6 las cargas para la estructura:

3.3.1.1 Cargas Permanentes:

e Carga muerta: autocalculada en SAP2000
Una vez seleccionado los perfiles en el programa, esta carga se autocalcula
y se considera en la simulacion.

e Elementos de carga:

Comederos: Se uso 4 lineas de comederos a lo largo del galpon, segun la
recomendacion de la tabla 7.

Tabla 7. Nimero de lineas de comederos recomendadas

Ancho del galpén Nimero de lineas de alimentacion
Hasta 12,8 m (42 f.) 2lineas

De 13 m (43 ft.) a 15 m (50 ft.) 3lineas

De 16 m (51 ft.) a 20 m (65 ft.) 4lineas

De 21 m (70 t.) a 25 m (85 ft.) 5 lineas

e Platos para comederos:

Para el proyecto se us6 platos de 35cm, con una separacion de la medida del
diametro entre ellos para el libre movimiento de los pollos, por el tema de
longitud se dividié cada linea en dos de 70m.

Figura 8. Lineas de comederos (Rojo) para Galpon de 16x150, 8 sublineas 70m

Cap. 100 platos/sublinealinea,
Platos totales= 100 platos/sublinea* 8 sublineas = 800 platos

Animales/plato comedero

aprox. 100 animales/plato hasta 1,5 kg de peso final
aprox. 8b animales/plato hasta 2,0 kg de peso final
aprox. 70 animales/plato hasta 2,5 kg de peso final
aprox. 66 animales/plato hasta 3,0 kg de peso final
aprox. 55 animales/plato hasta 3,5 kg de peso final

Figura 5. Peso aproximado de Platos comederos

Peso total de platos: 800 platos* 3.5kg = 2800kg
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e Tolva: Se us6 una tolva para cada linea de 70m, es decir 8 tolvas, la

capacidad aproximada de la tolva es 100kg

Bebederos: Se usoé 5 lineas de bebederos a lo largo de los 150m del galpon,
cada una de estas lineas fue dividida en 2 sublineas de 70m.

De igual manera se realizé un célculo aproximado de pesos de equipamiento

del galpon.

Tabla 22. Tabulacién de cargas de equipamiento calculada

Céag\lJl'PDoE PESO PESO TOTAL
DETALLE DE CARGAS FORMULA LINEA | SUBLINEAS POR DE DE EQUIPO
DE EQUIPOS (A) (B) SUBLINEA | EQUIPO EN
(D) GALPON(PT)
©
150 m 80m U KG KG
COMEDEROS PT=A*B*C*D 1 8 100 3,5 2800
TOLVAS llena de alimento | PT=A*B*C*D 1 8 1 100 800
TUBOS 40X1,5 GALV
Llenos de alimento PT=A*B*C*D 1 8 1 30 240
BOTA TOLVA-TUBO PT=A*B*C*D 1 8 1 0.25 2
MOTOR COMEDEROS PT=A*B*C*D 1 8 1 10 80
WINCHAS PT=A*B*C*D 1 8 1 10 80
POLEAS PT=A*B*C*D 1 8 10 0,03 2,4
PIOLA PT=A*B*C*D 1 8 1 0,03 0,24
CONSUMIBLES, PLACAS
Y GANCHOS PT=A*B*C*D 1 8 1 0,5 4
BEBEDEROS +
ACCESORIOS PT=A*B*C*D 1 10 500 0.75 3750
7758,64
7758,64k
e CARGA DE EQUIPAMIENTO: szg =2.82 kg/m?
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Tabla 23. Carga cubierta calculada

Cubierta KUBIMIL 0,4 UNIDADES DATOS FORMULA
INCLINACION 10,22 [°] DISENO DATO DE DISENO
Carga superficial (Cs) 3,72| [kg/m?] KUBIEC Catalogo Anexol.3
Longitud cubierta 9 [m] DISENO DATO DE DISENO
Carga distribuida (Cd) 13.99 [kg/m] GEOMETRIA | Cd= Cs*claro

Tabla 24. Resumen Carga Muerta Calculada

Elemento Estructural [kg/m?]

Cubierta 3,72

Otros pesos (5%) 0,82

Lamparas 0,002653595

Cargas de Equipamiento 2,817225853

Sobrecarga 3

Total carga muerta D, en el pértico solicitado

d (No incluye peso muerto, Correas, vigas de

contorno, tirantillos, contravientos) 10,41 kg/m?
2

Total carga muerta x Distancia entre correas 15,27 kg/m

3.3.1.2 Cargas Variables:

e Carga viva: 50 kg/m?

Tabla8. Cargas vivas minimas en kg/m? para cubiertas

AREA TRIBUTARIA DE CARGA EN METROS CUADRADOS
INCLILACION DE LA CUBIERTA PARA CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL
0a20 21a60 Sobre 60

Plana o con pendiente menor que 1:3
Arco o béveda con flecha menor a 1/8 de luz. S a8 o
Pendiente de 1:3 a menos de 1:1
Arco o béveda con flecha de 1/8 de luz a menos 80 70 60
de 3/8 de luz
Pendiente de 1:1 y mayor 60 60 60
Arco o bdveda con flecha de 3/8 de luz o mayor |
Marquesinas, excepto cubiertas con tela 25 25 25
Invernaderos y edificios agricolas 50 50 50
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Reduccién de Cargas vivas Sobre cubiertas de las tablas 9y 10

Condicion Ry Condicidn R:
A = 18.00m° 1 F =3333% 1
18.00m° = A; <56.00m° | 1.2-0.0114; 33.33% < F < 100% 1.2 — 0.006F
A; 2 56.00m* 06 F = 100% 0.6

Sabemos que:

Ar= 2400m? >> 56m? .. R1=0.6

F=10.22°= 10%< 33.33% . Ro=1

De la ecuacion 16:

Lr= LoR1R> =50 kg/m?* 0.6*1= 30kg/m?

Tabla 25. Carga Viva Calculada

CARGA VIVA DE TECHO

Lr 30,00 | [kg/m2]

Ir

Total carga viva x
Distancia entre correas 44,00 | [kg/m]

e Carga granizo: 0 kg/m?, no aplica a la region de Jipijapa.

e Cargaviento: 21 m/s es decir 75km/h que es el valor minimo segun la NEC
SE-CG, considerando que el célculo para Jipijapa sale por debajo de los 21
m/s, Para el calculo de columnas Barlovento, techo barlovento, techo
sotavento y columna sotavento se tomo los datos de las tablas 9, 10y 11.
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Tabla 26. Carga Viento Calculada

CARGA DE VIENTO

Categoria: A-Zona sin osbstruccién
Velocidad del viento: 75 Km/h 21 m/seg
Vp=V.o 1
o [,,.] Ce cf P =3.p.Vj.Ce.Cf
5
IN/m7] | [kg/m’] | [kg/m]

Columna Barlovento (0-5m) 0,91 19,11 0,85 0,8 155,21 15,84 59,55
Columna Barlovento (5-10m) 0 0,00 0,85 1] 0,00 0,00 0,00
Columna Barlovento (10-20m) 0 0,00 0,35 ] 0,00 0,00 0,00
Techo Barlovento 0,91 19,11 0,85 0,3 58,20 3,94 22,33
| ~116,40 0,00
Techo Sotavento 0,91 19,11 0,85 -0,6 -11,88 -44,66
Columna Sotavento (0-5m) 0,91 19,11 0,85 1] 0,00 0,00 0,00
Columna Sotavento (5-10m) 0 0,00 0,85 o 0,00 0,00 0,00
Columna Sotavento (10-20m) 1] 0,00 0,85 i) 0,00 0,00 0,00

3.3.1.3 Cargas Sismicas:

Estudio Estéatico: Se lo realiza mediante la constante Basal la misma que
podemos obtener mediante la formula 19 con apoyo de las tablas 14, 15, 16,
17,18y 19:

Tabla 27. Sismo Calculado

CARGA SISMICA

_n Fazl
R
Tipo de perfil del suelo D
Coeficiente ampliacidn del suelo Fa 0,85 [1]
Importancia | 1 [1]
Zona sismica z 0,5 [1]

Razdn aceleracion espectral/PGA para periodo

de retorno establecido n Lo .
Factor de reduccidn R 3 [1]
Factor de cortante Basal 0,26 [1]
Factor de sitio Fd Fd 1,50 [1]
Factor de comportamiento inelastico suelo Fs 2,00 []
Cortante basal (distribucidn lineal) Vv 28,76 [ kg/m]
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3.4 Diseino SAP2000

3.4.1 DISTRIBUCION DE GRID PARA PLASMAR EL DISENO EN LOS
EJESY, XY Z, SEGUN PREDISENO.

B€ Define Grid System Data b
Grid Lines
SBystem Name EGLOBAL | Quick Start...
X Grid Data
Grid I Ordinate (m} Line Type Visible Bubble Loc Grid Color ™
-5.335 Primary Yes End
B -3.83 Primary Yes End
C -8 Primary Yes End
D ki Primary Yes End
E - Primarny Yes End
F 2 Primary Yes End
Display Grids as
Y Grid Data
@ Ordinates O Spacing
Grid 1D Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color

0 Primary Yes Start
2 a5 Primary Yes Start _

[] Hide Al Grid Lines

Delete
[ Glue to Grid Lines

Bubble Size |1.25

Z Grid Data | Reset to Defauft Color |

Grid IO Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc | Reorder Ordinates |

1} Primarny Yes End Add
22623 Primary Yes End
244758 Primary Yes End
Z4 2.4585 Primary Yes End
Z5 26 Primary Yes End | oK | | Cancal
76 407 Primary Yes End

Figura 9. Distribucion de Grid 3D

Con el Grid definido, se realiz6 el trazado del 3D en base al disefo realizado.

Figura 10. Trazado de disefio principal.
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3.4.2 ASIGNACION DE PERFILES Y MATERIALES

En Base a los perfiles seleccionados se realizé la asignacion de cada uno de
estos en el SAP2000.

3 Frame Properties *

Properties Click to:
Find thiz property:

3 G030 1 02
G G0x30x10x2 Add New Property...

G B0x40x15x2
IPE B0x40

IPE 140x73

L 30x2

TUBO RECT 150X50X3 Modify/Show Property...
TUB RECT 100X50X2
U 80X40X3

WV CORRUGADA 1/2
V0USA1Z

Import Mew Property...

Add Copy of Property...

Figura 11. Perfiles de Uso.

3.4.3 DEFINICION DE CARGAS

En Base a lo propuesto en la Norma NEC-15, se incluyé cada una de las
cargas solicitadas.

3¢ Define Load Patterns *
Load Patterns. Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern I Add New Load Pattern
SISMO Cuake e l:l User Coefficient ~ Modify Load Pattern
PESOPROPIO Dead 1 ]
MUERTA Super Dead 0 Modify Lateral Load Pattern...
VIVA Live 0 -+
VIENTO Wind 0 None Delete Load Pattern
Quake ] User Coefficient
¥ Show Load Pattern Motes...
oK
Cancel

Figura 12. Definicion de cargas.

3.4.4 ASIGNACION DE CARGAS

Una vez definida las cargas se procedi6 a otorgarle los valores antes
calculados.
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3441

3.4.4.2 Carga Viva:

Carga Muerta:

Figura 13.

X
General QOptions
Load Pattern MUERTA - O Add to Existing Loads
Coordinate Systam GLOBAL - ®) Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads
Load Direction Gravity e <
i T Force - Uniform Load
kgf/m
Trapezoidal Loads
1. 4,
Relative Distance 0 0.25 075 1
Loads 0 0 0 0 kgf/m
(®) Relative Distance from End-l () Absolute Distance from End-1
[ Reset Form to Default Values |
[ o | [ cose | [ aepy |
. .,
Asignacion de Carga Muerta.
X

General

Load Pattern
Coordinate System
Load Direction

Load Type

Trapezoidal Loads

Relative Distance

Loads

0
0

Options

viva - ) Add to Existing Loads
GLOBAL ~ ® Replace Existing Loads
Gravity . ) Delete Existing Loads
Force - Uniform Load
kgf/m

1. 4,

0,25 075 1

0 0 0 kgf/m

@) Relative Distance from End-I

) Absclute Distance from End-1

Reset Form to Default Values ‘

[ o

| [o ] Coe ]

Figura 14. Asignacién de Carga Viva.
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3.4.4.3 Cargas de Viento:

Tabla 26 Carga Viento

CARGA DE VIENTO

59,55

-22,33

44,66

Columna Barlovento (0-5m)

Techo Barlovento

Techo Sotavento

Figura 15. Asignacioén de cargas de Viento.
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3.4.4.4 Sismo:

Ecuador Morma MEC-5E-DS 2015 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name [ SISMOMANABI |

Parameters
Zone Coefficient, £
n Coefficient
Site Factor, Fa
Site Factor, Fd
Soil Type
Inelastic Behavior Fotor of Subsurface, Fs
Impartance Factor, |

Response Modification Factor, R

Convert to User Defined

Function Graph

o
L = ==
n [==R N ]
<
[ e
o en
==
(=]
b
i
i

Define Function
Period Acceleration

A

Display Graph | (2.0135 . 0.0286)

oK | | Cancel |

Figura 16. Asignacién de Valores para Sismo Aplicando la NEC-15.
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3.4.45 Combinaciones:

Tomando en consideracion la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015, se
asigno las combinaciones solicitadas.

3 Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

COMB1
COMB2
COMB3
COMB4
COMBS
COMBS
lcome7

Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Cancel

Figura 17. Asignacioén de las 7 combinaciones, segun NEC-15.

Luego de esto se procedié a seleccionar las combinaciones que deban ser

usadas por el programa, evitando que este genere sus propias
combinaciones.

K Design Load Combinations Selection x

Load Combinations for Design

Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Strength ~ :
Select Load Combinations
List of Load Combinations Design Load Combinations

<- Remove COMBS

Automatic Design Load Combinations

|:| Automatically Generate Code-Based Design Load Combinations

oK Cancel

Figura 18. Seleccién de combinaciones para el analisis.
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3.4.4.6 Seleccién de Criterios con la AISC 360-10

Se verifico la aplicacion de AISC 360-10, para el analisis de la estructura, el
cual en conjunto con las cargas muestra la capacidad en la que trabajan los

elementos de la estructura.

:x: Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10

ltem De=cription

W g~ M| e | R

R}NN_‘L_\_\._\_\_\._\—\_;_\
= oW =R | R = o

]
w

Item

De=ign Code

Multi-Response Case Design
Framing Type

Seismic Design Category
Importance Factor

Dezign System Rho

Design System Sds

Deszign System R

Dezign System Omegal
De=ign System Cd

Design Provision

Analyzis Method

Second Order Method
Stiffness Reduction Method
Phi(Bending)
Phi{Compression}
Phi(Tension-Yielding)
PhiiTensien-Fracture)
Phi{Shear)

Phi{Shear-Short Webed Rolled [}
Phi(Torsien}

Ignore Seismic Code?

Ignore Special Seismic Load?

Value
AISC 350-10
Envelopes
OMF
D
1,
1,

05
3,
55
LRFD
Direct Analysis
General 2nd Order
Tau-b Fixed
0%
(/5:]
0.9
0,75
0.9
1,
(/8]
Mo
No

Set To Default Values

All kems Selected ftems

Figura 19.

Reset To Previous Values

All kems Selected tems

Cancel

Explanatien of Color Coding for Values

Blue: Default Value

Black: Mot a Default Value

Red: Value that has changed during the
current session

Seleccién de Criterios para el Analisis.
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3.4.4.7 Diseiio total 3D.

Se completé el disefio con las cargas ya aplicadas en el programa.

Figura 20. Disefio total del galpén 3D.

3.4.5 RESULTADOS.

3 Analyzing TESIS" - O X
File Name:  GATRABAJO DE TMULACIOMITESIS\SAPZ00MTESIS\TESIS FINALVPRUEBANTESIS PRUEBA. =db 152D
Start Time:  W6/2019 22.56:04 Elapsed Time: 00:00:16

Finizh Not Applicable Run Status: Analyzing

LINEZZER STATIC CARSES 22:5€:04 s

USING STIFFNESS AT ZERC (UNSTRESSED) INITIAL CCNDITICHS

TOTAL NUMBER OF CRSES TO SOLVE = 4

NUMBER OF CRSES TO SCOLVE PER BLOCE = 4

LINMEAR STARTIC CASES TO BE SOLVED:

CRSE: DEAD

CRSE: MUERTR

CRSE: WVIVA

CRSE: VIENTIO

EIGEN HOoODRL BN ARLYGSIS 22:5€:058

CRSE: MODAL

USING STIFFNESS AT ZEROD (UNSTRESSED) INITIAL CONDITICHS >

Figura 21. Inicio del Andlisis Estructural Sap2000.
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3.4.5.1 Resultado de Control de Flecha de la estructura.

Pt Obj: 1391
Pt Elm: 1391
= 0.0002

uz2=
U3 =
RT=
R2 =
R3=

-7.041E-05
-0.0041
0.00696
-2E-05
4.633E-07

Figura 22. Ejemplo de valores de Flecha para la carga Viva en simulacion.

Para verificar que el valor se realiz6 una tabla con los valores maximos
permisibles de flecha y se compar6 con los valores arrojados en el analisis del
programa SAP2000. El primer valor de la tabla trata de la Flecha en U3 de la
simulacion de carga Viva dato que se obtuvo apuntando la flecha sobre el
cumbrero de la estructura (Fig.22), de igual manera se ingresaron los demas
valores para cada una de las combinaciones, con lo que se obtuvo los

siguientes Resultados:

Tabla 28 Resultados de Simulaciéon mediante el Control de Flecha.

COMBINACION CARGA PERMISIBLE

VIVA

COMBINACION 1

COMBINACION 2
COMBINACION 3

COMBINACION 4

COMBINACION 5
COMBINACION 6

COMBINACION 7

CONTROL DE FLECHA

16 m
FLECHA

¢,CUMPLE? | REFERENCIA

0,044 | AISC
0,05333333| 0,0051[  OK  |CRAWLEY S.
0,05333333| 0,0109]7  OK  |CRAWLEY S.
0,05333333| 0,0085 CRAWLEY S.
0,05333333| 0,0075 CRAWLEY S.
0,05333333| 0,0085 CRAWLEY S.
0,05333333| 0,0023 CRAWLEY S.
0,05333333| 0,0033 CRAWLEY S.

Se pudo verificar el cumplimiento de la estructura en control de flecha, para
cada una de las combinaciones, ya que los valores estan por debajo de la

flecha permisible.
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3.4.5.2 Resultado de Control de Deriva de la Estructura:

Pt Obj: 1381

> PtEIm; 1381

] U1=0.0012
U2 =-0.0002
U3 = -6 666E-05
R1="0.00385

R2=-0.00116
R3 = -0.00055

|

Figura 23. Ejemplo de Valores de Deriva para la Combinacién 3 en simulacion.

Tabla 29. Resultados de Simulacién mediante el Control de Deriva.

CONTROL DE DERIVA, Ref.: NEC-15.
h= 4 m
DERIVA

IZQUIERDA | AE=U1/h | AMizg= 0.75(AE)R | VERIFICACION
(V1)

COMBINACION

AM
CARGA 3

COMBINACION 1 ‘
COMBINACION 2 ‘
COMBINACION 3
|
|
|

COMBINACION 4
COMBINACION 5
COMBINACION 6
COMBINACION 7

COMBINACION | &M p2ogcs | Aeytin
(U1)
COMBINACION 1
COMBINACION 2
COMBINACION 3
COMBINACION 4
COMBINACION 5
COMBINACION 6
COMBINACION 7

Se pudo verificar mediante los valores de Deriva, que la estructura cumple sin
problema ya que los valores obtenidos estan por debajo del valor maximo
permitido segun la NEC-15.
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3.4.5.3 Capacidad de los elementos

e R 0255 f.e 0.9

. M5 % () d 041 . 018 . 0,206 . 0204 [XE 043 [
CRCCI o
£
&
.

054
0106

Figura 24. Capacidad de los elementos en Pértico Principal.

El primer portico es donde se ubicaran los extractores para el galpon, en el se
pudo observar que el protico principal trabaja en un rango de 0% al 62% de
su capacidad, lo cual es excelente y la inclusion de la carga puntual muerta
de los extractores con ayuda de la mamposteria de sujecion no sera problema
para este portico.

0.9

ooz ooz Goaz

0.7

(XE] £
wizE
wiz
Gioe

Figura 25. Capacidad de Estructura para Paneles Himedos.

Se pudo observar que la estructura donde se ubicaran los paneles humedos
trabaja por debajo el 13% de su capacidad, razén por la cual la inclusion de la
carga puntual de los paneles y sellantes no sera problema en la estructura.
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08

0.7

P R PP PP PR R R PITEER RS

05

Figura 26. Capacidad de Columnas de Pérticos.

Las columnas de los pérticos estan trabajando por debajo del 66% de su
capacidad, razon por la cual no existe problema en incluir cargas puntuales
cobre ellos como ventiladores y cortinas.

0.9
0.7

0.5

Figura 27. Capacidad de Estructura — Pdrticos.
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Se puede observar que la mayoria de los elementos estan trabajando en un
rango del 0% al 80% de su capacidad, lo que es aceptable considerando que
existiran nuevas cargas puntuales, los pocos elementos que sobrepasan el
90% de su capacidad seran rigidizados mediante cartelas o placas de alivio
de cargas.

0.9
0.7

0.5

Figura 28. Capacidad de Estructura — Correas, Cold Formed.

El analisis de los elementos conformados en frio como son las correas G, se
lo hace de manera independiente, en se pudo verificar que los elementos
trabajan entre el 30% y el 75% de su capacidad, un rango bastante aceptable.
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3.4.5.4 Disefo placa base

Para el disefio de la placa base se uso el programa RAM Connection, en el
cual debemos incluir las reacciones obtenidas en el programa Sap2000 para
realizar el analisis.

B 5AP2000v20.0.0 Ultimate 64-bit - TESIS PRUEBA - O X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools  Help \!J
DY HE 2o AlRlr® aae | sdyxeyzn 3634 § (M 2 - M1Frtt nd ]

 ererei I
3¢ Joint Reactions - O X
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Joint Reactions ~
Fitter:
Joint OutputCase CaseType StepType StepNum F1 F2 F3 M1 M2 M3 @
Text Text Text Unitless Kgf Kof Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m
3 DEAD LinStatic 26,19 097 250,62 0,32 3735 -0,06084
3 WMODAL Linkodal Mode 1 0,49 11,85 859 16,53 0,1 0,55
3 MODAL LinModal Mode 2 -877 -13,04 0.5 nm -7z 1,55
3 MODAL LinModal Mode 3 -3.62 -7.89 -23,73 708 48 0,83
3 MODAL LinWodal Mode 4 0,33 0,14 2,13 0,12 043 -0,0006445
3 WMODAL Linkodal Mode 5 0,55 0,74 454 052 0,68 0,03431
3 WMODAL Linkodal Mode 5 0,38 183 5398 .57 132 01
3 MODAL LinModal Mode 7 048 -412 472 3,57 066 0,31
3 MODAL LinWodal Mode a 0,58 -3 232 263 072 0,25
3 WMODAL Linkodal Mode ] 121 144 5,85 1,28 157 0,15
3 WMODAL Linkodal Mode 10 1,28 123 7,49 113 167 0,14
3 MODAL LinModal Mode 1 -0,58 -1 -2,84 0,28 -072 0,08625
3 MODAL LinWodal Mode 1z 173 076 10,31 07 227 012
3 MUERTA LinStatic 12 238 171,21 204 20,32 0,14
3 VA LinStatic 3458 6,86 493,35 5,88 58,57 0,41
3 VIENTD LinStatic -182.15 0.03083 523 -0.04445 -197.62 -0.001893 11 ¥
Record: | << || < 1 > |[ 5> | of1sss Add Tables

Figura 29. Datos de Reacciones tomadas de SAP2000.

Joint  OutputCase CaseType StepType StepNum F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text Unitless Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m
5 MODAL LinModal Mode 2 7,75 15,32 -70,4 -13,67 3,48 1,75
5 MUERTA LinStatic -12,79 3,15 173,1 -2,74 -3,8 -0,24
5 VIVA LinStatic -36,84 9,09 498,77 -7,9 -10,94 -0,68
1148 DEAD LinStatic -20,24 2,11 323,55 -0,91 -1,22 -0,13
1224 VIENTO LinStatic -99,31 0,21 -72,55 -0,23 -61,26 -0,0645
1497 SISMO LinRespSpec Max 0,03155 13,35 0,68 9,17 0,02503 0,0005607
1498 DEAD LinStatic 19,03 -2,12 293,49 0,93 18,21 0,00295
1498 MODAL LinModal Mode 1 -0,04664 -38,42 30,09 29,01 -0,18 -0,004909
1498 MODAL LinModal Mode 2 -3,03 -0,31 -38,08 0,18 -3,12 0,000249
1498 MODAL LinModal Mode 3 6,34 0,29 76,93  -0,08989 6,56 -0,0004923
1498 MODAL LinModal Mode 4 -0,08387 0,04413 -0,87 -0,03544  -0,08823  -4,405E-06
1498 MODAL LinModal Mode 5 -0,32 0,0962 -3,46  -0,08432 -0,33 -0,00003317
1498 MODAL LinModal Mode 6 0,52 -0,27 5,32 0,22 0,54 0,00007636
1498 MODAL LinModal Mode 7 -0,94 0,43 -9,66 -0,36 -0,98 -0,0001865
1498 MODAL LinModal Mode 8 -0,43 0,33 -4,01 -0,26 -0,45 -0,0001573
1498 MODAL LinModal Mode 9 0,16 -0,04592 1,58 0,04629 0,16 0,00006314
1498 MODAL LinModal Mode 10 0,4 0,16 5,33 0,12 0,41 -0,0007262
1498 MODAL LinModal Mode 11 -1,06 0,03849 -12,54  -0,03865 -1,1 0,001503
1498 MODAL LinModal Mode 12 -0,13 0,04437 -1,64  -0,02557 -0,13 0,0002636
1498 MUERTA LinStatic 11,11 -0,2 141,13 0,16 10,84 0,005545
1498 VIVA LinStatic 27,06 0,58 409,26 0,48 24,51 0,01598
1498 VIENTO LinStatic -50,03 0,07297 179,72 -0,05653 -78,16  -0,0003748
1498 SISMO LinRespSpec Max 0,01292 10,61 8,31 8,01 0,05023 0,001356

Figura 30. Reacciones maximas para andlisis tomadas de SAP2000.
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3 Connection Pad - m} X

Datos generales @ C‘ | =y L

Imprimir a

e Optimizar Resultados o5 Stlido Lineas  Transparen...

Cargas <Cargas>
Eje de andlisis Aceptar Cancelar

Distribucién de presiones

Cédigo de disefio para acero

Cédigo de disefio para concreto

Provisiones sismicas

2
3
4
5
6
7

Sismo amplificado
Sismo amplificado
Siama amplificade

w e

espesor de la placa

Espesor maximo
Espesor minimo
Incremento en espesor
Optimizar dimension
longitudinal de placa base Pl b i o

S — aca base P
de placa base

Optimizar didmetro de anclas Descripcién

Profundida efectiva de P
i e TS i Las placa bases son conexiones requeridas en el final de columnas, en
la interfase entre la estructura de acero v la fundacion. aue permiten

Figura 31. Visualizacion de reacciones en ejes.

Se incluy6 los valores de las reacciones en el programa RAM Connection,
luego de crear las cargas aplicadas al disefio y seleccionar la normativa para
el andlisis de las combinaciones en el programa, la normativa seleccionada
fue: AISC-05 LRFD

Figura 32. Visualizacion 3D placa base.

Posterior a esto se ingreso los datos de perfil a usar, los valores referenciales
de espesor y dimensiones de placa, tipo y diametro de ancla, tipo y tamafio
de soldadura a columna, material y espesor de soporte, que son los datos
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necesarios para que el programa logre analizar la placa base en conjunto con
las cargas y combinaciones asignadas al disefio.

En el disefio se consideraron los siguientes criterios para la verificacion de
funcionamiento de placa base:

- Family: Columna - Base (CB)

- Type: Base plate

- Cadigo de disefio: AISC 360-05 LRFD, ACI 318-08
- Material: A36

- Posicion respecto al apoyo: Centro

- N: Dimension longitudinal : 18 cm

- B: Dimension transversal : 20 cm

- Espesor: 0,6 cm

- Soldadura de la columna: E70XX

- Tipo de ancla: Gancho J

- Ancla: 1/4"

- Profundidad efectiva de embebido: 20 cm

Figura 33. Visualizacion 2D Placa base.

Criterios con los cuales se obtuvo una relacién de resistencia critica global de
0.50 un valor aceptable para el analisis.
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4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

- Se realizé el disefio de la estructura metélica de un galpon para la crianza
de aves de engorde bajo la norma NEC-15, para la ciudad de Jipijapa en
la provincia de Manabi.

- Se consigui6 la informacion necesaria para poder analizar las soluciones

de disefo para las estructuras metdlicas destinadas a la crianza de aves

- Se considero los criterios de la normativa ecuatoriana NEC-15 y la

normativa internacional AISC, mediante el software utilizado.

- Se simul6 el comportamiento del modelo aplicando las cargas normadas
en el paquete computacional SAP2000, en el cual se pudo verificar que la
estructura trabaja de una manera bastante aceptable en su mayoria
debajo del 80% de su capacidad total y con una buena respuesta ante las
simulaciones de cargas y combinaciones a las que estuvo expuesta

durante el analisis.

- Se realiz6 el dimensionamiento de placa base, con los datos obtenidos
del programa SAP2000 como parametros de analisis en el software RAM

Connection.

- Se obtuvo el disefio final en planos 3D, con el uso de perfiles estructurales
existentes en el mercado ecuatoriano, mediante el software SolidWorks.
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4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda tener una lectura comprensiva y critica de las Normativas
para el disefio de estructuras metélicas, con las cuales podemos verificar
los tipos de cargas existentes para cada zona del pais.

Se Recomienda el uso correcto de la normativa de Acero, en el software
SAP2000, para tener un andlisis preciso de los elementos.

Se Recomienda la creacion y posterior seleccion de las combinaciones
bajo la normativa ecuatoriana creadas dentro del programa y la
desactivacion de las combinaciones autogeneradas por SAP2000.

Se recomienda para disefio de galpones con paredes hermetizadas,
disponer de un suministro auxiliar de energia, en caso de falla del sistema
eléctrico principal.

Se recomienda verificar los ejes de trabajo de las reacciones del SAP

2000, para incluir los datos en el software RAM Connection, para evitar el
ingreso erroneo de los valores.
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ANEXOS



ANEXO 1.

LISTADO DE MATERIALES USADOS PARA EL
DISENO

Nomenclatura

t= Espesor Alma
e= Espesor Ala
R= Radio Giro Alma

Propiedades Mecanicas

Resistencia Mecdanica Punto Fluencia
Kg/mm2 Mpa Kg/mm2 Mpa
37-52 370 - 520 24 235
e ———— =
Dimensiones Propiedades
Denominacién Inercla (cmd) oo e ™)
kg/mis | Eje X-X | Eje Y-Y | Eje X-X
IPE 80 80 46 3.80 5.20 | 5 7.64 6.00 80 849 | 2000 369
IPE 100 100 55 4.10 5.70 5 10.30 8.10 171 15.90 | 34.20 5.79
IPE 120 120 64 4.40 6.30 5 13.20 | 10.40 318 27.70 | 53.00 8.65
IPE 140 140 73 470 6.90 7 16.40 12.90 541 4490 | 77.30| 1230
IPE 160 160 82 5.00 7.40 7 20.10 | 15.80 869 68.30 | 109.00 | 16.70
IPE 180 180 91 530 8.00 7 23.90 | 18.80 1320 | 101.00 | 140.00 | 22.20
IPE 200 200 100 5.60 8.50 9 28.50 | 22.40 1940 | 142.00 | 194.00 | 28.50
IPE 220 220 110 5.90 9.20 9 3340 | 26.20 2770 | 205.00 | 252.00 | 37.30
IPE 240 240 120 6.20 9.80 12 39.10 | 30.70 3890 | 284.00 | 324.00| 47.30
IPE 270 270 135 6.60 10.20 12 45.90 36.10 5790 420.00 | 429.00 | 62.20
IPE 300 300 150 7.10 | 10.70 15 53.80 | 42.20 8360 | 604.00 | 557.00 | 80.50
IPE 330 330 160 750 | 11.50 15 62,60 | 49.10 | 11770 | 788.00 | 713.00 | 98.50
IPE 360 360 170 8.00 | 1270 118 7270 | 57.10 | 16270 |1040.00 | 904.00 | 123.00
IPE 400 400 180 860 | 13.50 118 84.50 | 63.30 | 23130 |1320.00 |1160.00 | 146.00
IPE 450 450 190 940 | 14.60 21 98.80 | 77.70 | 33740 |1680.00 |1500.00 | 176.00
IPE 500 | 500 200 10.20 16.00 | 21 116.00 90.70 48200 12140.00 |1930.00 ‘ 214.00

IPE, ASTM A36 (DIPAC MANTA S.A.)

FICHA TECNICA KUBIMIL

ESPESOR PESO ANCHO DESARROLLO SEPARACION

UTIL ENTRE CORREAS

mm kg/m? mm mm m

0.30 2.79 1030 1220 1.30
0.35 3.25 1030 1220 1.60
0.40 372 1030 1220 1.85
0.45 4,18 1030 1220 2.05
0.50 4.65 1030 1220 2.20
0.60 5.58 1030 1220 2.40

Galvalume (KUBIEC)
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Dimensiones
exterores a la
seccion
fransversal.
Radio de
curvatura interior
igual a 1,5e para
espesores
menores a 6,00
mm

Radio de
curvatura interior
igual a 2e para
espesores de
600mmo
mayores

|
|

Momento Médulo Radio
oameone®. laas !l Al | sl dsinsica resistente  de giro
Dosorecin | n[bfele] - Wy ow w x|y
'mm mm mm mm Kg/m om2 ocm @ cmd cnd com3 on3 om | cm
e e e e e

. G 60x30x10x2 60 30 10 2 1,96 254 144 14,88 528 49 274 242 144
c G 80x40x15x2 80 40 15 2 275 354 146 | 3525 8.07 8,81 318 316 151
G 80x40x15x3 B0 40 15 3 3985 511 146 49,04 1085 1226 427 31 146
G 80x50x15x2 80 50 15 2 3,06 388 146 4111 1355 1028 434 323 188
G100x50x15x2 100 | 50 15 2 338 434 173 6924 1498 1385 457 400 186
G100x50x15x3 100 50 15 3 4,89 6,31 1,72 | 97,78 2051 1956 625 394 18
G100x50x15x4 100 50 15 4 6,29 815 1711 1225 2485 2449 755 388 175
G100x50x20x4 100 50 20 4 6,60 855 185 | 1267 285 2534 905 385 183
G100x50x25x5 100 | 50 25 5 835 1086 198 | 15251 3652 305 | 1209 375 183
G125x50x15x2 125 50 15 2 377 48B4 156 1164 16,16 1863 469 491 183
G125x50x15x3 125 50 15 3 548 706 155 | 1655 22,16 2648 643 484 177
G125x50x15x4 126 50 15 4 7,07 915 154 2087 2688 3339 778 478 1711
G125x50x15x5 1256 50 15 5 855 | 1111 154 | 246,2 3041 3939 878 471 165
G125x50x50x4 125 S50 20 4 7,39 955 168 217 09 347 932 477 18
G125x50x25x5 125 50 25 5933 (1211 | 18 2643 3988 4229 1246 467 182
G125x50x30x6 125 50 30 6 1132 1473 192 3071 4869 4914 1581 456 181
G150x50x15x2 150 | 50 15 2 4,16 534 142 1787 1713 2383 478 579 179
G150x50x15x3 150 S50 15 3 6,07 781 142 2862 2349 3403 656 6572 173
G150x50x15x4 150 50 15 4 786 | 1015 141 | 3235 2851 4313 795 6565 168
G150x50x15x5 150 50 15 5 953 1236 141 3836 3227 5115 898 557 1862
G150x50x20x4 150 50 20 4 817 105 154 337 329 449 952 565 | 177
G150x75x25x5 150 75 25 5 1228 1586 265 5454 1172 7271 2417 686 | 272
G150x75x30x6 150 75 30 6 1486 1923 278 6414 1445 8552 3057 577 274
G175x50x15x2 175 50 15 2 456 584 131 | 2577 1792 2945 485 664 175
G175x50x15x3 176 S50 15 3 6,66 856 1,31 3694 2459 4222 666 657 17
G175x50x15x4 175 50 15 4 864 1115 13 470,0 2085 65371 807 649 164
G175x50x15x5 1756 50 15 5 1051 1361 13 5507 3379 6397 914 641 158
G175x75x25x4 175 | 75 25 4 1084 139 248 6530 105 746 209 684 275
G175x75x25x5 176 75 25 5§ 1326 1711 247 7860 1239 8982 2463 6,78 269
G175x75x30x6 175 75 30 6 1603 2073 26 9294 1528 1062 3119 6,7 272
G200x50x15x2 200 50 15 2 495 634 121 3549 1850 3549 491 748 171
G200x50x15x3 200 | 50 15 3 725 931 1,21 | 5103 2551 5103 6,73 74 166
G200x50x15x4 200 50 15 4 943 1216 1,21 | 6514 3096 6514 818 732 186
G200x50x15x5 200 50 15 5 1149 1486 121 7783 3506 7783 926 724 154
G200x75x25x4 200 75 25 4 1163 149 232 8950 1100 8950 213 764 271
G200x75x25x5 200 75 25 5 1424 1837 232 10800 1296 1080 2502 767 266
G200x75x30x6 200 75 30 6 1721 2223 245 12820 1602 1282 31,73 759 2868
G250x75x25x4 250 75 25 4 1320 690 207 15200 1180 1220 217 0948 2864
G250x100x25x5 250 100 25 5 18,17 2336 2,73 22190 2853 1775 3924 9,75 349
G250x100x30x6 250 100 30 6 2192 823 31 26470 3835 2198 5558 968 369
G300xz100x30x4 300 100 30 4 1665 213 284 28600 2740 1910 383 116 358
G300x100x35x5 300 100 35 5 2091 269 297 | 35600 3510 2370 499 115 3862
G300x100x35x6 300 100 35 6 2475 318 296 41700 4040 2780 574 114 356

Correa G para techo, Perfil G, ASTM A36 (DIPAC MANTA S.A))
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ANEXO 2.

GRAFICA DE SIMULACION DE ESTRUCTURA CON
COMBINACIONES DE CARGA
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DETALLE: CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE PORTICOS
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DETALLE: CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE CORREAS
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ANEXO 3.

VISTAS SAP2000
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VISTAS EN PLANTA E ISOMETRICO DE DISENO
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ANEXO 4.

PLANOS 3D EN SOLIDWORKS
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ANEXO 5.

ANALISIS RAM CONNECTION
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DETALLE: ANALISIS DE PLACA BASE CON RAM CONNECTION

W

Current Date: 18/6/2019 6:26
Units system: Metric

File name: G:\TRABAJO DE TITULACION\TESIS\RAM\PLACA BASE.cnx\

Steel connections
Results
Connection name . Fixed biaxial BP
Connection ID 1

Family: Columna - Base (CB)
Type: Base plate
Cadigo de disefio: AISC 360-05 LRFD, ACI 318-08

SOLICITACIONES
Descripcién Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Tipo de carga

[Ton] [Ton*m] [Ton*m] [Ton] [Ton]

DL 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14 Design
VIVA 0.04 -0.01 0.00 0.01 0.50 Design
EQUIP 0.02 0.00 0.00 0.00 0.32 Design
MODAL -0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 Design
VIENT 0.10 -0.06 0.00 0.00 -0.07 Design
SISMO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 Design

Disefio en el eje mayor

Placa base (AISC 360-05 LRFD)
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensions Unit Value Min. value

Max. value

Sta.

References

Placa base

Distancia del ancla al borde [em] 1.68 0.64



Tamafio de soldadura [1/16in] 4 2 -- table J2.4
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References
Base de concreto
Aplastamiento por axial [kg/m2]  3107552.00 94012.07 VIENT 0.03 {:} DG13.1.1;
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [kg*m/m] 205.01 11.37 VIVA 0.06 {:} DG1 Eq. 3.3.13,
DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [kg*m/m] 205.01 102.90 VIENT 0.50 O DG1 Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 149.16 6.02 VIENT 0.04 O p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4,
DG1 p. 35
Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 99.44 0.08 MODAL 0.00 O p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec.J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 149.16 0.22 VIENT 0.00 O p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec.J2.4
Relacion 0.50
Disefio en el eje menor
Placa base (AISC 360-05 LRFD)
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensions Unit Value Min.value  Max.value Sta. References
Placa base
Distancia del ancla al borde [em] 1.68 0.64 -- v
Tamafio de soldadura [1/16in] 4 2 -- v table J2.4
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References

Base de concreto



Aplastamiento por axial [kg/m2]  3107552.00 94012.07 VIENT DG13.1.1;
Placa base
Flexién en fluencia (interfaz de aplastamiento) [kg*m/m] 205.01 69.36 VIENT 0.34 {:} DG1 Eq. 3.3.13,
DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [kg*m/m] 205.01 102.90 VIENT 0.50 O DG1 Eq. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 149.16 6.02 VIENT 0.04 O p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec. J2.4,
DG1 p. 35
Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 99.44 1.07 VIVA 0.01 O p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec.J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 149.16 5.91 VIENT 0.04 O p. 8-9,
Sec. J2.5,
Sec.J2.4
Relacion 0.50
Eje mayor
Anclas
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensions Unit Value Min.value  Max.value Sta. References
Anclas
Espaciamiento entre anclas [cm] 10.00 2.54 -- v Sec.D.8.1
Recubrimiento de concreto [cm] 41.68 7.62 -- v Sec.7.7.1
Longitud efectiva [em] 20.64 -- 29.36 v
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References
Tensién en anclas [ka] 627.86 205.81 VIENT 0.33 O Eq. D-3
Arrancamiento de ancla en tension [ka] 13310.93 205.81 VIENT 0.02 O Eq. D-4,
Sec.D.4.1.1
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [ka] 15583.84 41492 VIENT 0.03 O Eq. D-5,
Sec.D.4.1.1
Extraccion por deslizamiento de ancla en tension [ka] 450.07 205.81 VIENT 0.46 O Sec.D.4.1.1
Corte en el ancla [ka] 326.49 12452 VIVA 0.38 {:} Eq. D-20



0.00 O

Arrancamiento de grupo de anclas a corte [ka] 5492.24 15.32 MODAL Sec.D.4.1.1
Desprendimiento de ancla a corte [ka] 26621.86 3.83 MODAL 0.00 {:} Eq. D-4,
Sec.D.4.1.1
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [ka] 37537.05 11.49 MODAL 0.00 O Eq. D-5,
Sec.D.4.1.1
Interaccién tension corte [ko] 1.20 0.00 DL 0.00 O Eq. D-3,
Eq. D-4,
Sec.D.4.1.1,
Eq. D-5,
Eq. D-20,
Sec.D.7
Relacion 0.46
Eje menor
Anclas
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensions Unit Value Min.value  Max.value Sta. References
Anclas
Espaciamiento entre anclas [em] 10.00 2.54 -- Sec.D.8.1
Recubrimiento de concreto [cm] 41.68 7.62 -- v Sec.7.7.1
Longitud efectiva [cm] 20.64 -- 29.36 v
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References
Tensioén en anclas [ka] 627.86 205.81 VIENT 0.33 O Eq. D-3
Arrancamiento de ancla en tension [ka] 13310.93 205.81 VIENT 0.02 O Eq. D-4,
Sec.D.4.1.1
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [ka] 19670.59 414,92 VIENT 0.02 O Eq. D-5,
Sec.D.4.1.1
Extraccion por deslizamiento de ancla en tensién [ka] 450.07 205.81 VIENT 0.46 O Sec.D.4.1.1
Corte en el ancla [ka] 326.49 12452 VIVA 0.38 O Eq. D-20
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [ka] 5492.24 498.00 VIVA 0.09 {:} Sec.D.4.1.1
Desprendimiento de ancla a corte [ka] 26621.86 12450 VIVA 0.00 O Eq. D-4,
Sec.D.4.1.1
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [ka] 39341.19 498.00 VIVA 0.01 O Eq. D-5,



Interaccién tensién corte

[kg]

1.20

0.00 DL

0.00 O

Sec.D.4.1.1

Eq. D-3,

Eq. D-4,
Sec.D.4.1.1,
Eq. D-5,

Eq. D-20,
Sec. D.7

Relacion

0.46

Relacion de resistencia critica global

Biaxial

Maximas compresion y tensién (VIENT)

Maximo esfuerzo en el concreto
Minimo esfuerzo en el concreto
Maxima tension en las anclas
Minima tensién en las anclas
Angulo del eje neutro

Longitud de aplastamiento

9.40
9.40
0.21
0.00
0.00
1.87

[kg/cm2]
[kg/cm2]
[Ton]
[Ton]

[em]

Tensiones en anclas

Ancla Transversal Longitudinal

Corte Tension

[em] [em]  [Ton] [Ton]
1 -8.00 -5.00 0.00 0.00
2 -8.00 5.00 0.00 0.00
3 8.00 5.00 0.00 0.21
4 8.00 -5.00 0.00 0.21

0.50

Placa base
'rl'ﬁﬁmmhsm

-0.02
003
-0.04
-0.08
007
008
0.1

On
012
014
015
018
018
019
Ry



Eje mayor

Resultados para arrancamiento en tension (VIENT)

Grupo Area Tensién Anclas

[cm2] [Ton]

1 5320.00 041 1,2,3,4

Resultados para arrancamiento a corte (MODAL)

Grupo Area Corte Anclas

[cm2] [Ton]

1 3000.00 0.02 1,234
2 3000.00 0.01 2,3




Eje menor

Resultados para arrancamiento en tension (VIENT)

Grupo Area Tensién Anclas

[cm2] [Ton]

1 5320.00 041 1,2,3,4

Resultados para arrancamiento a corte (VIVA)

Grupo Area Corte Anclas

[cm2] [Ton]

1 3000.00 050 1,234
2 3000.00 025 3,4




