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RESUMEN

Este proyecto corresponde al disefio de una granja de aves de engorde Avicola
en la finca San Jorge localizada en Villa el Carmen, con un area total de 4.17 ha
y area total de la obra a ejecutar de 1.79 ha en la comunidad “La ponderosa” se
realizé un levantamiento topografico de la situacion actual del sitio mediante la
medicién del area del proyecto y a su vez respetando la Norma técnica obligatoria
nicaraguense para la explotacion avicola 11 029-17. Ademas, se utilizd
informacion obtenida de manuales técnicos relacionados con el tema para asi
realizar una comparacion entre los datos obtenidos; también se describieron las

normas de construccidon requeridas al momento de desarrollar el proyecto.

En el apartado metodoldgico, se utilizé la metodologia descriptiva asimismo se
especificaron los pasos a seguir para la construccién de una granja avicola. Se
desarrollo los requisitos especificos para la construccion de galpdén incluyendo
sistemas de ventilacion, iluminacién y control de temperatura, a su vez la
propuesta de disefo, se establecié utilizando materiales duraderos y faciles de
mantener. Se incluyen planos detallados y especificaciones técnicas. Se
obtuvieron diversos resultados, entre los mas relevantes se podrian mencionar, el
cumplimiento de las normas de la construccion, este proyecto representa una
solucion innovadora y eficiente para la avicultura moderna. La integracion de
tecnologias y practicas sostenibles no solo mejora la productividad y reduce
costos, sino que también promueve el bienestar animal y la conservacion del
medio ambiente. También se presenta de manera detallada el costo de inversion

por un costo total de 557,703.00 cordobas, equivalentes a 15,229.4647 doblares.

Este modelo puede ser replicado en otras granjas avicolas, beneficiando a un
mayor numero de productores rurales y fortaleciendo la industria avicola en
general. Como conclusiones se establecieron que el uso de la metodologia

aplicada fue uno de los puntos mas fuertes para el cumplimiento de cada objetivo.



I INTRODUCCION

El sector avicola sigue creciendo e industrializandose en muchas partes de
Nicaragua, debido al impulso del crecimiento demografico, el aumento de la

economia y los procesos de urbanizacién (Fao, 2021).

La Avicultura es una de las actividades agropecuarias que ha tenido mayor
crecimiento en los ultimos anos, por ello las empresas dedicadas a este tipo de
actividad dentro de un mundo mas competitivo y globalizado se empefian en
crecer y ser cada vez mejores, lo cual trae consigo un incremento tanto en la
cantidad como la complejidad, de sus operaciones, utilizacion de nuevas
tecnologias en los procesos de produccién, administracion, en la expansion fisica

y geografica de la granja (Rosales, 2015) .

El elevado numero de granjas que forman una integracion, dificulta la inversién en
infraestructuras de manejo estandarizadas, en la mayoria de regiones
productoras, aun hay muchas granjas que no disponen, aspectos técnicos

relevantes propios de la infraestructura.

Es por ello la importancia de presentar a los productores, las inversiones iniciales
de instalaciones con calidad, de modo que se pueda definir el proceso de costeo
utilizado actualmente, para establecer el disefio de costos propuesto, con el cual
los productores podran tomar decisiones y que permita a los avicultores organizar

y documentar sus costos.

Por tanto, este documento se realiz6 para darle enfoque al disefio de la
infraestructura y a la determinacién de costos, indagando acerca de la
infraestructura y su modelo de funcionamiento, teniendo en cuenta, criterios
técnicos, funcionalidad de las instalaciones, dominio de los costos de materiales,
a partir de estas estrategias y propuestas se veran reflejadas en el plan de accién
a favor de aumentar su rentabilidad y permanencia en el mercado y crecimiento

dentro del sector.



Il ANTECEDENTES

La avicultura es la cria de aves de corral o domésticas, para obtener de ellas
alimentos como huevo y carne para beneficio del hombre y bajo el uso de las
técnicas mas adecuadas, considerando todos los cuidados a los animales para
que, dentro de su zona de confort medioambiental, pueda dar todo lo que

genéticamente son capaces (Arenizao, 2001).

En Nicaragua, el Sector Avicola representa un rubro importante en lo econémico
y social, la economia nacional y local, asi como, una fuente generadora de
ingresos a través de la productividad porque muchas familias se dedican a esta
actividad, satisfaciendo asi sus necesidades laborales, mejora en los rendimientos
y agregacion de valor de la produccion nacional de Pequefias, Medianas vy
Grandes Granjas Avicolas, lo que da como resultado que un buen nuamero de

poblacion consume carne de pollo (Fao, 2021).

El Estudio Nacional de 2022 muestra que hay 6.3 millones de aves de corral, 6.5
superior al 2021 y esta distribuido en 246 mil fincas, pequefias unidades que
garantizan la produccién de huevo, carne, gallinas y esto equivale a 146 mil
productores, agentes econémicos que estan contribuyendo a la estabilidad del
precio, el consumo”, viéndose de esta manera el crecimiento de la economia en
el area de la avicultura siendo necesario el implemento de conocimientos en las
zonas rurales tales como “construcciones rurales” empezando como pequefios

productores auto sustentandose y mejorando la economia.

Para profundizar el tema se realizaron indagaciones documentales sobre estudios
relacionados encontrandose un proyecto que aborda sobre “La creacion de granja
avicola para produccion de pollo de engorde en la comunidad de Las cafas,

I'l!

Municipio de la Trinidad, Departamento de Esteli”. en el periodo 01 de junio 2003
al 30 de mayo 2006, este fue elaborado por Laguna Benavidez Blanca Yamileth,

Torufo L Candida Rosa, Urrutia R. Ana Francisca y Molina R. Maylen Isabel.



Il JUSTIFICACION

En la granja avicola, el disefio de la infraestructura representa un aspecto
fundamental para optimizar la produccidén y mejorar la sostenibilidad del proceso.
En este caso es importante disefiar una infraestructura que permita maximizar el
uso del espacio disponible, garantizando tanto la eficiencia operativa como el

bienestar de las aves.

El desarrollo de infraestructuras mas eficientes para la produccion avicola tiene
un impacto directo en la seguridad alimentaria. Las granjas avicolas verticales
permiten producir mas con menos espacio, lo que facilita la expansién de esta
industria en zonas rurales y urbanas, mejorando asi el suministro de alimentos a

nivel local y regional.

Es por ello que se considera oportuno realizar un modelo de costos en
infraestructura, que permita una efectiva planeacion y control en las
construcciones de granjas; que ayude a los distintos sectores y aporte a su
crecimiento. Este trabajo monografico busca actualizar el conocimiento y explorar
nuevas soluciones tecnologicas que optimice el espacio, mejoren la productividad

y reduzcan el impacto ambiental

De igual forma, se genera un reto para el productor, al enfrentarse a este tipo de
sector que es poco investigativo, por esta razon este trabajo, busca facilitar al
productor en el desarrollo de nuevas soluciones y nuevos modelos en planos de
infraestructura, presupuesto detallados; para poder cuantificar cada una de las

actividades que hacen parte de las granjas avicolas y su facilidad en calculos.



IV. OBJETIVOS
4.1.0Objetivo general

» Disenar la infraestructura vertical fisica para una granja avicola aplicando
la norma técnica obligatoria nicaragiense de la construccion en la finca
“San Jorge”, ubicada en el municipio de Villa el Carmen, departamento de

Managua.
4.2. Objetivos especificos

1. Conocer Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense para la explotacién
avicola mediante la NTON 11 029-17.

2. Ejecutar un levantamiento topografico para la determinacion de

altimetria y planimetria utilizando equipos topograficos.

3. Disenar los componentes estructurales para dimensionamiento de
vigas, columnas, zapatas aplicando las normativas y reglamentos de la

construccion.

4. Disefar planos arquitectonicos para determinacion de dimensiones de
granja avicola utilizando manuales técnicos y reglamentos de la

construccion.

5. Determinar costos totales y unitarios de la infraestructura vertical para
la construccion de una granja avicola utilizando férmulas de costo y

presupuesto analizados por software.



V. MARCO TEORICO.
5.1.Normativas exigibles para la ejecucion de los proyectos avicolas
» Campo de aplicacion

Aplicada a toda persona natural o juridica establecida dentro del territorio nacional
y que dentro del ambito avicola se dedique sin discriminar su origen a la
produccion, industrializacion, comercializacion y prestacion de servicios (NTON
11 029-17, 2017).

> Definiciones

Para los propédsitos de este documento, aplican las siguientes definiciones y

términos:

Agua potable. Es aquella que, satisfaciendo las especificaciones de calidad, no

causa efectos nocivos al ser humano.

Agua Residual. Son aquellas procedentes de actividades domésticas,
comerciales, industriales y agropecuarias que presenten caracteristicas fisicas,
quimicas o biologicas que causen dafo a la calidad del agua, suelo, biotay a la

salud humana.

Asentamiento Urbano. Es aquel en cuyo espacio se concentra una poblacion
mayor de mil (1, 000) habitantes, en una relacion de densidad igual o mayor de
veinte y cinco (25) habitantes por hectarea, con un minimo del veinte y cinco por
ciento de su superficie dedicada a actividades secundarias, terciarias vy
equipamiento, y el dieciocho por ciento o mas de su superficie utilizada para
circulacion (NTON 11 029-17, 2017).

Los asentamientos urbanos se clasifican en: Ciudad Capital, Ciudad
Metropolitana, Ciudades Grandes, Ciudades Medianas, Ciudades Pequenas,

Pueblos y Villas.



5.1.1. NTON 11 029 — 17. Inciso A

v' Los establecimientos avicolas deben estar registrados y georreferenciados

ante la autoridad competente y bajo el control del programa de sanidad avicola.

v Las granjas avicolas a instalarse se ubicaran en el area rural que no constituya
un factor contaminante para las poblaciones humanas circundantes. Las
granjas avicolas a instalarse deben estar ubicadas al menos a 3 km de las
explotaciones avicolas existentes y 1 km de los asentamientos urbanos, lo que
para fines sanitarios se referird a numero de habitantes y densidad poblacional,
segun la definicidn de asentamiento urbano (NTON 11 029-17, 2017).

» Las instalaciones e infraestructura de las granjas avicolas deben
contar con los requisitos basicos de bioseguridad que seran los

siguientes:

v Las granjas avicolas contaran con un muro, cerco o malla ciclén perimetral
que restrinja el paso de animales domésticos y controle el ingreso y salida

de las instalaciones.

v' Alaentrada y salida de la granja se instalaran pediluvios para desinfeccion
de empleados y visitantes; asi como también un sistema de aspersion que

logre una adecuada desinfeccion de vehiculos.

v' Todas las granjas contaran en sus instalaciones con un médulo sanitario
para empleados y visitantes. El bafio y cambio de vestimenta de calle debe

ser obligatorio antes del ingreso y a la salida de la granja, sin excepcion.

v' Los galpones estaran cerrados con malla tipo gallinero u otro material de
acuerdo al avance tecnoldgico existente, del piso hasta el techo, a una
distancia minima de diez metros entre uno y otro, asi como estar provistos
de un pediluvio a su ingreso (NTON 11 029-17, 2017).



1) El piso de las galeras debe ser de facil limpieza y desinfeccion.
2) El techo debe ser impermeable.
3) Toda granja avicola estara dotada con drenaje de aguas pluviales.

4) Toda granja avicola contara con el suministro de agua potable en cantidad

suficiente, en relacién al numero de aves que exista.

5) Cuando se disponga de cisterna o tanque para almacenar agua potable,

a éstos debe darseles el mantenimiento que garantice la calidad de ésta.

5.1.2. NTON 11 029 — 17. Inciso B
5.1.2.1 Ubicacién

Las granjas avicolas a instalarse se ubicaran en el area rural que no constituya un
factor contaminante para las poblaciones humanas circundantes. Las granjas
avicolas a instalarse deben estar ubicadas al menos a 3 km de las explotaciones
avicolas existentes y 1 km de los asentamientos urbanos, lo que para fines
sanitarios se referird a numero de habitantes y densidad poblacional, segun la

definicién de asentamiento urbano.

Debe de contar con un terreno el cual tenga un drenaje bueno para aminorar los
gastos en las construcciones de los drenajes, esto se logra mejor aun si el terreno
tiene una altura adecuada para que ayude la pendiente de este mismo. En los
procesos se requiere de un permiso de ubicacion dado por la Municipalidad
respectiva y otro de funcionamiento del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(Leandro Vasquez, 2022).

5.1.2.2 Clima
El clima es importante en las construcciones y mas aun si sera un tipo de granja

la que se quiere llevar a cabo, se debe de tomar muy en cuenta para una granja

avicola puesto que las aves son bastantes susceptibles al frio interfiriendo con el



desarrollo 6ptimo de estas en la crianza para su comercializacién (Leandro
Vasquez, 2022).

5.1.2.3 Sistema de explotacion

La explotacién mas adecuada para una granja avicola es el sistema confinado
para de esta manera enfocar la explotacion en la alimentacion de las aves y
teniendo en cuenta que el pastoreo es mas complicado paras las aves que para
otras especies como ganado o porcinos. Esta consideracion técnica es de
relevancia para la elaboracion de los disefios arquitectonicos correspondientes
(Leandro Vasquez, 2022).

5.1.2.4 Confinado

En este sistema de explotacién las aves pasan en todas las etapas de su vida
durante el interior de las instalaciones, sabiendo que las aves tienen un tamano
mas pequeno se puede tener un mayor numero de aves en una estructura que
otros animales de granjas. La inversion que debe hacerse en su infraestructura es
alta. Esta es una de las limitantes para las producciones a baja escala. El coste
de las instalaciones es elevado y se destina para producciones a gran escala por

la inyeccion econdémica requerida (Asencio, 2017).

¢ Ventajas

» Su enfoque esta en engordar y reproduccion mas no en el pastoreo donde se

pierde una cantidad de grasas y peso para su venta.
» Las pérdidas por robo o depredacidn son bajas.
» La caracteristica mas destacable son sus altos indices productivos.

» También debe mencionarse que el sistema confinado facilita el control y la

prevencion de las enfermedades parasitarias.



¢ Desventajas

Tiene altos costos de operacidn e inversion para construir y tener toda la

tecnologia de una granja tecnificada.

Exige un control sanitario riguroso por el numero de aves que se puede llegar

a tener en un solo galpon.
Por otro lado, el costo de alimentacion es mayor comparado con el pastoreo.

Tal vez una de las mayores dificultades del sistema intensivo es el costo de
mantenimiento de las instalaciones. Por otro lado, requiere de mano de obra

en gran cantidad y calificada para la realizacion de diferentes operaciones.

5.2.Espacio requerido para infraestructura y distribucion de las

instalaciones

Para el momento de la construccion de la granja se tiene que tener estudiado las

necesidades totales que se requeriran en funcién de:

> La cantidad de animales a instalarse por m?.

> El area de los galpones, dimensiones de la infraestructura interior y exterior,

debera estar en correspondencia con |lo dictaminado en manuales técnicos
avicolas (bodegas, oficinas, banos, fabrica de alimentos, tanque de

almacenamiento de agua, sistema de tratamiento de remanentes, etc.).

Este requerimiento estara plasmado en los disefios arquitectonicos y

estructurales de la infraestructura requerida por el proyecto.

La densidad de aves recomendada para galpones abiertos es de 7 a 8 pollos
por metro cuadrado. Es muy importante dar el espacio adecuado de acuerdo
a la edad y peso asi se evitara la incidencia de coccidios, quemaduras de los

tarsos, ascitis, enfermedad respiratoria crénica y canales de calidad inferior.



5.2.1 Techo

El techo utilizado es teja de zinc, segun la normativa NTON 11 029 — 17 el techo
debe serimpermeable siendo el principal y unico enfoque establecido en el punto.
por otra parte, se debe buscar la forma de disminuir el calor interno colocandole

ramas, pasto seco o mojar el techo en las horas mas calurosas.

El techo debera ser preferiblemente de 2 aguas debido a que esta forma (cono)
permite que el aire caliente suba y salga facilmente del galpdn y se favorece bajar
la temperatura interna del galpén, demas debe tener un techo plano o 2 aguas
para garantizar una mejor aireacion del area. Segun Leandro Vasquez expresa
que “La eleccion del tipo de techos a instalar en el galpon depende de la escala
de produccién o del numero de aves a alojar y de las condiciones climaticas

predominantes en la zona” (Leandro Vasquez, 2022).
Dentro de los tipos de techos mas comunes estan:

» Techo de un agua: se usa cuando se trata de explotaciones pequerfias con
pocas aves en produccion; en este caso el lado de menor altura debe estar en

la direccidon contraria al viento.

» Techo de dos aguas cerrado: no permite una adecuada ventilacion superior

por lo que no se aconseja para climas calidos.

» Techo de dos aguas asimétrico: permite una adecuada ventilacion y
evaporacion de gases por la parte superior; por lo que se aconseja para climas
calidos, con la desventaja que al llover con vientos fuertes el agua puede entrar

por el desnivel superior.

» Techo de dos aguas con claraboya: por su alto costo de inversion y su eficiente
ventilacion que provee al interior del galpén, es muy recomendado en
explotaciones de grandes producciones o en climas con elevada temperatura

y alta humedad ambiental.
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5.2.2 Orientacion del galpén

Para su orientacion se debe considerar la zona en la que se llevara a cabo la
produccién de los pollos de la siguiente manera: En climas frios y templados: (15
a 20° C) el eje largo del galpdén (caballete) debera estar en direccion norte — sur,

esto para lograr mayor calentamiento del galpén.

En climas calientes: (> de 20° C), el eje del galpdn debera estar ubicado de oriente
a occidente para disminuir el calentamiento del galpén. Sin embargo, es
importante considerar las corrientes de aire predominantes en la region, pues si
son muy fuertes y cruzan directamente a través del galpdn, seria necesario
modificar la direccién del mismo o establecer barreras naturales que se puedan

podar arboles (Leandro Vasquez, 2022).

5.2.3 Muros y Paredes

Las granjas avicolas contaran con un muro, cerco o malla ciclén perimetral que
restrinja el paso de animales domésticos y controle el ingreso y salida de las
instalaciones. Los muros a lo largo del galpén deben estar a una altura de 30 cm.
piso en climas calidos y templados y de 80 a 100 cm en climas frios. EI muro sirve
como barrera a las corrientes de aire directas. La altura del muro debe permitir
que haya una buena ventilacién dentro del galpén para que los gases (amoniaco

y gas carbodnico) se puedan dispersar facilmente y pueda entrar oxigeno al galpén.

Deben ser construidos en ladrillo y repellados con cemento; asi mismo, a partir de
la ultima hilada de ladrillos, se instala una maya plastica o de alambre que va
hasta el techo o a la altura de los aleros, con el fin de evitar el ingreso de animales
(pajaros y roedores), asi como favorecer una buena ventilacion. Los extremos del
muro podran tener igual altura o mas, dependiendo de las condiciones climaticas
(Leandro Vasquez, 2022).
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5.2.4 Cortinas

La hermeticidad es el criterio mas importante a la hora de instalar o mantener
cortinas. La parte superior de la cortina debe superponerse a una superficie sélida
para evitar fugas de aire al tener un traslape de al menos 15 cm (6 pulg). Una mini
cortina de 25 cm (10 pulg) instalada en el exterior de la cortina también ayudara a
evitar fugas de aire sobre la parte superior de la cortina (Broiler Guide , 2022). Ver

figura 1

» Las cortinas deben caber en una envoltura que es una mini cortina de 25 cm

(10 pulg) que sella la cortina verticalmente en ambos extremos.

» Las cortinas deben sellarse en la base para evitar fugas de aire al nivel del

piso.

» Se deben reparar todos los agujeros y roturas en las paredes laterales y / o las

cortinas de entrada.

» La altura 6ptima del sobrecimiento de la pared es de 0.50 m (1.6 pies).

Figura 1

Instalacion de cortinas

Minl cortina de 25 cm (10 puig)

Envoltura de cortina de 25 cm (10 pulg)

Fuente: (Broiler Guide , 2022)
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5.2.5 Sobre techo

Es el espacio en el techo que permite la evacuacion de los gases y aire caliente.
Todo galpdn para pollos en mayor escala la debe tener con una altura de 25 cm
sobre el techo principal. Puede ser a 2 aguas o de manera plana (Broiler Guide ,
2022).

5.2.6 Necesidades de agua

Toda granja avicola contara con el suministro de agua potable en cantidad
suficiente, en relacién al numero de aves que exista. Las necesidades de agua
tanto como para el consumo de las aves, consumo humano y para la limpieza de
las instalaciones recordando que se debe de mantener muy limpio para evitar
malos olores y propagacion de enfermedades. Es debido tener una cantidad de

agua para varios dias con el fin de evitar cualquier imprevisto (Calderén, 2013).

5.2.7 Tasa de mortalidad

Se debera llevar un control muy preciso del porcentaje de mortalidad presente en
la granja de manera que se dé una rapida solucion al problema del manejo de las
aves. Los establecimientos de aves eliminaran de forma oportuna y adecuada

sanitariamente los animales muertos o sus restos (Rosales, 2015).

Para tal fin se establecen cualquiera de las siguientes Técnicas:

» Enterramiento: para tal efecto se construira una fosa, considerando el nivel
freatico de la zona; la distancia minima entre el fondo de la fosa y el nivel

freatico, debe ser seis metros medidos en forma vertical.

» Compostaje u otra forma de tratamiento que no produzca contaminacién
del manto acuifero y no genere impacto al ambiente y por ende a la salud

humana y animal.

» Por incineracion o procesos industriales garantizando que durante el

transporte no se produzca ninguna contaminacion.
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» Cualquier otra de las técnicas a utilizar debe ser aprobada por las

autoridades competentes.

5.2.8 Fosa séptica

Se canalizara, mediante una tuberia de PVC, la salida de aguas desde el lavado
y desde el inodoro hasta una fosa séptica que se instalara en las inmediaciones,
para lo cual se excavara un hueco en el que ubicar un elemento prefabricado o

bien para construir una en ese lugar o hacia la red de alcantarillado pertinente.

En el caso de que se opte por la construccion de la fosa, esta debe tener unas
dimensiones utiles de 2 metros de profundidad y 1.50 metros de anchura, es decir
contara con una capacidad de 4,50 m?, lo que permitira recoger sin problemas

aguas residuales durante 150 o 180 dias (L6pez, 2012).

5.2.9 Pediluvio o Poceta de desinfeccion

Es el espacio util para la desinfeccidon del calzado de la persona que maneja el
pollo. A la entrada y salida de la granja se instalaran pediluvios para desinfeccion
de empleados y visitantes con desinfectante liquido o en polvo. Cada galpén en
sus entradas debe contar con una poceta aprovisionada de un producto a base
de amonio cuaternario o yodo al 7 %, para que el personal que entre y salga
desinfecte el calzado y no difunda enfermedades. Hay que procurar cambiar el
liquido desinfectante diariamente.; asi como también un sistema de aspersion que

logre una adecuada desinfeccion de vehiculos (Lépez, 2012).

5.2.10 Cimentaciones

Los pilares de los pérticos del galpon y el almacén descansaran sobre zapatas de
hormigon armado de idénticas dimensiones a los huecos excavados. Las zapatas

en las que asientan los pilares son de tipologia cuadrada-centrada.

Presenta un armado inferior formado por 10 redondos de 16 mm, de diametro las

principales, cada 20 cm, y aun armado secundario compuesto por 10 redondos de

14



16 mm de diametro, cada 2 cm, estas ultimas dispuestas perpendicularmente a

las principales (Leandro Vasquez, 2022).

5.2.11 Climatizacion

En la crianza de aves el mantener una atmosfera controlada durante el proceso
de crianza garantiza una carne saludable y de alta calidad. Poe ello, la
temperatura debe ser controlada con elementos mecanicos y eléctricos tales
como ventiladores, extractores y calefactores, las cuales pueden actuar de

manera automatica segun las condiciones de temperatura internas del galpén.

Cuando la temperatura interna del galpdn desciende a valores criticos el ave
puede contraer enfermedades, en tal caso, se deben activar los calefactores y
ventiladores. Lo descrito en este parrafo constituye un sistema de climatizacién

elemental que puede implementarse en cualquier tipo de granja (Lépez, 2012).
5.2.12 Temperatura
Existen unas temperaturas 6ptimas para la crianza de los pollos, esta temperatura

es de 33 °C la primera semana de vida y descendiendo progresivamente hasta

los 20 °C en la séptima semana.

En el interior de la granja se tendran de cumplir las temperaturas que se detallan

a continuacién (Broiler Guide , 2022). Ver anexo | figura 20 y 21

5.2.13 Humedad

Una cosa similar ocurre con la humedad relativa. La humedad relativa del
ambiente es muy importante para los animales, sobre todo en los primeros dias
de vida, durante la primera semana ha de ser de un 65% y puede llegar a lo largo
del ciclo de vida hasta un 70% (L6pez, 2012).

5.2.14 Sistema de humificacion y refrigeracion

Este circuito es el que comprende el agua que va desde los depdsitos de agua a

los paneles humidificadores, estos paneles estan instalados en la parte exterior
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de la granja justo delante de los ventiladores de gran caudal (Lopez, 2012).Ver

figura 2

Figura 2

Paneles humificadores

Fuente: (Lopez, 2012)

Los paneles estan compuestos de una celulosa que es la que queda humedecida
por el agua, de esta manera al paso del aire seco por los paneles, éste se
humidifica. Pasando a ser aire humedo, que consigue que el local tenga una

humedad relativa idonea a la vez que se disminuye la temperatura interior.

Es necesario mantener el local con temperaturas por debajo de 33°C y la
humedad entre el 65 y el 70% para que el desarrollo de las aves sea el correcto.
De otro modo, el desarrollo de las mismas no seria el adecuado, y con valores
lejanos a los recomendados se podrian producir trastornos patolégicos (Lopez,
2012). Ver anexo | figura 22

5.2.15 lluminacioén

La iluminacién en la crianza de las aves influye directamente en su crecimiento
optimo, los factores que influyen en la seleccion del tipo de luminarias son:

fisonomia, tipo de luz y uniformidad de la iluminacién.
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El tipo de luz y la uniformidad de la ubicacion de las luminarias dependeran de la
arquitectura del galpdn. En las granjas instaladas desde 2015 se ha utilizado la
iluminacién LED como recurso para la iluminacién artificial debido a su ahorro
energético y amigabilidad con la fisonomia del ave, ya que el uso de luminarias
fluorescente compactas genera distorsiones como flikers (parpadeos), que

producen agresividad en las aves (Carvajal Rodriguez, 2002).

5.3Equipamiento en avicultura
5.3.1 Silos

El silo de alimentacién se utiliza para granjas avicolas y ganaderas medianas o
grandes. El silo de alimentacion es un equipo de almacenamiento para granjas

avicolas. Esta equipado con un sinfin de alimentacion debajo del fondo del silo.

Cuando se alimente a los pollos o al ganado, simplemente se presiona el boton,
el alimento sera transportado a la tolva de alimentacion del cobertizo de pollos. El
silo de alimentacion esta formado por el cuerpo del silo, la tapa del silo, la columna
de escalera, etc. El cuerpo del silo consta de dos partes: la parte superior es
cilindrica y la inferior es cénica. En la parte del cono, hay un vidrio de reloj para

ver el alimento en el silo (Lopez, 2012).

Silos para almacenamiento de alimento: Los silos de almacenamiento deben tener
una capacidad igual al consumo de alimento De 5 dias. Para reducir el riesgo de
crecimiento de hongos y bacterias es esencial que los silos Sean herméticos al
agua. Se recomienda tener dos silos por cada galpén. Esto permite el cambio
rapido de Alimento en caso de necesitar medicacion o cumplir con los
requerimientos de retiro del alimento. Los silos deben ser limpiados después de

gue un lote desaloja el galpon (Lopez, 2012). Ver anexo |l figura 23

5.3.2 Comederos

Independiente del tipo de comedero que se utilice, el espacio para alimentacion
de las aves es absolutamente critico. Si el espacio para alimentacién es

insuficiente, la tasa de crecimiento Se reducira y la uniformidad del lote se vera
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severamente comprometida. La distribucion del alimento y la proximidad de los
comederos a las aves son factores claves para lograr las tasas programadas de
consumo de alimento. Todos los sistemas de comederos deben ser calibrados
Para permitir suficiente volumen de alimento con el minimo de desperdicio (Broiler
Guide , 2022).

5.3.2.1 Comederos colgantes automaticos

Se recomienda un platén de 33 cm (12”) por cada 50-70 aves, estos deben tener

una guia de sobrellenado (modo inundado) para el inicio de los pollos.

Los comederos de platon, son generalmente recomendados debido a que ellos
permiten el movimiento libre de las aves dentro del galpén y ademas se relacionan
con una mejor conversion alimenticia y con un menor desperdicio de alimento. Los
comederos de platdén deben iniciar en cada entrada al galpon para tener el sistema
siempre lleno. Si las aves estan ladeando los comederos para alcanzar el alimento

significa que los comederos han sido colocados muy altos (Broiler Guide , 2022).

5.3.2.2 Comederos automaticos de cadena

» Deben permitir un espacio minimo de 2,5 cm (1 in.) por ave.

» Cuando se determine el espacio de comedero, los dos lados de la cadena

deben ser incluidos.
> El borde de la banda de alimento debe estar al nivel del lomo de las aves.

» El mantenimiento de la banda de alimento, esquinas y tension de la cadena

es esencial.

» La profundidad del alimento se controla por medio de tapas corredizas en
las tolvas y debe ser monitoreada constantemente para evitar desperdicio

de alimento.
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5.3.3 Bebederos

Proporcionar agua limpia y fresca con un caudal adecuado es fundamental para
una buena produccion avicola. Sin un consumo adecuado de agua, el consumo
de alimento declinara y el rendimiento de las aves se vera comprometido (Broiler
Guide , 2022).

5.3.3.1 Bebederos de campana o de copa (sistemas abiertos).

Si bien existe una ventaja de costo de instalar un sistema de bebedero abierto, los
problemas asociados con la calidad del material de cama, las expropiaciones y la
higiene del agua son mas frecuentes. La pureza del agua con sistemas abiertos
es dificil de mantener, ya que las aves introduciran material (material de cama,
alimento, etc.) en los depdsitos, lo que provocara la necesidad de una limpieza
diaria (Broiler Guide , 2022).

¢ Recomendaciones de manejo

1. Los bebederos de campana y taza deben suspenderse para asegurar que
el nivel del pico del bebedero sea igual a la altura del lomo del ave cuando

esta de pie normalmente.

2. La altura debe ajustarse a medida que las aves crecen para minimizar la

contaminacion.

3. El agua debe estar a 0.5 cm (0.20 pulg) del pico del bebedero al dia de
edad y debe disminuir gradualmente hasta una profundidad de 1.25 cm
(0.50 pulg) después de los siete dias de edad, aproximadamente la

profundidad de la ufia del pulgar (Broiler Guide , 2022).

¢ Recomendaciones de instalacion

1. Los bebederos de campana deben proporcionar al menos 0.6 mm (0.24

pulg) por ave de espacio para beber.

2. Todos los bebederos de campana deben tener un lastre para reducir los

derrames.
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5.3.3.2 Sistemas de Niple (sistemas cerrados).

Actualmente existen 2 configuraciones de niples en el mercado, una con y otra sin
bandejas de goteo. Las bandejas de goteo ofrecen la ventaja de una evaluacion
visual de la presién. Demasiada agua en las bandejas de goteo indica que la
presién es demasiado alta o que la linea del niple es demasiado baja. Una bandeja
de goteo humeda indica que la presion es correcta y una bandeja de goteo seca
indica que el niple no esta funcionando (Broiler Guide , 2022). Ver anexo |l figura
24

Los tipos de niple tienen 2 opciones de fabricacion diferentes:

1. Niples sellados: menos costosos y de calidad considerablemente inferior.
Mas problemas de fugas y, a menudo, mas dificiles de activar por los

pollitos de un dia.

2. Niples torneados: mayor calidad que los niples estandar debido a un
mecanizado mas preciso y una activacion mas facil del pasador del niple.

Ver figura 3

Figura 3

Niple torneado con mecanizado de precision.

Fuente: (Broiler Guide , 2022)
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e Tipos de bebederos de niple comunmente utilizados

Los bebederos de niple de alto flujo funcionan de 80 a 90 ml / min (2.7 a 3 fl oz /
min). Proporcionan una gota de agua al final del niple y tienen bandejas de goteo
para recoger el exceso de agua que pueda gotear del niple. Generalmente, se

recomiendan 12 aves por niple con sistemas de caudal alto.

Los bebederos de niple de bajo caudal funcionan a un caudal de 50 a 60 ml / min
(1.7 a 2 fl oz / min). Por lo general, no tienen bandejas de goteo y la presion se
ajusta para mantener el flujo de agua y cumplir con los requisitos de los pollos de
engorde. Generalmente, se recomiendan 10 aves por niple con sistemas de
caudal bajo (Broiler Guide , 2022).

= Recomendaciones de instalacion

1. Los sistemas de niple necesitan ser presurizados ya sea instalando un

tanque colector o un sistema de bomba.
2. La presion del tanque colector debe ser como minimo de 2 bar (30 psi).
3. Sistema de bombeo - 2.8 bar (40 psi) suministrados a la sala de control.

4. Los sistemas de bombeo necesitaran un regulador de presion en linea
para asegurar que se suministre una presion constante de 2 bar (30 psi) al

sistema de niple.

5. Las aves no deberian tener que viajar mas de 3 m (10 pies) para encontrar

agua.

5.3.4 Sistema de calefaccion
Una de las claves para maximizar el rendimiento de las aves es el suministro de
un ambiente de alojamiento adecuado (temperaturas ambientales y de piso para

pollitos). La capacidad caldérica requerida dependera del clima regional

(temperatura ambiental), aislacion del techo y nivel de sellado del galpon.
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Para techos con un factor de aislacién R de 20, se recomienda una capacidad de

calefaccién para el galpon de 0,05 kWh/m3. En climas templados y 0,10 kWh/m3

en climas donde la temperatura invernal comunmente baje de cero grados
(Celsius) (Broiler Guide , 2022). Ver anexo |l figura 25

Los siguientes sistemas de calefaccion estan disponibles:

>

Calentadores de aire forzado (calentadores de ambiente): estos calefactores
deben ubicarse Donde el movimiento del aire sea suficientemente lento como

para permitir un 6ptimo nivel de calentamiento del aire.

Los calentadores de aire forzado: No deben instalarse cerca de las entradas
de aire porque es imposible calentar aire que se mueve rapidamente con este
tipo de calefactor. El uso de estos calefactores cerca de las entradas de aire
llevara a un aumento del uso de energia con un consecuente aumento en los

costos

Calentadores por radiacion/ criadoras: Tanto las criadoras de campana o las
criadoras por radiacion se usan para calentar la cama dentro del galpén. Estos
sistemas permiten que los pollitos encuentren su propia zona de confort. El

agua y alimento deben estar cerca.

Calentadores de “loza radiante”: Este sistema opera con agua caliente
circulando a través de un sistema de caferias en un piso de concreto. El
intercambio de calor proveniente del agua calienta el piso de concreto, la cama

y el area de crianza.

Una capacidad de calefaccion y una distribucion insuficientes causaran

temperaturas desiguales y puntos frios/calidos resultando en migracién, lo que

afectara la uniformidad y el rendimiento y aumentara el consumo de combustible.
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5.3.5 Sistema de ventilacion

Lo primero que debemos tener en cuenta es el caudal maximo de aire que
debemos instalar en la nave. Como minimo debe ser de 130 m3/h por m? (Czarick,
2017).

En Espafia el caudal maximo se calcula entre 5 — 6 m3/h Kg PV. Cuando se
calcula una ventilacién en tunel el caudal maximo estara en funcién de la velocidad

deseada del aire y de la superficie de la seccion transversal de la nave.

Para tener una adecuada versatilidad para ajustar el sistema de ventilacién a los
cambios climatoldgicos es mejor combinar la instalacion de ventiladores de “poco
caudal” (alrededor de 12.000 m3 / h) para la ventilacién minima con ventiladores
de gran caudal (alrededor de 40.000 m3 / h) para la ventilacibn maxima (Arenizao,
2001). Ver anexo Il figura 26

» Criterios para seleccionar los ventiladores

Como el caudal de los ventiladores varia en funcién de la presion estatica a la que
operan para obtener el caudal de aire calculado el caudal de los ventiladores se

debe determinar como minimo para una presion estatica de 25 Pa (Czarick, 2017).

En primer lugar, debemos tener en cuenta la relacidon del precio de los
ventiladores con los materiales que estan fabricados los ventiladores y su calidad.
En segundo lugar, debemos tener en cuenta la eficiencia energética (W / 1.000
m3/ h).

Esta ratio nos informa de la potencia eléctrica que emplea un ventilador
determinado para extraer 1.000 m3/ h. Esta ratio nos ayuda a seleccionar los

ventiladores mas adecuados para mantener los costes operativos al minimo.
> Sistemas de Ventiladores de Circulacion Vertical y Horizontal

La funcién principal de un sistema de ventilador de circulacion es dispersar la
estratificacion de calor natural en la caseta. No es inusual ver una diferencia de

hasta 5 °C (25 °F) entre el techo y el piso. Estos sistemas de ventiladores estan
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disenados para mezclar el aire del piso al techo produciendo un movimiento de
aire al nivel del piso entre 0.25y 0.76 m/s (50 a 150 fpm), eliminando la humedad
del material de cama. Existen dos sistemas de ventiladores de circulacion
diferentes, horizontal o vertical. El sistema de circulacion horizontal requiere un

techo o cielorraso liso.

En casetas mas anchas y de gran volumen, se puede instalar una doble fila de
ventiladores de circulacién. La orientacién del ventilador puede ser similar a la
siguiente ilustracién o los ventiladores pueden usarse para crear un efecto de
“pista de carreras” con todos los ventiladores orientados en la misma direccién

montados en el lado mas ancho (Broiler Guide , 2022). Ver anexo lll figura 27
> Entradas de aire

El aire entra en la nave a través de las entradas de aire que tienen como

mision dirigir el aire fresco hacia donde queremos que vaya.

El disefio y emplazamiento de las entradas de aire es de lejos el factor mas
importante para mantener un correcto control ambiental de las naves de pollos

Ver figura 4

Figura 4

Flujo temperatura con el sistema de ventilacion minima

Fuente: (Czarick, 2017)
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La distribucion de las entradas de aire debe asegurar la uniformidad en el reparto
del aire fresco en toda la nave. Para ello debemos asegurarnos de que la nave es

estanca y que el aire solo entra a través de las entradas de aire.

En ventilacion minima y de invierno las entradas de aire deben dirigir el aire hacia
la parte mas alta de la nave para atemperar el aire frio que entra del exterior y
mantenerlo alejado de los pollos el mayor tiempo posible. Las entradas de aire
también se deben disefiar para maximizar la eliminacion del calor producido por

los pollos en tiempo caluroso (Czarick, 2017). Ver figura 5

Figura 5

Foto térmica de una nave de pollos

35°C

30°C

25°C

20°C

Fuente: (Czarick, 2017)

En la que se ve el acondicionamiento adecuado del aire y cuando entra en la nave,
para facilitar que el aire que entra en la nave haga el circuito deseado, las entradas
de aire se den instalar lo mas cerca posible del techo. Si en el techo hay vigas u
otros obstaculos el aire puede colisionar contra ellos, cambiar de direccion y caer
rapidamente sobre las aves sin tener tiempo de atemperarse enfriando a los

animales y provocando condensaciones en la cama. Ver figura 6

Para evitar estos efectos negativos en estas situaciones lo ideal es instalar guias

de aire encima de las entradas para dirigir el flujo de aire de forma que el aire.
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No colisione con dichos obstaculos. Las entradas de aire estan dotadas de guias

de aire que dirigen el flujo de aire de forma que este no choca con las vigas.

Figura 6

Acondicionamiento adecuado del aire cuando entra en la nave con vigas
vistas.

33°C

32°C

Fuente: (Czarick, 2017)

Ejemplo de como diferentes presiones negativas del alojamiento afectan a la

direccidon en la que entra aire en una nave de 12 metros. Ver figura 7

Figura 7

Incorrecto flujo de aire al entrar en la nave.

Sin presion negativa

12m de ancho

Fuente: (Czarick, 2017)

El aire al chocar contra las vigas cae rapidamente hacia el suelo.
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> Ventilacion de Transicion

1. Incrementar el intercambio de aire en el galpdn sin crear altas velocidades

de Aire a través de las aves.

2. La ventilacion transicional tipicamente incluye el 40 a 50% de la capacidad

total de la ventilacion por tunel.
3. Estos ventiladores funcionan conectados a un termostato.

4. Estos ventiladores de ben tener una capacidad para asegurar el recambio

de aire de todo el galpén cada 2 minutos.

5. Estos ventiladores utilizan compuertas para la entrada de aire distribuidas
homogéneamente En ambas paredes laterales a lo largo de todo el galpdn.
Las compuertas de entrada de aire Funcionan mejor cuando se operan por

presién negativa (Broiler Guide , 2022).
» Ventilaciéon natural

Los galpones deben construirse con una orientacion este — oeste para evitar
calentamiento de las paredes durante la parte mas calurosa del dia. Las corrientes
de aire prevalentes deben usarse ventajosamente. La superficie del Techo debe
ser reflectiva con un factor de aislacion R de 20 a 25 como minimo, ademas, hay

que considerar un largo de alero (Czarick, 2017).
> Ventilacion de tunel

Las configuraciones de casetas de crianza parciales se utilizan en todo el mundo
e incluyen una camara de crianza en la parte delantera, central o al final de la
caseta. Las cortinas que van desde el piso hasta el techo se utilizan para dividir

una caseta.
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Se debe colocar una barrera sélida de exclusion de corrientes de 30 cm (12 pulg)
en el piso frente a las cortinas, asegurandose de que las corrientes de aire no
molesten a los pollitos. Los ejemplos aqui discuten la opcién popular del centro de

la caseta.

Las ventajas de la crianza en el centro de la caseta son la posibilidad de dividir los
lotes de manera uniforme entre las mitades delantera y trasera de la caseta en el
momento del recibo. Siempre se coloca una cerca (s) de migracién en el medio

del area de crianza.

La configuracion en el centro de la caseta facilita la liberacion de los pollos de
engorde en toda la caseta. Las cercas/divisores de migracién garantizan una

distribucion equitativa de los pollitos.

En el diagrama a continuacion, las X rojas indican las entradas y los ventiladores
de las paredes laterales fuera de la camara de crianza que no se utilizan durante
las primeras etapas de ventilacion minima. Todas las entradas de la camara de
crianza se utilizan para lograr el intercambio de aire éptimo durante una ventilacion
minima. La eleccién de la posicidon del ventilador de extraccion dependera del
diseno de la caseta: extraccion de la pared lateral o extraccion de la pared del
extremo. Los sistemas de extraccién de la pared del extremo extraen aire en
ambas direcciones. La principal ventaja es que cuando se quitan las cortinas de
crianza y los pollitos tienen acceso completo a la caseta, estos ventiladores llevan
aire caliente a los extremos mas frios o con corrientes de aire de la caseta (Broiler
Guide , 2022). Ver figura 8
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Figura 8

Casetas con sistema de tunel

Extraccitn de pared lateral

Aire fuera

Aire dentro

Extraccion de |a pared del extremo

—

o e e B e Aire fuera

Area de recibo

e
Aire fuera

Aire dentro

Fuente: (Broiler Guide , 2022)

5.3.6 Manejo de la cama

Aun cuando rara vez se le da suficiente énfasis al manejo de la cama, el correcto
manejo de la cama es fundamental para la salud de las aves, rendimiento y calidad
final de la canal influyendo de esta forma en las ganancias de criadores e
integrados (Broiler Guide , 2022). Ver figura 9

La cama es el principal residuo de un galpdn de pollos. La reutilizacion de la cama
es practicada en varios paises con cierto grado de éxito. Salud y aspectos
econodmicos mas alla de la legislacion local deben ser considerados antes de

decidir la reutilizacién de la cama (Broiler Guide , 2022).
Las funciones importantes del material de cama incluyen la capacidad:
» De absorber la humedad.

> De diluir las excretas, minimizando asi el contacto con las aves.
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» De proporcionar una capa aislante entre los pollitos y el suelo frio.

» De permitir que los pollos de engorde expresen un comportamiento
normal (como buscar alimento y picotear) a medida que creceny se

desarrollan.

Figura 9

Opciones y caracteristicas del material de cama

Paja Picada
Aserrin (secado al horno) e prefiere la paja ce rgo a la ebada por sus cualida e
Excelentes cualidades absorbente absorcifn. La paja picada gruesa tiende a apelmazarse debido a

Aserrin Cascaras de Arroz Cascaras de Mani
A menudo tiene un alt t Ina opcion econdn ef Tienden & apelmazar

3 alternativa ¢

Cascaras de Girasol, Pellets de Paja o Arena son otras opciones.

Fuente: (Broiler Guide , 2022)
5.4 Estudio Topografico

Es el primer paso a seguir al momento de ir a realizar un proyecto sobre un area
o terreno, pudiendo definir este como el paso sobre el cudl se basa el resto del

proyecto.

Obteniendo como resultado del estudio topografico, un conjunto de planos en los
cuales se representan los datos de mas interés sobre el terreno, desde la fuente
de energia, acceso a agua potable si es una zona urbana, tuberias de desague
aguas negras, pendientes encontradas en el terreno, posicion de dichos puntos
referente al norte magnético y asi queda plasmado en dichos planos (Farjas,
2006).
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5.4.1 Herramientas en el levantamiento topografico

Siendo el levantamiento topografico el primer paso que se lleva a cabo en la
realizacion de una obra de ingeniera, este lleva consigo mismo un numero de
herramientas de alta precisiones entre las cuales estan: el teodolito, nivel

topografico, estacion total, estadia, entre otros.

De igual manera que se requiere un equipo profesional y preciso, es también
necesario un equipo de profesionales los cuales cuenten con la preparacion,
estudios y experiencia para evitar errores que puedan desatar tragedias en un
futuro (Farjas, 2006).

5.4.2 Divisién del levantamiento topografico

En el estudio de la topografia existen dos divisiones dentro de las cuéles se

encuentran: la planimetria y altimetria (Farjas, 2006).
> Planimetria

Es la primera parte con la cual se comienza la ejecucion de un proyecto, esta
ayuda de manera, que es la encargada de delimitar el terreno sobre el cual se
esté realizando la obra, ubicar los puntos de interés como son la fuente eléctrica,
agua potable, aguas residuales, limitaciones, etc. Todo esto reflejado en una serie

de planos como una vista de planta.

> Altimetria

Es la encargada de complementar el estudio, teniendo asi la finalidad de
determinar las elevaciones dentro del area del sitio del proyecto, obteniéndose asi

las curvas a nivel y a su vez la pendiente en el terreno.
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5.4.3 Importancia de un levantamiento topografico

Siendo el estudio topografico el primer paso este cuenta con una importancia
sumamente grande desde el asegurar la vida de los trabajadores como de igual
manera garantizar el desempefio correcto desde la parte econdmica, puesto que

se debe ser sumamente minucioso con los detalles.

Mediante este estudio se pueden llevar a cabo las construcciones horizontales y
verticales siendo que con la ayuda de las divisiones de la topografia se puede
realizar un plano tan sencillo como es el delimitar un terreno, la base para la

construccidn de una carretera y la construccién de edificios.

El proceso de la topografia no finaliza en el comienzo de la obra, sino que, esta
presente antes, durante y después de la obra puesto que se debe de asegurar la
construccion, por seguridad con la vida y seguridad econémica, sabiendo que las
inversiones en los proyectos de gran tamafo son elevadas, se tiene la

responsabilidad de evitar los errores para evitar gastos cuantiosos (Farjas, 2006).

5.4.4 AutoCAD

El software AUTOCAD es un programa de computadora indispensable al
momento de estar realizando un proyecto de ingenieria, puesto que es una
herramienta muy util para la elaboracion de planos, teniendo una gran cantidad

de comandos que ayudan para construir dichos planos.

El nombre AutoCAD surge como creacion de la compania Autodesk, donde Auto
hace referencia a la empresa y CAD a disefio asistido por computadora (por sus
siglas en inglés Computer-Aided Design), El software de disefio AutoCAD permite
la creacién y edicion profesional de geometria 2D y modelos 3D con sdlidos,
superficies y objetos. Es uno de los softwares mas reconocidos
internacionalmente debido a la gran variedad de posibilidades de edicion que se

pueden encontrar.

AutoCAD se derivo de un programa que comenzo en 1977 y luego se lanzo en

1979 llamado Interact CAD, también conocido en los primeros documentos de

32



Autodesk como MicroCAD, que fue escrito antes de Autodesk (entonces Marinchip

Software Partners) por el cofundador de Autodesk Michael Riddle (Farjas, 2006).

5.5 Diseio estructural

En la construccidn de los galpones u otras construcciones relevantes, se requiere

la ejecuciodn de ciertos items constructivos mas representativos.

» Localizacion y replanteo: En el primer paso que se realiza para la construccion
en un terreno nos abogamos de la topografia siendo tal que la primera parte
es la verificacion y corroboracion de las longitudes reales en el terreno con

respecto a las medidas aportadas por los planos si existen dichos planos.

Para el replanteo se establecen los ejes principales con las medidas del plano,
donde se establecen unos hiladeros hechos en estacas y tabla, en los cuales
seran puestos los hilos de referencia y se estableceran los sistemas de referencia
planimétricos y altimétricos, estableciendo por ende el nivel +0.00 arquitecténico

para las diferentes zonas del proyecto (Roberto, 1987).
» Movimiento de tierras

El trabajo de movimientos de tierras lleva un costo elevado por lo cual se debe
saber principalmente con cuanto cuenta el cliente, una vez sabiendo eso y que
dicho cliente esté de acuerdo, se modificara el terreno a las necesidades y

conveniencias.

Que se tengan como son; pozos para los requerimientos hidricos, tanques como
almacenaje de agua u comida, cimentacion, manejo de taludes, accesos y vias
principales, cortes y llenos siempre tomando en cuenta que este es uno de los

procesos con costo mas elevado al momento de las construcciones verticales.
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» Zapatas

Son un conjunto de elementos estructurales cuya misiéon es transmitir las cargas
de la edificacion o elementos apoyados en este al suelo, distribuyéndolas de forma
gue no superen una serie de valores maximos del terreno de apoyo y se proyectan
considerando varios factores de la composicion y resistencia del suelo
dependiendo de los diferentes suelos sabiendo que cada uno de ellos tienen
diferente resistencia y siendo adecuados unos mas que otros en el punto de vista
de construccién. Los elementos estructurales de la misma se calculan en funcion

del estudio de cargas a desarrollarse segun los disefios arquitectonicos.
» Cubierta

Este proceso es llevado a cabo por medio de una estructura liviana metalica tipo
cerchas dobles en angulo o en perlineria las cuales seran las mas optimas por el
ambiente corrosivo que se encuentra en dichas estructuras. Estas estructuras
seran el soporte para el montaje de las cubiertas tipo arquitectonicas o de

fibrocemento segun las especificaciones.
» Red hidraulica

Pretende abarcar todas tuberias que habra presentes en el terreno o construcciéon
para suministrar el agua para las diversas actividades como consumo del recurso
hidrico por las personas y animales de los cuales este comprendida la granja. La
red de distribucién puede ser del material PVC o galvanizado yendo enterradas
dichas tuberias debiendo de tomar muy en cuenta las pendientes con respecto a
las presiones que requieren llegar a cada punto dentro del terreno (Carvajal
Rodriguez, 2002).

> Red sanitaria

Comprende la conduccion y manejo de las excretas y demas, la descarga sanitaria
a la red de drenaje esta a base de fosas cubiertas por en concreto prefabricado,

pisos ranurados entre otros.
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Las excretas seran conducidas por un disefio de redes en tuberias de
alcantarillado conectadas por recamaras, hasta ser depositadas en un

biodigestor, posteriormente en un tanque estercolero.
» Red eléctrica

El suministro, instalacion y puesta en servicio de una red eléctrica para la
alimentacion de energia en la obra, y el funcionamiento de todos los aparatos

eléctricos tales como iluminacién, tomas, motores, calentadores, entre otros.

5.6 Levantamiento Arquitecténico

Es el levantamiento de las medidas de un sitio del estado actual de una
construccion o superficie de terreno. La razén por la cual se realiza este
levantamiento es para conocer las dimensiones y condiciones reales, de manera

detallada y en estado actual de un inmueble.

Posterior a la toma de estos datos, con ayuda del software Auto Cad y manuales
técnicos avicolas, se realizara el plano arquitecténico siendo las condiciones
reales de la ya mencionada construccion, este plano puede ser entregado tanto

en el formato Pdf como en fisico (Sola-Morales & Llorente, 2002).

5.6.1 Aspectos generales en el levantamiento arquitectonico

Puede realizarse a partir de que surjan necesidades especificas como pueden ser:
Actualizacion planimétrica, esto porque en un transcurso de tiempo se pueden
llegar a hacer ciertas modificaciones en la infraestructura o en el terreno ya
existente; como una ampliacion o remodelacidon, puesto que es necesario la
existencia de los planos cuando se producen dichas modificaciones como

constancia de informacion y control econdmico en sus costos.

Al momento de llevar a cabo este levantamiento primeramente se realiza un
croquis en el cual este reflejado las mediciones que simultdneamente fueron
tomadas de la estructura fisica, cuando el croquis es realizado; es de suma

importancia que esté lo mas claro y conciso junto a sus orientaciones en el norte
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magnético, a partir de este se confeccionara el conjunto de planos del proyecto
(Sola-Morales & Llorente, 2002) .

Para realizar el levantamiento arquitectonico se utilizan ciertas herramientas como

son:

>

Tabla de apoyo: Es un objeto de suma importancia para el momento de tomar
apuntes y de realizar el croquis, para evitar que la hoja de apuntes se doble y

retrase el proceso de levantar los datos.

Hoja de apuntes: Esta hoja es igual de importante ya que en ésta es donde se
plasmaran los datos y croquis levantado en el campo. También puede ser una
hoja cuadriculada o milimétrica para realizar un dibujo mas detallado,
cualquiera de estos tipos de hojas es valido para la ejecucién del croquis y

anotaciones.

Lapiz — Lapicero: Al momento de este proceso de levantamiento es necesario
contar con estos dos elementos puesto que ambos tienen su utilidad, se ocupa
el grafito para tomar los apuntes ya que los numeros deben de ser exactos y
si se cometiera un error se corrige al momento, el lapicero se utiliza para el
croquis cuando se tiene la suficiente practica para realizar los dibujos a mano

alzada y para las anotaciones de textos.

Resaltador - color: Este es un objeto mas a la eleccion de las personas porque
lo indispensable es el lapiz, de igual manera es util para resaltar textos o cifras

importantes para su ubicacion.

Cinta de medir: La cinta de medir es indiscutiblemente una de las herramientas
qgue no puede faltar ya que este es la encargada de tomar buenas medidas
para el dibujo y los datos que se toman en el campo. Las cintas tienen
diferentes longitudes para tener una mejor cobertura sobre el area que se deba
medir. Entre las longitudes que hay en estas cintas se puede encontrar: 3

metros, 5 metros, 7 metros y hasta 10 metros, por otra parte, también esta la
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cinta topografica que alcanza hasta los 30 metros de longitud, ocupandose

esta directamente en terrenos abiertos por su mayor longitud de alcance.

» Nivel: El nivel es una herramienta utilizada a como su nombre lo indica para
nivelar o corroborar que la nivelacion sea la deseada, siendo util para medir la

horizontalidad o verticalidad.

» Camara: La camara también es un elemento que no debemos de dejar atras,
su funcion directamente es el de capturar las imagenes del espacio que luego
nos seran de ayuda para cuando se tenga que rectificar en el plano creado.
Por esto es que se asegura de tomar buenas fotografias tanto de una distancia

cercana como alejada de manera que se puedan observar todos los detalles.

5.6.2 Consideraciones para el levantamiento arquitecténico

En el levantamiento arquitectonico que ya se ha definido y enumerado las
herramientas necesarias y se definirdn especificamente cuales son los objetos

qgue se levantan en el terreno y dentro de las instalaciones donde se trabajara.

Cuando se realice el levantamiento en exterior, es decir, afuera de cualquier
estructura edificada en los predios del terreno, se procedera a levantarse los
detalles de postes de electricidad que puedan estar en el terreno o fuera de este,
las tuberias de alcantarillado para drenaje, fuente de agua potable, cercos o0 muros

limitantes del terreno y estructuras vecinas (Sola-Morales & Llorente, 2002).

Todos estos detalles con el fin de tener puntos de referencias fijos para cuando
se deba de tomar algun dato de distancia para planos o de la misma area

dimensional.

Una vez tomados los detalles al exterior de las edificaciones y que se establezca
el perimetro del espacio, se procedera a levantar los objetos fijos que pueden ser
tomados de igual manera como referencia, empezando con las aberturas dentro
de este perimetro de espacio como pueden ser las ventanas, ventanillas, traga luz
o escotilla etc. Seguidamente se levantaran los detalles de los muebles fijos como

pantrys, lavamanos, por otra parte, estan los detalles de los muebles que no son
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fijos en los que hay un sin numero de estos, pero para ello es dependiendo de

cual es la finalidad del levantamiento (Sola-Morales & Llorente, 2002).

Ya teniendo los datos antes mencionados solo quedaria la toma de fotografias

como una forma de apoyo en la verificacion de la materialidad.

5.7 Presupuesto de obras

Un presupuesto es una estimacion anticipada de un costo, donde se deben
identificar las necesidades y recursos requeridos en el proyecto, incluyendo
dimensiones, materiales, mano de obra, equipo y servicios. Un presupuesto

también esta conformado por costos directos y costos indirectos.

Entre mas detallado esté un presupuesto, entre mas especifico en cuanto a
cantidades y costos reales de los materiales, menor incertidumbre va a generar
éste. Sin embargo, dificiimente el costo final de un proyecto va a coincidir
exactamente con el presupuesto modelado inicialmente. En ese sentido, se busca
que el presupuesto real, se acerque por encima al presupuesto planteado. Es
decir, se debe buscar que el presupuesto planteado sea mayor al presupuesto
real final (Castafo, 2017).

No obstante, esta diferencia debe ser muy pequefia para considerar que el
presupuesto planteado fue exitoso, de lo contrario se considera un presupuesto

mal planteado.
» Presupuesto detallado

Este presupuesto es mucho mas detallado y permite un acercamiento mas
acertado al costo real del proyecto. Para el planteamiento de éste, es necesaria
la recopilacion de informacion que va desde visita al sitio donde se va a desarrollar
el proyecto, hasta el contacto con los proveedores, subcontratistas, etc (Silvia,
2017).

Para la construccién de un presupuesto detallado, se aconseja llevarlo a cabo por

niveles o pasos:
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Paso 1: Inspeccion visual para la identificacion de topografia, accesos, presencia

de vegetacion, elementos a demoler y condiciones generales del lugar.
Paso 2: Construir la Estructura de descomposicion del trabajo (WBS)
Paso 3: Determinar los costos directos y los costos indirectos

» Estructura de descomposicién del trabajo-(WBS)

Se trata de una desagregacion del proyecto en actividades orientadas a la
responsabilidad de cada uno. Se compone de diferentes capitulos los cuales se

subdividen en una serie de actividades las cuales tienen una secuencia légica.

Las diferentes actividades que se describen en cada capitulo, pueden ser
predecesoras o dependientes, las actividades predecesoras son aquellas que
anteceden de otras y las actividades dependientes son aquellas que dependen de
algo a alguien para poderse ejecutar, también cabe resaltar que las actividades
que dependen de muchas otras actividades son las mas riesgosas y las mas

importante (Silvia, 2017).

5.8 Costos
5.8.1 Costos de las instalaciones

Las instalaciones deben de tener una proyeccion de vida mucho mas alta que el
tiempo en el que se pagara la inversion inicial que seria al menos para 20 afos,
manteniéndose totalmente funcional en dicho periodo de tiempo (Castillo
Aristondo, 2012).

5.8.2 Costos directos
Se refiere a los costos directos como: Costos previstos en que se debe incurrir
directamente para utilizar o adquirir e integrar los recursos necesarios, en la

cantidad o en el tiempo que sean necesarios, para realizar una actividad de

construccion.
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El Costo Directo (CD) que se calcula para cada concepto de obra, se divide entre
su respectiva cantidad de obra estimada (COE) con su unidad de medida para
obtener el Costo Unitario Directo (CUD) para cada concepto. Los recursos o
componentes de cada Costo Unitario Directo (CUD) pueden ser de cuatro tipos:

Maquinaria o Equipos, Mano de Obra, Materiales y Herramientas.

El andlisis de los planos y especificaciones también permiten determinar el
procedimiento constructivo a seguir y, por lo tanto, se puede determinar la
maquinaria y equipo necesario para el desarrollo de la obra en cuestién, esto
obliga a determinar los costos horarios de la maquinaria y equipo que intervendran

en la obra y que formaran parte del costo directo (Castario, 2017).

5.8.3 Costos indirectos

Los Costos Indirectos son la erogacion necesaria para la ejecucion de un proceso
constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se incluya mano de
obra, materiales ni maquinaria, por ejemplo, en manuales técnicos, Aristondo
Expresa que “Los costos indirectos son todos aquellos gastos que no pueden
aplicarse a una partida determinada, sino al conjunto de la obra” (Castillo
Aristondo, 2012).

El costo indirecto se divide en tres grandes grupos, el costo indirecto de operacion,

el costo indirecto de cada una de las obras y los cargos adicionales.

» Costo Indirecto de Operacién: Es la suma de gastos, que, por su
naturaleza, son aplicables a todas las obras efectuadas en un lapso

determinado.

» Costo Indirecto de Obra: es la suma de todos los gastos, que, por su

naturaleza, son de aplicacién a todos los conceptos de una obra especial.

» Cargos Adicionales: estan integrados por imprevistos, financiamiento,

utilidad, impuestos y fianzas.
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5.8.4 Costos unitarios

Primeramente, el calculo de los Costos Unitarios de Construccion, esta elaborado

a partir de los precios unitarios por tipos de obra parciales finalizada y este esta

en funcién de los siguientes conceptos:

» Materiales

» Mano de Obra

» Maquinaria y Equipo
» Herramientas

» Transporte

Cada componente anteriormente enumerado forma parte de la estructura de costo

de cada concepto de obra establecido en el listado de actividades de construccién

particulares de cada proyecto; sin embargo, el costo directo de cada componente

estara afectado por diversas consideraciones como:

>

>

Cantidad de Obras o Volumenes a Analizar.
Distancia de Banco de Materiales, Banco de Agua y Botadero.
Norma de Rendimiento de Equipo.

Aporte o dosificacion de los materiales por unidad de medida del

concepto de obra.
Norma de rendimiento en Mano de Obra.

En caso de actividades con costos de mano de obra por unidad de

medida de la actividad podra el presupuestista cambiar el costo unitario.
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5.8.5 Costo total

Incluye la suma de todos los costos que estan asociados al proceso de

construccién de un bien.

Los costos totales se dividen en dos componentes: costos fijos y costos variables
El costo econdmicamente hablando, representa toda la inversidén necesaria para
producir y vender un articulo, el costo total, esta integrado en costo de produccion

(materiales + mano de obra + gastos indirectos de produccion).

Costos de distribucidn, costos de administracion y costos financieros; pero
ademas toda empresa puede tener otros gastos, el cual, se debe de integrar al
costo total y si hay utilidades, el reparto de utilidades a los trabajadores e

impuestos sobre la renta, que también integran el costo total. (Castafio, 2017)

42



VI. DISENO METODOLOGICO
6.1 Zona de estudio
6.1.1 Macro localizacion

La ubicacion del proyecto estara situada en el municipio de Villa del Carmen,
departamento de Managua, localizado a 44.6 km de la capital de Managua. Ver

figura 10

Figura 10

Localizacién del Municipio de Villa el Carmen

Fuente: Elaboracion Propia (generada en Google Earth)
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6.1.2 Micro Localizacion

Se especifica el terreno donde esta situado la zona de estudio del proyecto con
sus caracteristicas particulares como curvas a nivel, que estan en el terreno del
proyecto. Se ubica en el propio departamento de Managua, especificamente en el
municipio de Villa del Carmen, por su extensién territorial ocupa el tercer lugar
entre los siete municipios del departamento y el quinto en razén de su poblacién

con 562.01Km? cuenta con una altitud de 100 msnm. Ver figura 11

Figura 11

Localizacién de la finca San Jorge en la comunidad ponderosa
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Google Earth
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Fuente: Elaboracion propia (generada en Google Earth).
> Vias de comunicacion

El acceso a la finca se realiza desde Managua a traves de buses
interurbanos que salen desde la terminal del mercado Israel Lewites con
rumbo hacia San Cayetano — Villa el Carmen o desde la terminal Ricardo
Morales ubicada en el Mercado Oriental a traves de los buses que van

hacia el municipio y al balneario de Pochomil.
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> Energizacion nacional

El servicio de energia electrica, domiciliar y comunitaria, cuya
administracién esta a cargo de la Empresa Nicaraguense Unién Fenosa,

para la comunidad ponderosa ,donde se localiza la finca San Jorge.
» Acceso de energia electrica y agua potable

El servicio de agua potable es brindado por fia empresa de Acueductos y
Alcantarillados( Enacal ) en el casco urbano de Villa el Carmen y sus
comunidades. La comunidad Ponderosa puede lograr un acceso fiable y

sostenible a estos servicios esenciales.

6.2 Diseno de la investigaciéon

El nivel de esta Investigacion es de Tipo descriptivo, este enfoque busca
proporcionar una vision clara y precisa de cdmo se organiza y distribuye el espacio
en una granja avicola con infraestructura vertical, en su elaboracion se requirié
del levantamiento de las estructuras fisicas ya existentes de granja avicola de
manera descriptiva detallando las areas que se encuentra en el territorio como
las areas administrativas, oficinas, galpones, pozos, pilas de almacenaje de agua,
acceso a la electricidad, etc. Representada en los planos con las diferentes vistas

para su apreciacion en los detalles.

6.2.1 Cumplimiento de normativas NTON 11 029- 17

En el proyecto se da el cumplimiento a lo estipulado porlaley enla NTON 11 029-
17, para este tipo de proyecto de desarrollo rural. Cumplir con la normativa no solo
es un requisito legal, sino una practica esencial para garantizar la sostenibilidad

del proyecto.

1. El primer paso fue familiarizarse a fondo con la NTON 11 029 17. Esto
incluye entender cada uno de los requisitos en cuanto a ubicacion,

infraestructura, manejo de residuos y control ambiental.
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2. Se realizo la evaluacion del sitio donde se planea construir, esto debe
incluir la verificacién de distancias minimas respecto a areas residenciales,
fuentes de agua y otros establecimientos, asegurando que cumple con lo
estipulado en la normativa.

3. Los galpones se disefaron y adaptaron para cumplir con las
especificaciones de espacio por ave, ventilacién, iluminacién y materiales
de construccion.

4. La implementacion de sistemas de manejo de excretas, instalar sistemas
adecuados para la recoleccion, tratamiento y disposicién de excretas, como
fosas sépticas, compostaje, o biodigestores, asegurando que no
contaminen el entorno.

5. Se implemento en el disefio un sistema de tratamiento para aguas
residuales que cumplan con los parametros de vertido establecidos por la

normativa, antes de su disposicion final en el medio ambiente.

La implementacion rigurosa de las acciones descritas asegurara que la granja
avicola no solo cumpla con la normativa, sino que también opere de manera
eficiente, sostenible y responsable protegiendo tanto la salud publica como el

entorno natural.

6.2.2 Proyeccion de ciclos de produccion de pollos de engorde

Cada ciclo de producciéon durara dependiendo de la alimentacion y buen cuidado
que reciba el pollo, mientras el pollo haya recibido atencion necesaria como
alimento, agua, temperatura, se lograra cosechar en menos dias, mientras, si el
pollo llega a recibir un cuidado intermedio, tardara mas tiempo en ganar peso, y
el objetivo como productor, es disminuir los dias del ciclo, dandoles el manejo

adecuado a los pollos.
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6.2.3 Proyeccion de parvada por aio

v' Diferencia de aves segun su mortalidad

DIF = Cantidad de mortalidad — Cantidad inicial de pollitos (1)

v' Cantidad de mortalidad
Cant M = 3.5 a 4.5 * Cant Inicial de pollitos (2)

v % de Mortalidad

Y Cant de mortalidad 100 (3)
= *
°~ Cant inicial de pollitos

v' Peso proyectado

Total de libras
Total de aves entregadas

P proyectado =

v" Mortalidad en porcentaje

total de Mort en cantidad = 100
Total de pollitos

Mort en porcentaje % =

v Poblacion de aves

Se recomienda que la densidad de poblacién de aves en clima calido sea de 8 a
10 pollitos por m2, mientras que la poblacion en clima templado sea de 10 a 12

pollitos por m2.
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Superficie del galpén = mts largo X mts ancho (6)

Cantidad de pollitos = m2 X 10 pollitos (7)

v" Proyeccion de pollos de engorde

La férmula de la tasa de crecimiento se expresa como:

o Valor final — Valor inicial
Tasa de crecimiento = — * 100 (8)
Valor inicial

En esta formula:
Valor final: representa el valor al concluir el periodo
Valor inicial: representa el valor al inicio del periodo

La multiplicacién por 100 se realiza para expresar la tasa como porcentaje. La
férmula calcula la variacién porcentual entre dos valores a lo largo de un periodo

de tiempo.

6.2.4 Estudio topografico

Para el presente estudio se realizé un levantamiento planimétrico y altimétrico en
el area fisica destinada para el proyecto. En el altimétrico se planifico la realizacion
de perfiles y de cuadriculas para en cada uno de sus vértices obtener elevaciones
topograficas las que posteriormente con hojas de calculo acreditadas para tales
fines se obtuvieron las curvas de nivel y en el planimétrico se desarrollé en cada
punto de inflexién del area selecciona su ubicacion cartografica que permita

cuantificar los linderos del proyecto.

El equipamiento disponible en el mercado para el estudio topografico es amplio,

contandose con: teodolitos, nivel, estadia, Brujula, spray, plomado, cinta métrica,
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GPS, imagenes satelitales, AutoCAD, Google Earth etc. El procesamiento de la
informacion recopilada en campo se basoé en los datos registrados en la libreta de

campo, utilizandose para tales propositos hojas de calculos, software etc.
» Levantamiento de trabajo en campo

1. Estudio planimétrico: Se realizo empleando BMS en posto eléctrico que se
encuentra cerca del area de estudio, como punto de control, a través de un

GPS, para su posterior levantamiento topogréfico.

2. Reconocimiento del terreno y ubicacion de los puntos bases para
desarrollar una poligonal cerrada, donde se determinaran las medidas

perimetrales del area del proyecto por medio del programa Google Earth.

3. Se levantaron puntos de relevancia para plasmarse en el plano tomandose
como puntos de referencias como poste, ensecados de la propiedad,

algunos arboles, paredes limitantes, tapias, etc.

4. Como siguiente, se realizaran los planos iniciales con ayuda del software
AUTOCAD, etc.

> Levantamiento altimétrico

El segundo paso para el levantamiento topografico es el levantamiento altimétrico

que luego de recolectar los datos planimétricos procede a levantar los altimétricos.

1. Se determino el relieve del terreno con el software Google Earth, haciendo

uso de la técnica de nivelacion trigonomeétrica.

2. Se procedio a trazar curvas de nivel por medio del Software Global Mapper
en el area donde se ubico el proyecto, esto se hizo con el fin de visualizar
las areas planas o empinadas del terreno y desarrollar asi el plano

topografico del terreno
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3. Luego se encontraran las alturas que tenga el terreno en estudio sacandose

de esta manera las cotas dentro de éste, al igual que sus curvas a nivel.

El estudio previo topografico, el primer paso, este cuenta con una importancia
sumamente grande desde que este asegurara la vida de los trabajadores como
de igual manera garantizara el desempefio correcto desde la parte economica,
puesto que se debe ser sumamente minucioso con los detalles. Para llevar a cabo
las construcciones de las granjas avicolas u otras construcciones siendo que con
la ayuda de la planimetria se realizara un plano en poco tiempo con datos
precisos. Las actividades realizadas para el cumplimiento del estudio topografico

comprendieron:
> Seccionamiento del area de estudio

Se realizo la georreferenciacién colocando puntos de control en el area de 10 x
10 mts y proyecciones de 14 x 60 mts, para definir el area proyectada para la

infraestructura de la granja avicola.
» Proceso de gabinete

La informacion tomada en el campo, consistié en el ordenamiento de datos y
comprobaciones generales de libretas de campo, se obtuvo la informacién de
elevaciones altimétricas en los vértices de la cuadricula para la obtencién de las
curvas de nivel del terreno a utilizarse en la planificacién y construccion de la
infraestructura vertical planificada se ha utilizado una hoja de célculo de Excel que
permitio tener la informacién con el siguiente formato: N° de puntos, Vista (Norte,
Este) Alt. Elevacion y para luego utilizar los programas que disefada el plano de
conjunto de obras del proyecto, todos estos datos fueron procesados en el

software AutoCAD, Global mapper, Google earth y la aplicacion UTM Geo Map.

Las curvas de nivel obtenidas nos brindaron lo necesario para sacar las
pendientes correspondientes a la direccion que se les dio al galpén, oficina,

drenaje sanitario, drenaje pluvial y fosa séptica.
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Equipos y materiales utilizados:
> Nivel topografico
» Cinta métrica
» Plomada
> GPS
» Estacas

» Libreta de Campo

6.2.5 Componentes en Diseio Estructural

En el proceso de disefio estructural se ajusto a los reglamentos de la construccion,
para dimensionar las diferentes partes de la estructura y que se reconozca varios
tipos de elementos estructurales: zapatas, vigas de carga, vigueta, columnas,
muros, losas, cimentacion etc. Se realizaron los respectivos disenos estructurales,
de cada uno de los elementos que compone la obra final expresando sus

dimensiones particulares.

Para tales dimensiones, dosificaciones de concreto y morteros, los equipos, las
dimensiones de disefio particulares, tipos de materiales y especificaciones estan
sustentado y contemplados en los reglamentos y normas de la construccion
elaborados para tales fines por el ministerio de transporte e infraestructura de

nuestro pais (MTI).

Los pasos basicos y fundamentales a desarrollarse en el disefio estructural seria

los siguientes:
» Revision y reglamentos de normas del pais.

» Disefos ajustados a la reglamentacién mencionada anteriormente.
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» Dosificacion de concreto, mortero; basada en la reglamentacion de la

construccion del pais.

Ecuaciones a utilizar

v Acero para la Parrilla (AP)
App = [(LongV * N°V + LongV * N°V)] * 1.03 (9)

Donde:

Long V= Longitud de la Varilla

N°V= Numero de varillas que la integran
Factor de Incremento = 1.03

v" Acero principal del pedestal

Cant Acero pegestal

= (lH viga a parrilla | * |Cant varilla de pedestal D

(10)
* (lAnCIpedestal parilla + Ancl pedestal columna | )

* |F desperdicio|

Donde:

Cant Acero peqestal = Acero principal del pedestal

H yiga a parrilla = Altura desde la parte superior de la viga asismica hasta la parrilla
Cant yarilla de pedestal = Cantidad de varillas que integran el pedestal

Anclpegestal parilla = Anclaje de pedestal de parrilla

Ancl pegestal columna = Anclaje de pedestal de columna

F gesperdicio = Factor de desperdico
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v" Acero principal de la zapata

Acero principal = Acero parilla + Acero pedestal de zapata

Donde:

Acero parina = acero de la parrilla

ACEro pedestal de zapata = Acero principal del pedestal de la zapta

v/ Calculo de volumen de concreto en zapata
V(retorta) = AxLxh

Donde:
A= Ancho
L= Largo
h = Altura

v" Volumen para pedestal

V pedestal = S pedestal *A pedestal

Donde:

V pedestal= Volumen a llenar en el pedestal
S pedestal = seccion del pedestal

A pedestal = altura del pedestal.

v Acero encolumnas

APC = [ (Long columna + Hcolumna ) * (Cant acero )

* n° columna ] *1.03
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Donde:

APC = Acero principal de la columna

Long ¢olumna = Longitud de la columna

H columna = Altura de la columna

Cant 4cero = Cantidad de elemento de acero
N° columna = NUmero de columna

Factor de desperdicio = 1.03

Se hizo uso del programa AutoCAD que permitio representar los elementos fisicos
de manera precisa a nivel técnico y sus presupuestos en hojas de calculos. Los

planos incluyen la representacién grafica de los siguientes:
» Plano de cimentacion.
» Plano estructural.
» Plano eléctrico.
» Plano de drenaje sanitario.
» Plano de planta de techo.
» Vista de planta.
» Plano de agua potable.

» Fosa séptica.

6.2.6 Diseno Arquitectonico

Partiendo de los datos obtenidos en el levantamiento topografico. Se realizaron

set de planos con sus respectivas vistas, detallandose en las mismas las
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longitudes, escala, elevaciones fisicas, techados, tipo de construccion,
especificaciones técnicas requeridas en granjas avicolas, bodegas, oficinas, pozo,

tanques, vias de acceso etc.

Para lograr un disefio totalmente técnico para la construccion de una granja
avicola, se realizaron los siguientes pasos: se tomaron los datos obtenidos en el
levantamiento topografico y se procedio a realizar el disefio arquitectonico, este
debe destacar sus aspectos como perspectiva, vistas (frontal, superior y lateral) y
escala, en los planos se mostrara cotas, dimensiones lineales, superficiales y

volumétricas, planteadas en cada una de las partes de la obra.

Los planos fueron desarrollados en ambiente AutoCAD, en escala 1:50,
obteniéndose planos arquitecténicos lo que permitid tener informaciéon de la
construccion, disefio de piezas con la conformidad y especificaciones, normas y
técnicas de representacion grafica, mostrando como quedo el proyecto terminado,
de esta manera establecer cantidades y tipos de materiales que se utilizaran en

la posterior fase de construccion, en los planos se reflejan lo siguiente:
» Plano de conjunto.

Antes de comenzar a disefiar la granja hay que definir las necesidades de esta,
es decir lo que tiene que contener. En este caso se va a disefiar una granja avicola
de pollos de engorde, la cual debe contener: una oficina, dos filtros sanitarios, una
cisterna, un pozo de agua, un galpon, una bodega, compostera y dos casetas para

generadores, parqueadero de motos y vehiculo.

En esta se muestra la orientacion y la ubicacién de las estructuras, asi como las
dimensiones que esta tendra, con el fin de cumplir las normativas de construccion

y requerimientos de la granja en su totalidad.

La planta conjunto del proyecto muestra y proyecta como se propone el disefio de
la granja avicola, los linderos, la distribucion, donde se puede expandir para un

mayor crecimiento de la produccién avicola, las vias de acceso que tiene. Siendo

95



el contenido técnico del mismo: Cubierta de techo, Laminas de zinc,

Abastecimiento de agua, Fosa séptica, drenaje sanitario, sistema eléctrico.
» Plano de elevaciones.

La principal funcién de las elevaciones es que se muestra la forma del proyecto,
los materiales empleados en la realizacidén de este. Por norma, las elevaciones se
deben nombrar segun los puntos cardinales (Elevacion norte, Elevacién sur,

Elevacion Este, Elevacion Oeste).
» Planta Arquitectonica.

Los disefios arquitectonicos trabajados en el siguiente proyecto, consisten en:
Area de explotacién avicola, vistas de planta y perfiles, instalacion de distribucién
de bebederos y comedero, sistema eléctrico, sistema hidraulico(tuberias), sistema

de calefaccioén, ventilacion, estructura de techos.
> Plano de detalles.

En los detalles se proyecté las especificaciones de los materiales que se usaran
en cada elemento de las instalaciones de la granja avicola, donde se especifica
las dimensiones de cada objeto que forma parte de acabados, simbologia, escala

y cotas.
El equipamiento utilizado contempla:
» manuales técnicos
» software AutoCAD
» Cinta métrica
» Plantillas curvas a nivel
» Cartilla de la construccion

» Normativas nicaraguenses
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» Software UTM Geo Map

Dando como producto las vistas de planta, perfiles, detalles especificos de las

obras requeridas en la granja avicola proyectada.

6.2.7 Sistema de drenaje

Para el calculo de abastecimiento hidrico y drenaje sanitario se realiz6 una
evaluacion detallada de las condiciones hidrologicas y topograficas del sitio. La
ubicacion del pozo, mediante datos obtenidos de los requerimientos de agua que

tienen las personas y aves en manuales, con lo contemplado en la Normativa.

v' Caudal de galpon

ml ]
Consumo poyp = M x dias (15)
Donde:
Ml/pollo: Consumo de ml por pollo
Dias: dias de crecimiento del pollo
v' Consumo de Litros por pollo
ml
L pollo
Pollo _ 1000 Its (16)
v" Consumo de Litros por dia
L l
o . . 17
dia ~ pollo * Cantidad inicial de pollo (17)
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v' Consumo de agua por dia del galpon + Hf

lts
Consumo agua por dia galpon = + 25%

dia
Donde:

Factor de desperdicio = 25%

v Caudal de demanda de la bomba

lts 1dia 1hr 1gal
E 3 E 3 E 3
dia 24hrs 60min 3.785lts

Qdbruto =

Q dbruto bomba abastecimiento de agua — gpmx 1.5 = gpm

v Caudal de demanda de Administracion

Q demandado Admin = Cantye,sonas * Cant lits personas/dia

= lts/dia

lts 1dia 1hr 1 gal
. = — % * *
Qaamin = Gia* 24 hrs * 60 min * 3.785 Its

Qaamin. = gpm

v Caudal demandado total afio 5

Q aho 5 = Caudal de 1 galpon + Caudal administrativo
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6.2.8 Presupuesto y costos de la obra

Teniendo claro el disefio Arquitectdnico y estructural y el modelo de costos de la
estructura de la granja avicola, es imprescindible precisar los costos indirectos,
costos directos, costo unitario y costos totales, esto se basé en los resultados de

cada diseno realizado.

Para iniciar la creacion del presupuesto fue a través del uso de la hoja de calculo
Microsoft Excel a fin de obtener el presupuesto de la obra, los analisis de costos,
la relacién de insumos y los cronogramas de la obra. El cual identifico el tipo de

costos generados en la obra como:
> Cantidad de materiales utilizados por m?
» Precio unitario por material a utilizarse
» Costo de material requerido
» Mano de obra por horas de trabajo

En las planillas de calculo, se especifico la cantidad de materiales necesarios por
metro cuadrado de construccion. Esto permitid calcular la cantidad total de

materiales requeridos para el proyecto.

También se incluyé el precio unitario de cada material, que se obtendra a partir
del costo de mercado de cada uno. Multiplicando la cantidad de materiales
requeridos por el precio unitario, se obtendra el costo total de los materiales
necesarios. Ademas de los materiales, se consideraron el transporte y el
combustible necesario para llevar los materiales al sitio de construccion. Estos

costos se incluyeron en las planillas de calculo.

Por ultimo, se agregaron los costos de los equipos y herramientas de oficina
necesarios para realizar el proyecto. Estos costos se basaron en el precio de

mercado de cada equipo o herramienta al dia de hoy.
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Toda esta informacion permiti6 determinar la demanda econdmica total del

proyecto y ayudo en la toma de decisiones sobre el presupuesto asignado.

Ecuaciones a Utilizar:

CT = CM * CU (24)

Donde
CM = Cantidad de materiales

CU = Costo Unitario
CT = Costo totales

60



VII. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de este proyecto parten desde la

ejecucion de los objetivos especificos.
7.1Poblacién de Aves

Se disefo un galpon de 840 m2 partiendo de unas dimensiones de 60 metros de
largo y 14 metros de ancho. Se realizo calculo que reflejara el caso de menos
riesgo para la vida del ave, con la ecuacion N° 6 por lo que la poblacién de la

granja sera de:
Superficie del galpon = 60 mts largo X 14 mts ancho = 840 m2
Cantidad de pollitos = 840 m2 X 10 pollitos = 8,400 pollitos
Iniciando con 8,400 pollitos para el aio 0.
7.2Proyeccion de parvada por ano

El ciclo para nuestra produccion oscilara entre los 37 dias, logrando tener 7 ciclos
al afo, contando los 10 dias que se toman después de la cosecha de cada galpén
en este caso, se tomara un 1 dia por el tamafio del galpon, para realizar
desinfeccion, lavado y cuidado a los galpones nuevamente y 9 dias de

habilitacion, periodo abierto donde la galera debe tener descanso. Ver tabla 1
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Tabla 1

Proyeccién de ciclo por 1 aio

COSECHA MORTALIDAD
GALERA EDAD CANTIDAD PESO LBS % CANT DIF
! 8,400 5.54 44,907.24 294 8,106
Parvada 1 37.00 3.50 8,400
! 8,500 576  47,295.36 289 8,211
Paravada 2 37.00 3.40 8,500
! 8,600 5.11 42,671.57 249 8,351
Parvada 3 37.00 2.90 8,600
! 8,415 554  45,150.60 265 8,150
Parvada 4 37.00 3.15 8,415
1 8,400 5.15 41,659.38 31 8,089
Parvada 5 37.00 3.70 8,400
1 8,405 5.14 41,516.83 328 8,077
Parvada 6 37.00 3.90 8,405
1 8,705 5.43 45,850.11 261 8,444
Parvada 7 37.00 3.00 8,705
TOTALES 3700 59425 7 520 30905108 ~ 336 1997 59425 57,428

Fuente: Elaboracién propia

Para finalizar este primer afio de proyeccién en la cria de pollos de engorde, se

logré consolidar un crecimiento sostenible en los préximos ciclos productivos. Ver

tabla 2

La proyeccion de ciclos en cinco anos plantea un crecimiento escalonado y

sostenido, durante el afio segundo, se logré un incremento del 10 — 15% en la

capacidad productiva. El tercer afio muestra el crecimiento del 20% en la

capacidad productiva. En el cuarto afio, se trabajara en estabilizar los volumenes

de produccion y reducir la mortalidad. Finalmente, el quinto afo apunta a un

crecimiento del 30% en la capacidad inicial. Ver anexo tabla 25,26,27 y 28.
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Tabla 2

CIERRE DE CICLO ANO 1

AVES ENTREGADAS 57,428
TOTAL DE LIBRAS 309051.1
PESO PROYECTADO 5.38
MORT EN CANTIDAD 1,997
MORT EN PORCENTAJE % 3.36

Fuente: Elaboracién propia

La proyeccion a cinco afios en la produccién de pollos contempla un crecimiento
sostenido basado en la optimizacién y expansion gradual. En un rango del 10-
15% mediante mejoras, apoyado en tecnologias avanzadas y practicas eficientes,
mejorando la rentabilidad del negocio. Para dicha proyeccion se utilizé la férmula

de tasa de crecimiento n° 8. Ver tabla 3

La densidad de poblacion en el area de recibo dependera del tamafio del area de
recibo y del equipo utilizado. La poblacion inicial no debe exceder de 50 a 60
aves/m? durante el invierno y de 40 a 50 aves/m? durante el verano. Asegurese de
que haya suficiente espacio para bebederos, especialmente durante los recibos
de verano. No exceda de 20 a 25 aves por niple en casetas de crianza parcial.
Generalmente, los pollitos deben tener acceso a toda la caseta después de los 14
a 16 dias de edad, dependiendo de la densidad final, la capacidad y condiciones

de la caseta.

Tabla 3

PROYECCION DE POLLOS DE ENGORDE

ANOO 8,400
ANO 1 8,984
ANO 2 9,600
ANO 3 10,182
ANO 4 10,725
ANO 5 11,310

Fuente: Elaboracién propia
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7.3 Levantamiento topografico de la zona de estudio

A través del levantamiento topografico se lograron definir los linderos de la
propiedad con sus respectivas distancias de la obra ubicada en el Municipio de

Villa el Carmen, Departamento de Managua. Ver anexo IV tabla 21 y 22

El area total de la finca, fue proporcionada por el duefio de la misma y mencionada
al inicio del presente documento (4.17 ha), mientras que el area total de la obra
fue obtenida en el levantamiento topografico y es de 1.79 ha, la cual es un area

factible y esencial para este tipo de construcciones. Ver figura 12

Los planos altimétricos y planimétricos que representan las composiciones de
relieve que hay en el area de estudio, se obtuvo con puntos tomados al azar en el
area de estudio, sefialados en el software Google Earth y posterior al software

AutoCAD para terminar de adjuntar detalles particulares.

Figura 12

Levantamiento del area en estudio

Google Earth

o altoj 717m

Fuente: Software Google Earth

El relieve del terreno es bastante plano, con pendientes maxima de 15 %, minimas
de 2 % lo cual lo clasifica en terreno favorable para las construcciones civiles

requeridas en la granja avicola.
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Este relieve facilita drenaje natural de forma satisfactoria y salidas de drenaje
natural las cuales se encuentran en la parte (norte, sur, este, oeste), asi como
ubicacion pertinente de fosa séptica para un buen manejo ambiental de los
desechos solidos a generarse en la granja avicola y otras oficinas administrativas
que deben proyectarse posteriormente. La topografia semiplana y ondulada,

altura(msnm): 112 -122 mts de altura. Ver figura 13

Figura 13

Lamina de curvas a nivel del terreno

Fuente: Software AutoCAD
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7.4 Diseio estructural

Estda basado exclusivamente en la aplicacion de las normas de construccidn
verticales para una planta, sus dimensiones y volumenes de concreto a utilizarse
y emplearse en la construccion de granja es para una proporcion 1:2:3 para una
resistencia a la compresion después de 28 dias de fraguado de 3000 psi y con la
condicionante de que después de chorreado la mezcla se debe estar rociando de
agua por lo menos 3 veces al dia por un periodo de al menos 7 dias, segun

condiciones climaticas del sitio del proyecto.

El plano de fundaciones del disefio estructural consiste en definicion, segun
normas, de tamafo geométrico de zapatas, vigas y columnas, espesor cantidades
de arena, cemento, piedrin, hierro y agua para realizacién de mezcla de concreto
para chorreado de las zapatas, columnas y vigas. Las Zapatas para este diseiio
se construira con un area fisica de 0.70 x 0.70 mts, con un espesor de 30
centimetros, los cuales son valores superiores al dictaminado en la cartilla de la
construcciéon donde el minimo es de 0.40 x 0.40 mts, las vigas y columnas tienen

de dimension de 0.15 x 0.15 mts. Ver plano estructural, planta de fundaciones.
Geometria y disefio.
Las caracteristicas principales del galpén son:

» Cubierta: 2 aguas.

» Longitud: 60 m.

» Ancho: 14 m.

» Altura pilar: 3.30 m.

» Altura maxima de la nave: 5.30 m.

» Numero de poérticos: 10

> NuUmero de vanos: 9
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» Separacion entre porticos: 3 m.
» Numero de huecos: 1 (puerta frontal) 2.5x2.5 (ancho x alto)
> Inclinacion de la cubierta: 15%

7.5Diseno arquitectonico

El diseio arquitectonico presenta set de planos requeridos para las
construcciones de granja avicola, donde sus dimensiones fisicas estan basadas
en informaciones técnicas de manuales, experiencias de construcciones de
granjas avicola nacionales e internacionales las cuales establecen y representan

todos los criterios a tomarse en cuenta para este tipo de explotaciones avicola.

Se presentan en el documento final, set de planos requerido por disefos
particulares con vistas de planta, perfiles, cimentaciones, estructurales, drenaje,
sistema eléctrico, abastecimiento de agua potable, detalles constructivos, etc. de
utilidad para inicio y procesos de construcciones, ademas estos planos definen
costos de construcciones y cantidades de materiales requeridos por la granja. El
ambiente de dibujos técnicos, acotaciones y escala se presentan en el ambiente
AutoCAD.

En estos planos se detalla lo siguiente:

El area fisica por construcciones de explotacion avicola propiamente dicha, es de
840 m2, con un ancho de 14 metros y un largo de 60 metros, incluyéndose los

aleros.

En los planos se detallan 1 galpdn, 1 oficina, dos filtros sanitarios, 1 cisterna, 1
pozo de agua,1 bodega, 1 compostera, 1 generador, parqueadero de motos y
vehiculo. Siendo el tamafo promedio del area de desinfeccion de 216 m2 con
dimensiones de 18 metros de longitud por 12 metros de ancho. Ver plano

arquitectonico, planta de conjunto.
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La estructura de los techos es de dos caidas de agua, con pendiente del 15%. El
sistema de drenaje pluvial y de desechos sdlidos interno y externo a la granja
esta disefiado en base a la distribucion de las diferentes secciones fisicas de
explotacion avicola y de orientacion de la granja, asi como de la caida de techos
dando como resultado la conduccidon de aguas pluviales con pendiente del 2% y
de los residuos aguas negras con pendientes del 1% a lo interno de las
instalaciones y del 2% en tuberia de conduccion la infraestructura de fosa séptica
y zonas de drenaje natural de la finca respectivamente, por consiguiente este
disefio garantiza un manejo adecuado de las aguas negras y pluviales, sin

ocasionar danos irreversibles al medio ambiente.

La fosa séptica se ubica en la parte Noroeste (NO), sitio donde se garantiza la
proteccion del medio ambiente y pendiente que permite el traslado efectivo de las
aguas negras generadas en la granja avicola, la cual se realizara por medio de
tuberias de 8 “de diametro, de PVC y con condicidon hidraulica de flujo
parcialmente lleno. Su trazado en campo se baso6 analizando las curvas de nivel,
areas de drenajes naturales y superficiales, donde para su trazado se hizo uso del
software AutoCAD, ademas esta ubicacion expresa lo contenido y expresado en
la regulacion ambiental de nuestro pais como son las normas NTON. Ver disefo

arquitectonico, planta de conjunto.
7.6 Sistema de drenaje

Los resultados de consumo de agua para los primeros 5 afos, afadiendo sus
calculos particulares por demandas de pollos y administracién. En su ubicacion
del pozo y red de conduccién o de distribucion, el pozo se ubica a una distancia

de 20 metros segun lo recomendado en normativa.

Uno de los puntos o areas a ubicar mas importantes son los del sistema hidraulico,
comenzando por el pozo de agua subterranea que realiza la funcién de captar
agua de los acuiferos o0 mantos de agua, esta puede llegar a medir de 70 a 120
metros de profundidad dependiendo de los acuiferos localizados en la zona. Asi

mismo la cantidad de agua receptada del pozo puede variar, pero la cantidad de
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agua que puede abastecer nuestra granja esta entre 1 It/s hasta 10 It/s, ya que de
igual forma se tiene que realizar una cisterna para almacenar y tratar el agua antes

de que pasen a ser ingeridas por las aves y uso del personal que laborara dentro.

El proyecto requiere instalacién de unidad de bombeo de 10 gpm, asi para el afio
5y con una atencion de 11,310 pollos mas la parte administrativa; con respecto a
la capacidad del pozo proyectada en su fase de construccion por efectos de
ampliacion en su capacidad instalada en el proyecto a través del tiempo y una

proyeccidn en crecimiento productivo de granja con horizonte de 5 afos.

Es de importancia mencionar que la unidad de bombeo a instalarse es de tipo
sumergible, la cual tiene vida util de unos 10 afios en promedio, para lo que a
partir de finales del ano 10 debe instalarse unidad de bombeo nueva con
capacidad de bombeo demandada hasta el ano 5 del proyecto. Asi mismo, la
capacidad del tanque en los primeros 5 afos, debera ser de 2,295.50 gal
ampliandose esta a nuevas unidades de tanques por efectos de incremento de

demanda de agua por ampliaciones de granja.
7.7 Caudal de galpén

» Consumo de agua por dia

X = 24 Ml/pollo x 37 dias = 888 Ml/pollo

% — 0.888 L/pollo
1000 Lts p
0.888 pollo * 8,400 pollos = 7,459 L/dia

Consumo agua dia por Galera + Hf
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It l
7 459> 4 2504 = 9.323.75——
dia dia

7.8 Caudal demanda de la bomba
Conversion:

lts 1dia 1 hr 1 gal

— 9323.75 ——
Qabruto = 932375 % o * G0 min * 3.785 Its

Qabruto bomba abastecimiento de agua — 1.7106 gpm x 1.5 = 2.5657 gpm
7.9 Caudal de Administracion

Tabla 4

Personal de la granja
Veterinario

Casetero
Administrador
Guarda de seguridad
Limpieza
Mantenimiento
Visitas
Total

(o T N R S N O = =

Fuente: Elaboracién propia
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v Demanda de agua de personal administrativo

Tabla 5
Sector Cantidad Demar)da Demanda
Its/dia Total

Veterinario 1 170 170
Casetero 1 170 170
Administrador 1 170 170
S;;Jgga ] de 170 170
Limpieza 1 170 170
Mantenimiento 1 170 170
Visitas 2 170 340

Fuente: Elaboracién propia

personas

Q demandado Admin = 8 personas * 170 Its Tias

= 1,360 lts/dia

1360 Its 1dia 1hr 1 gal
., = — % * *
Qaamin = 1360 G hrs * 60 min " 3.785 Its

Qaamin. = 0.24 gpm

» Caudal demandado total aio 5.

L lts
11,310 pollos * 7,459 — = 84,361,290 —
dia dia

84361290 lts 1dia 1 hr 1 gal
= —— % * *
Qavruto = 84,361,290 G s * 60 min * 3.785 Its

Qaneto = 1.547 gpm

Qapruto = 1.547 gpm x 1.20 = 1.8564 gpm

Qabruto bomba abastecimiento de agua — 1.8564 « 1.5 = 2.784 gpm
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personas Its
—=1,700—

Q demandado Admin = 10 personas * 170 lts dia dia

lts 1dia 1 hr 1 gal

=1,700 ——
Qabruto = 1,700 dia 24 hrs 60min  3.785 Its

Qaamin. = 0.311 gpm
Q afio 5 = Caudal de 1 galpon + Caudal administrativo
Qano 5= 2.784 gpm+ 0.311gpm
Q afio 5 = 3.095 gpm

> Proyeccién de abastecimiento de agua de pollos en 5 afios

Tabla 6

En el afo 0 son 8,400 pollos y en el afo 5 seran 11,414 pollos.

ANOS Pollos  GASTO (lts)

ANO O 8400 7459

ANO 1 8984 7978

ANO 2 9600 8525

ANO 3 10182 9042

ANO 4 10725 9524

ANO 5 11310 10043  0.00011624 M3/s

Quios = 0.00011624 m3/seg

Perdidas = Agua Potable = 20%

Qaios = 0.00011624 x 1.20 = 0.000139 m3/seg

Q=V+A

nD?
4

Q=+
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Despejando:

4% Q
D? =
2%

4 0.000139x107°
- 2 %3.1416

D =+/0.9x10"5

Dpetro = 0.0030 mts

2

D = 0.0030 mts * 39" = 0.118"

pulg
Qpomba potios = 0.030 gpm
Qproyecto = 10 gpm, caudal minimo comercial de la bomba
Volumengnque = 4591 gal
Volumenanque proyecto = 50% * Volumengemandado por proyecto
Volumengnque proyecto = 0.50 x 4591gal = 2295.50 gal
» Proyeccién de abastecimiento de administracion de agua en 5 anos

En el ano 0 el caudal de administracion es de 0.24 gpm con 8 personas y para el

ano 5 sera:

Qpersonas aio s = 10 personas

lt lts

S
Qagua potable 10 personas — 10 * 1'700dia = 1:700@

3
Qagua potable 10 personas — 0.00003935 @

Perdidas = Agua Potable = 20%

Quio s = 0.00003935 % 1.20 = 0.00004722 m?/seg
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Despejando:

D? =
2%

X 0.00004722x10°5
N 2 % 3.1416

D =+/0.03x1075

Dietro = 0.0005 mts

DZ

D = 0.0005 mts * 39" = 0.019"

pulg

Qbomba administracien = 0.0049 gpm
Qproyecto = 10 gpm, caudal minimo comercial de la bomba

3
Volumen gnque = 4.7221 @

Volumengngue = 2419 gal
VOlumentanque proyecto — 50% = VOlumendemandado por proyecto

Volumengnque proyecto = 0.50 * 2419 gal = 1209 gal

74



710 Calculos estructurales de materiales

» Cantidad de Acero para la parrilla de la Retorta

Figura 14

Acero Principal

0.05m ~= 0.60m —=

0.70m

|

0.05m -
1\ ~<— 0.70m ——=

Fuente: (Calderdn, 2013)

La parrilla de la retorta consta de 6 varillas #4 @ 0.12m en ambas direcciones con
longitud de 0.60m teniendo un recubrimiento de 0.1m a ambos lados y en ambas

direcciones como se indica.
» Calculo de Acero de Parrilla (AP)
AP = [(0.60m * 6Elem.) + (0.60m x 6Elem.)] * 1.03
AP =7.416Ml
Una parrilla de Retorta requiere 7.416 MI (Metros lineales) de varilla #3 6 @ (3/8).

Un Galpdn necesita de 42 Zapatas por lo que calcularemos la cantidad de Acero

para las 42 parrillas de Retorta de Cada Zapata que requiere el proyecto.
Cant. Acero para 42 parrillas = 7.416M1 x 42 = 311.472M1

El largo comercial de una varilla es de 6 MI, dividiremos la “cantidad de Acero para

42 Parrillas entre el largo comercial de una varilla.
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311.472

Varillas para 42parrillas = % = 51.912 = 52varillas.

Para saber cuantos quintales (qq) de Acero debemos comprar simplemente

debemos dividir la cantidad de varillas para 42 Parrillas entre 14 varillas que posee

un qq de Acero #3.

( )
14‘

Cantidad de acero para el pedestal de Zapata.

N

Anclaje Pedestal - columna = 30 D
0.30 mt
\
0.90 mt.
Recubrimiento
3" minimo
v
La Cartilla Nacional de / U\ -
Construccion SP— Y e Q .30m
recomienda 3" minimo 0.07m
<——— 070m A

Fuente: (Calderon, 2013)

Resulta Importante conocer la altura del pedestal; la seccion del pedestal esta
dividida en tres partes; la primera es la diagonal que se crea para acoplar el
pedestal a la parrilla; esta union debe formar un angulo de 90°; la segunda parte

va desde la parrilla hasta la superficie de la retorta y la tercera desde la superficie

de la retorta hasta la viga Asismica.
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Por tanto, la férmula para conocer el largo de varilla que se necesita es la

siguiente:

Aceroprincipaldelpedestal

= |AlturadelpedestaldesdelaparrillahastalavigaAsismical
* |CantidaddeElementosdelpedestal |
+ |anclajede(pedestal — varillas)y(pedestal — columnas)|

* |Factordedesperdicio|
Numero de varillas del pedestal= 4
Altura de pedestal = Nivel de desplante — Recubrimiento — Altura de parrilla
Altura de pedestal = 1.50m — 0.07 — 0.0254m = 1.405m.
Anclaje de pedestal — parrilla = 0.40m
Anclaje de pedestal — Columna = 0.40m

Aceroprincipaldelpedestal = ((1.405 * 4) = (0.40 + 0.40) = 1.03) = 6.613M!

1 varilla comercial tiene 6 Ml
1 qq de Acero Tiene 14 varillas de 6MI

El Galpdn requiere de 42 pedestales; si un pedestal de una zapata requiere de

6.613 Ml entonces para 42 pedestales se requiere de

Aceropara42pedestales = (6.613 x 42) = 277.74Ml

277.74
6

devarillaspara42pedestales = ( ) = 46.29 = 46varillasAcero3.

46
qqdeAcero = (ﬁ) = 3.28qq
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» Acero principal para 42 Zapatas
Aceropara42Zapatas = acerodeparrilla + acerodepedestal

Aceropara42zapatas = (311.472M1 + 277.74M1) = 589.21 Ml

589.21M1

30 ) = 98,20 = 98 varillas

varillaspara42Zapatas = (

98 varillas

qqdevarilla = = 7qqdevarillas3

» Calculo de estribos para el pedestal de Zapata.

La cantidad de estribos debera variar de acuerdo a las especificaciones del plano;

para esto debemos calcular la longitud a estribar entre la separacion de estribos

De modo que al considerar los detalles del plano podemos apreciar que la
separacién de estribos esta dada de la siguiente manera, los primeros 5 estribos
estaran colocados a 0.05 m (5 cm) y los demas estaran colocados cada 0.15 m
(15 cm).

La longitud del tramo a estribar es de 1.32 m; considerando que los primeros 5

estribos estan ubicados a 0.05 m.

Entonces tendriamos que estarian estribados 0.20 m de este espacio si ubicamos

el primer estribo propiamente después de hacer el doble de 90° en la parrilla.

Entonces como resultado tenemos la siguiente formula

1.32
deestribos = 5 + 015 + 1 = 13 estribos.

La cantidad de estribos para 42 pedestales de zapata seria entonces

Cantidad de estribos = 12 * 42 = 504 estribos.
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La cantidad de acero para estribos también podemos obtenerla y solo bastaria

con conocer el desarrollo de un estribo.

El desarrollo de un estribo estaria en Abrirlo y convertirlo una pieza lineal,
considerando todos sus lados (L1; L2; L3; L4) también debemos considerar los

ganchos de estribos los cuales deben tener un minimo de 0.03 m. Ver figura 16

Figura 16

Desarrollo de un estribo

Ly

A

“w
' /’_@ i ?\‘\l A

v\ ) ¥

Fuente: (Calderdn, 2013)

Tenemos un estribo de (0.15m x 0.15m) se hara uso de férmulas mecanicas

usadas en el rubro constructivo.
Entonces tendriamos que:
Desarrollo de lestribos = 0.15 * 4lados + 0.06 = 0.66ml

Acero para estribos = (504 estribos * 0.66ml) * 1.02 = 339.29M1

339.29M1

Aceroparaestribo = — = 56 varillas

varillas

El qq de Acero #2 liso tiene 30 varillas, Solo dividimos el Acero que necesitamos

entre el Acero que trae el quintal para conocer cuantos quintales necesitamos.
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56 varillas

qqdeacero? = = 1.86 qquarillas2lisa.

> Calculo de Alambre de Amarra

El calculo para el alambre de Amarre es el 5% del Acero principal que necesita la

Zapata.

K
AceroprincipaldeZapata = 589.21ml * 1 % = 589.21Kg

AlambredeAmarral8 = 589.21kg * 5% = 29.45kg
AlambredeAmarra = 29.45kg = 1.10(desperdicio) = 32.39kg = 32lbs

» Calculo Formaleta para el pedestal de la Zapata.

Figura 17

Formaleta para pedestal

FORMALETA PARA PEDESTAL

La altura de la formaleta es de 0.90 m

5
g Se tiene dos caras del lado A1 y dos caras del

: . lado A2 como se muestra en la imagen.
A: El lado A2 sera clavado al lado A1.
La seccion de contacto es cuadrada (0.20m *
. : // A 0.20m) esta seria representada por el lado A1.
- Ver figura 25

Fuente: (Calderon, 2013)
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Mientras que el lado A2 tiene contacto con los 0.20m mas los espesores del lado
Al.

A1= (Base del pedestal * altura)
A1l = (0.20 % 0.90) x 2 = 0.36m?

A2= (Base del pedestal+ espesores de A1 + manejabilidad) * altura del pedestal *

Sus caras.
A2 = (0.20 + (0.025 * 2) + (0.025 x 2)) * 0.90 * 2
A2 = (0.30 *90) * 2 = 0.54m?
El comercio de tablas a nivel nacional esta dado de la siguiente forma.
Ancho: pulgadas (pulg)
Largo: Varas (vrs)
Espesor: Pulgadas (pulg).

Bastara con convertir los metros lineales de las secciones a trabajar a las medidas

necesarias para la madera.

Tabla 7

Medidas necesarias para la madera

Ancho Pulgadas Medida
Lado (MI) (pulg) varas (vrs) comercial
Al 0.2 7.87 8”
A2 0.3 11.81 127
Largo 0.9 1.08

Fuente: Elaboracién propia
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La pieza debe tener un largo de 1.08 vrs que cubrira una cara; por lo tanto, para
el Lado A1y A2 al tener dos caras simplemente multiplicamos por 2 y tendriamos
2.16 vrs.

Considerando que son 42 pedestales de zapata los que hay que forrar haremos
uso de dos llenados por dia; es decir se priorizara la llena de 21 pedestales por

dia. En ese caso se compraran las siguientes tablas.
21 tabla de 1” x 8" x 2.16 vrs
21 tabla de 1” x 12" x 2.16 Vrs

Es importante detallar el uso de clavos para fijar la madera; se debe usar clavos
de 27, estas estaran fijadas de A2 a los espesores de A1, aproximadamente a 1”
de penetracién en ambas, para calcular la cantidad de clavos se debe considerar

que se contara con un espaciamiento entre clavo de 0.10m.

Cantidad de clavos = 010 = 9clavos

Estos 9 clavos son para una sola hilera de 0.90 metros de largo y contamos con
4 hileras por lo que en total serian 36 clavos a esto le agregamos un desperdicio

del 30% lo que nos darian 47 clavos de 2” para una formaleta de una zapata.
Es necesario conocer cuanto se debe comprar en libras.

1 libra tiene 245 clavos de 2” entonces bastara dividir la cantidad de clavos que

necesitamos entre la cantidad que tiene la libra.

1,974clavos
delibrasacomprar = ——————= 0.192lbs

245 (Tiiras )
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Tabla 8
cantidad de tablas y clavos para 42 Zapatas

Para 1 Zapata Para 42 Zapatas Libras
1 tabla de 17 x8” x2.16wrs 21 tablas de 1” x8” x2.16vrs
1 tabla de1” x12” x2.16vrs 21 tablas de 1” x12” x2.16vrs

47 clavos 1,974 clavos 2” 8.05lbs=8 Y2 Ibs

Fuente: Elaboracién propia
» Calculo de Volumen de concreto en Zapata
El volumen que se requiere en la retorta es
V(retorta) =A*Lx*h
V(retorta) = 0.70m * 0.70m = 0.30 = 0.147m?3
» El volumen que se requiere en el pedestal es
V(pedestal) = 0.20 = 0.20 * 0.90 = 0.036m3

Para conocer el volumen de concreto a usar se debe de aplicar un 1.03 % de

desperdicio.
Tabla 9

Volumen de concreto

Volumen (m3)  (Volumen + desperdicio) Para 42 Zapatas (m?)

0.147 0.149 3.278
0.036 0.0364 0.8008
Total 4.0788

Fuente: Elaboracién propia
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» Cantidad de concreto a usar en Zapata

El concreto usado en la fundacién de la Zapata debe alcanzar una resistencia
minima de 3000 psi a los 28 dias. La proporcion de mezcla para 210 Kg/cm? =
2987 psi son:

9.5 bolsas de Cemento; 0.55 de Arena; 0.55 de Grava; 225 Its de Agua.

Atendiendo a la necesidad de Alcanzar o superar los 3000 psi, Usaremos la
relacion 1:1.5:2.5, para alcanzar una resistencia de 245 Kg/cm?= 3430 psi

Usaremos la siguiente proporcion de mezcla:
(10 bolsas de Cemento, 0.43 Arena, 0.71 Grava, 215 litros de Agua) por m?

Grava

X =213 M3 de grava
Conversion a baldes. 1 m3 tiene 40 baldes
Se requieren 85 baldes de grava.

Arena

X =1.29 M3 =52 baldes de arena
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Cemento

Agua

X=0645Its.

Un balde acepta 20 Its de agua ; lo que nos daria para 645 Its ; 33 baldes de agua

Tabla 10
RESUMEN DE MATERIALES PARA 42 ZAPATAS
Materiales Cantidad Unidad Precio/U CS Costo CS
Acero#3 3 qq 1,700.00 5100.0
Alambre #18 32 Lbs 50 1600.0
Estribos 504 Unidades 6 3024.0
Tablas 1"x8"x2.16 vrs 21 Unidades 200 4200.0
Tablas 1"x12"x2.16 vrs 21 Unidades 200 4200.0
Clavos 2" 8 Lbs 45 360.0
Arena 52 Baldes 6 312.0
Grava 85 Baldes 15 1275.0
Cemento 30 Baldes 405 12150.0

Total CS €$32,221.00

Fuente: Elaboracién propia
» Viga Asismica
La viga asismica es de (0.20 x 0.20) con 4 Elementos de Acero principal.
Longituddeviga = (9ml x 4) + (9ml * 4) = 72ml
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> Acero principal en viga Asismica

Debemos considerar un traslape de 0.40 m el cual es un valor respaldado por la

cartilla Nacional de la construccion.

Aceroprincipalenviga = 4Elem * 72ml = 288ml

288 x 1.03 ]
Varillas = a0 = 52.97 = 53 varillas #3

La varilla comercial tiene 6 m, debido a que 0.40 son de traslape entonces

consideramos una longitud efectiva de 5.60

Para conocer la cantidad en quintales que hay que comprar se dividira la cantidad
de varillas entre la cantidad de varillas que trae un quintal de Acero #3.
53 varillas

Cantt = = 3.78qq — — —4qq.
an 14 (wvarillas)/qq 1 4

» Estribos en viga Asismica

72ml
Estribos = 015 + 1 = 481Estribos

Figura 18
Longitud de desarrollo para estribos de viga Asismica.

4(m

16cm
IU 2l 27 ¢

—J

i

7 cm

4c

n A0

Fuente: (Calderon, 2013)
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LD = (0.15%4) 4+ 0.06 = 0.66ml
LD = 0.66 x1.02 = 0.67ml
Cantidad de acero para estribos

Cantidaddeacero2 = 481 x 0.67 = 322Ml

322
Varilla = wa = 53.6 = 54varillas

S54varillas

qqdevarillas = = 1.8 qqdevarillas2lisa.

» Alambre de Amarre
La cantidad de alambre a necesitar es el 5% del Acero total de la viga.
288 ml * 1kg/ml= 288 kg
Cant.Alambre = 288Kg * 5% = 14.4Kg
14.4kg » 1.10 = 15.84Kg = 34.9 = 35 lbs
» Volumen de concreto
Se debe conocer el volumen de llenado de la viga
Vol = 2.88m?

Al Igual que la zapata se disenara el volumen de concreto de tal forma que la

resistencia a la compresion a los 28 dias sea de 3430 psi.
Relacion 1:1.5:2.5

(10 bolsas de cemento, 0.43 m® Arena, 0.71 m® Grava, 215 It Agua) / m® de

concreto.
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Arena

X = 1.24 M3 Arena

X = 1 M3 tiene 40 baldes = 46.6 = 47 baldes de arena.

Grava
1M3————— 0.71 M3 grava
288 M3 — —— —— X
X = 2.045 M3 grava
Se requiere de 81.8 = 82 baldes de grava.
Cemento
1M3————— 10 bolsas
288 ————— X
X = 28.8 = 29 bolsas de cemento
Agua
1M3————— 215 Its
288 ————— X
X =619.21ts

Un balde admite 20 litros de Agua, para saber la cantidad de baldes bastara con

dividir los litros de Agua resultantes entre los 20 litros que admite un balde.
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=619.2 Its / 20 ltrs/balde = 30.96 = 31 baldes de Agua.
» Formaleta de viga Asismica

La viga Asismica tendra cuartones 2” x2”, clavos 27, tablas 1” x12”, reglas 2" x 1”

y clavos 1 7%”.

Algo muy importante a considerar es que las tablas seran usadas en los lados de

la viga sismica por lo que contariamos solo con dos caras. Ver figura 27

El perimetro de la viga es de 72 ml en total; esta es toda la sumatoria de todos los

tramos que componen el plano de fundaciones.

Figura 11

FORMALETA

Clavos de 2”

. T~

Reglas de 2" * 1" Iﬂ

[
Clavos de 1 2" ﬂ :
Tabla de 17%12” W

de 2" 2" .

Longitud de @ 0.70mts.

penetracion
usual 1/2 - 2/3 <« 12" —> /
la al de |

Fuente: (Calderon, 2013)

El largo comercial de la madera es de 4 vrs, 5 vrs y 6 vrs que es el maximo que

se vende.

Para la eleccién del largo de madera que necesitaremos debemos considerar el
precio por vara, De tal forma que podamos economizar. Sabiendo que el largo de

6 vrs es la mas cara se tendra que elegir entre el largo de 4 vrs y 5 vrs.
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La altura de llenado es de 0.20 m lo que es 7.87 pulg sin embargo esto no es
comerciable por lo que pediremos su maximo comercial mas proximo que seria
de 8.

La longitud Total = 72 MI *1.20= 252 ml = 103.33 vrs.
El largo maximo comercial es de 4 vrs, 5 vrs, 6 vrs.

Calcularemos la cantidad de tablas a usar. (vamos a dividir la longitud total entre
las varas comerciables para saber la cantidad de tablas que usariamos para cubrir

ese tramo.

Tabla 11

Cantidad de tablas a usar

Livrs 4 vrs 5vrs 6 vrs

103 25.75tablas 20.6tablas 17.16 tablas
26 tablas 21 tablas 18 tablas

Fuente: Elaboracién propia

Usaremos una medida de 5 vrs; Usando 5vrs necesitaremos 21 tablas para cubrir

una longitud de 103 varas.

Debemos evitar a toda costa maximizar los costos, por esta razon debemos
seccionar la longitud en tramos de llenado, Si usamos 21 tablas en un solo llenado
tendriamos que comprar 42 tablas para cubrir las dos caras de la seccion de la

viga.

Por esta razén tendremos dos secciones de 52 vrs las cuales se cubririan con 21
tablas mas las 21 de la segunda cara serian las 42 que habria que comprar.En
conclusién, se requiere de 42 tablas (ya que son dos caras) de las siguientes

dimensiones.
Tablas de 1" x 8" x 5 vrs.
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» Cantidad y longitud de cuartones

El uso de cuartones se requiere para fijar las tablas al terreno y poder fijar la

formaleta.

Para saber |la cantidad de cuartones bastara con dividir la longitud de forrado de

la primera seccion de la viga (52 vrs) entre la separacién de cuartones.
Las 52 vrs se deben pasar a (m), esto seria 43.5 m

43.5ml

=62
070ml 62cuartones

Cant.Cuartones =

Esta cantidad de cuartones nos serviran para el segundo llenado, Asi que no

tendriamos que comprar mas.

Para conocer la longitud de los cuartones que necesitamos es necesario conocer
la altura del cuartén y sumarle la altura de penetracion al suelo la cual sera de

(1/2) la altura de la viga.

1
Long. Cuarton = 0.20m + (5 * 0.20) = 0.30m

Se multiplica la longitud de un cuartén por la cantidad de cuartones que

necesitamos en la seccion de forrado.
Long. Cuartén = 62cuartones X 0.30m = 18.6 = 19M1
pasamos de metro a varas = 19/0.836= 22.72= 23 Vrs

calcularemos la cantidad de cuartones a comprar usando el mismo procedimiento

gue usamos para calcular las cantidades de tablas para formaletas.
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Tabla 12

Cantidad de cuartones

L/ivrs 4vrs 5vrs 6 vrs
23 5.75 cuartones 4.6 cuartones 3.83 cuartones
8 cuartones 5 cuartones 4 cuartones

Fuente: Elaboracién propia
Se compraran 5 cuartones de 5 vrs con las siguientes dimensiones.
4 cuartones 2"x2"x5vrs

> Reglas

Para calcular la longitud de reglas se necesita sumar la base de la viga mas los
espesores de las tablas mas los espesores de los cuartones mas la manejabilidad

en ambos lados.
Se usara una regla por cada par de cuartones y una regla intermedia.

long.Regla = 0.20m + (0.0254 m * 2) + (0.05 = 2) + (0.025 * 2) = 0.4008 m
1
Camt.Reglas = (E 62) = 31 Reglas

Las reglas intermedias Mantienen fijada la formaleta de la viga en la parte media
de esta, para calcular su longitud solo se debe sumar |la base de la viga mas los

espesores de las tablas de forrado mas la manejabilidad de ambos lados.
Long.Reglal = 0.30 + (0.0254 = 2) + (0.0127 * 2) = 0.38

La Cantidad de Anillos que se forman en la formaleta es de 31, para conocer la

cantidad de reglas intermedias debemos restarle 1 a la cantidad de Anillos.
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Cant. ReglasI =31—1 =30
Long. Requerida = ((0.40 = 31) + (0.38 = 30)) * 1.20 = 28.56 ml = 34 vrs

Para saber cuantas reglas comprar deberemos aplicar el mismo procedimiento

usado en las reglas y los cuartones.

Tabla 13
Cantidad de reglas

Livrs 4vrs 5vrs 6 Vvrs

34 8.5 Reglas 6.8 Reglas 5.66 Reglas

9 reglas 7 reglas 6 reglas

Fuente: Elaboracién propia
Se compraran 6 Reglas de 6 varas con las siguientes dimensiones
Reglas de 17 x2” x 6 vrs.

> Clavos.

Se contabilizaron 62 clavos de 2” y 184 clavos de 1 742" para una sesién de llenado,
Considerando que son dos secciones de llenado necesitaremos de 124 clavos de
2” y 368 clavos de 1 7%".

Debemos aplicar un desperdicio de 1.30 a la cantidad de clavos, entonces nos

quedaria las siguientes cantidades de clavos.
161 clavos de 2”
478 clavos de 1 %"

Clavos de 2”.
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1b————— 245 clavos

X ————- 161 clavos
X=0.661b
Clavos de 1 2”.
1lbb————— 315 clavos
X ————- 478 clavos
X=1521b

Debemos pasar a las libras comerciables, se compraron 1 Ib de clavos de 2" y 1
Y Lb de clavos de 1 12”.

Tabla 14
RESUMEN DESARROLLO DE VIGA ASISMICA
Materiales Cantidad Unidad Precio/U CS CostoCS
Acero #3 4 qaq 1,700 6800
Alambre #18 35 Lbs 50 1750
Estribos 481 Unidades 6 2886
Tablas 1"x8"x5 vrs 22 Unidades 350 7700
Cuartones 2"x2"x5vrs 4 Unidades 200 800
Reglas 1"x2"x6vrs 6 Unidades 130 780
Clavos 11/2" 1.52 Lbs 40 60.8
Clavos 2" 3.5 Lbs 55 192.5
Arena 47 Baldes 6 282
Grava 82 Baldes 15 1230
Cemento 29 Baldes 405 11745

Total CS$34,226.30

Fuente: Elaboracién propia
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» Columnas
Acero en Columnas
Las columnas tendran 4 elementos de Acero.
Las dimensiones de las columnas seran 0.20 x 0.20 con una altura de 1.35 Metros.
Calcularemos para 42 columnas que se usaran, todas con la misma altura.

Estas columnas también tendran un (Anclaje Viga Asismica — Columna) de 0.40

m y un Anclaje (Columna — Viga Intermedia) de 0.40 m.
Acero columnas = ((0.80 + 1.35m) * 4) * 42 = 361.2ml
Acero Columnas = (361.2ml * 1.03) = 372.03ml

» Calculando el Acero #3 en (qq)

372.03ml ]
Acero columnas = | ——————— | = 62.00 = 62varillas
6 ( ml )
varilla
62varillas
Acero Columnas = —————=4.42 =442 qq
varillas
14 (—)
qq

> Estribos

Los estribos seran de 0.15 x 0.15 para su posterior desarrollo y estaran ubicados
los primeros 5 @ 0.05m vy al final de la columna los ultimos 5 @ 0.05m, los demas

estribos estaran ubicados @ 0.15m.

Desarrollando el calculo tendriamos que a la altura total de la columna le
tratariamos dos veces 0.20 que salen de la multiplicaciéon de 0.05 * 4 espacios

que generan cinco estribos.
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Considerando que el primer estribo es ubicado una vez se acomodo el anclaje a

la viga asismica tendriamos entonces la altura a estribar seria la siguiente

altura a estribar = 1.35m — ((0.20) * 2) = 0.95 ml

0.95
# Estribos = (5 + (m) + 5) + 1 =17 Estribos

Estribos Total = 17 Estribos * 42 Columnas = 714 Estribos.
Para el desarrollo del Estribos (Acero #2) se le aplicara un desperdicio de 1.02%.
Acero Estribos = (0.15 * 4 lados + 0.06) = 0.66 ml
Acero Estribos = (0.66 * 714Estribos) * 1.02 = 480.66 ml

) 480.66 M1
Cant.Varillas = — il N 80.11=80v

6 (varilla)
Cantidad a comprar en qq.
80 varillas

30 (vaziclllaS)

Cant.qq = = 2.6qq

Se compraron 1 qq de acero #2.
Alambre de amarra #18.
Alambre de Amarra = ((4 amarres * 714 Estribos) * 0.30 ml) * 1.05 = 899.64 ml

899.64 ml
Cant.Lbs = —— = 18.7 = 19 Lbs.

ml
48 (75)
» Volumen de Concreto

Calculando volumen de llenado en 42 columnas.
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Volum. de llenado = ((0.20  0.20 = 1.35) = 1.03) * 42 = 2.33 m?

Para las columnas también se usara la relacidon 1:1.5:2.5 que busca obtener una
resistencia a la compresion de 3430 psi a los 28 dias. (10 bolsas de cemento; 0.43

m? Arena, 0.71 m?® Grava, 215 Its Agua) / m* de concreto.

Arena

X =1.001 M3 arena

1 M3 tiene 40 baldes ,necesitariamos de 40 = 40 baldes de arena

Grava
1 M3 concreto — — — — — 0.71 M3 grava
233 M3 — ———— X
X = 1.654 M3 grava
Se necesitan 66.16 = 66 baldes de grava
Cemento
1M ————— 10 bolsas de cemento
233 M3 — —— —— X

X = 23.30 = 23 bolsas de cemento
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Agua

X =500.95 lts de agua

Un balde admite 20 litros de Agua, para saber la cantidad de baldes bastara con

dividir los litros de Agua resultantes entre los 20 litros que admite un balde.
= 500.95 It/ 20 Its = 25.05= 25 baldes de Agua.
» Formaletas de columnas.

Para el encofrado de las columnas debemos considerar su posicionamiento.
Dependiendo si la columna es Aislada, Intermedia o extrema (puertas, ventanas)

de esto dependera la complejidad de su calculo.

Para nuestro calculo usaremos los datos que anteriormente hemos adquirido para
el calculo de la formaleta de columnas, esto debido a que, al tratarse de una
Granja avicola, Su calculo no resulta ser complejo cuando se consideran el

tamano de las columnas que en este caso es de 1.35 metros.

Se ocuparan para los Anillos de la columna cuartones con las dimensiones 2” *2

y las tornapuntas de 1” *3”.
Las columnas seran de (0.20*0.20)

La seccion de trabajo sera dos, una seccion base (A) y una seccién base mas

espesores (B), quedando de la siguiente forma.
Seccion A=0.20 m =7.87 pulg = 8”.

Seccion B
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Esta seccion esta conformada por la seccion A mas el espesor de una tabla de 1

con dos caras mas una manejabilidad de 0.0121 por lado.
Seccion B = 0.20 + (0.0254 %« 2) + (0.0121 % 2) = 0.275 m = 10.82 pulg = 12"
La altura de la columna es de 1.35 m = 1.62 vrs = 2 vras.

Debido a que 1.62 vrs no es un largo comerciable se procede a tomar el superior

inmediato comerciable que es 2 vrs.

Por tanto, necesitamos de tablas con las siguientes dimensiones
1 tabla de 1°x 8"x2 vras.

1 tabla de 1"x 12”x2 vras.

Cada tabla debe cubrir dos caras en la formaleta, 2 vrs solo cubre una cara de
1.35 m. Por esta razon para evitar comprar 2 tablas de 2 vras mejor compraremos

1 tabla de 4 vrs de largo quedando de la siguiente forma.
1 tabla de 1"x8”x 4 vrs
1 tabla de 1"x12”x 4 vrs.

La cantidad de columnas a encofrar es de 42, para evitar comprar 36 tablas con
las dimensiones anteriores, se procedera a dividir el trabajo en dos secciones de

llenado para comprar

21 tablas de 1” x 8" x 4 vras.

21 tablas de 1" x 12” x 4 vras.
» Anillos

Para los anillos es importante conocer el perimetro que recorre este el cual serian
2 secciones de 12 pulgadas (seccién B) y dos secciones (Seccion A) que se deben

calcular Considerando los espesores del encofrado.
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Seccion B = (0.0508 = 2) + (0.0254 %« 2) + 0.20 = 0.354 m = 13.81 pulg = 15”

El recorrido de esta seccion seria sumar los dos espesores de los cuartones de 2

mas los espesores de las tablas de 1” mas la base de 0.20 m.
Perimetro total de los cuartones = (15*2)+(12+ 2) = 54”

Para calcular el numero de anillos debemos dividir la longitud de la columna entre

la separacion entre anillos que para efectos de calculo sera de 0.75m.

Aunque en el ambiente laboral este dato de 0.75 es variable y no se recomienda
debido a que la fuerza que ejerce el concreto sobre la base de la columna es

grande y tiene la capacidad de abrir el encofrado por la base de la misma.

Para esto entonces se posicionan los primeros tres anillos cada 0.40 de distancia

o bien dependera de la experiencia del Ingeniero en funcion.

Para nuestra investigacion usaremos el dato general de 0.75 de separacién de

anillos.

N° Anillos = 075

= 1.8 = 2 Anillos en columnas.

Para 21 columnas tendriamos un total de 21 anillos; estos 21 anillos seran

reutilizados nuevamente en la segunda seccién de llenado.
» Cuartones

Para tener un calculo mas detallado seccionaremos los cuartones segun su

perimetro.
Seccion A = (2 caras * 21 anillos * 12”)*1.20= 605" = 16 vras
Seccion B = (2 caras * 21 anillos * 15” )* 1.20= 756" = 21 vrs

La longitud del cuarton sera igual a la longitud del trozo por la cantidad de anillos

por su desperdicio.

100



Long. Cuarton Seccion A = 16 vrs * 2 anillos = 32 vrs
long. Cuarton seccion B = 21 vrs * 2 anillos = 42 vrs
Se compraron
4 cuartones de 2"x2"x5vrs
8 cuartones de 2"x2"x4vrs
» Tornapuntas

Se usaran 4 tornapuntas por columna, la longitud de la tornapunta sera igual a 2/3

la altura de la columna

2
Madera. Tornapunta = 4 * (5) 1.35m =3.6m=4.31vrs

Para 21 columnas se requiere de 45 vrs de Reglas de 1" x 3”
Por lo que se compraron 6 Reglas de 1" x 3" x 5 vrs.

Los cuartones de anclaje tendran una longitud de 0.50 para respetar el minimo de

penetracion que es de 0.40; para calcular su longitud se hara de la siguiente forma.

long. Cuartones de penetraciéon = ((4 * 0.50) * 1.20) * 21 columnas = 50.40 m
= 50.40 vrs

Se compraran 5 cuartones de 2” x 2” x 5 vrs.
Clavos.

Para las tablas se usaran clavos de 2 2" a cada 0.10m en la fila de fijacién, para

las tablas seran 4 filas

35
cant. clavos = (O 10) x 4 = 54 clavos * 42 columnas = 2,268clavos * 1.30

= 2,909 clavos
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La libra de clavos de 2 '%” tiene 80 clavos por lo que tendriamos que comprar 19.3

libras, esto no es comerciable por lo que se comprara 19 2 Lb.

Para los Anillos se usaran clavos de 3 %", para fijar el anillo se hara uso de 8

clavos que fijaran las intersecciones entre cuartdon

Por lo que tendriamos que multiplicar la cantidad de anillos por la cantidad de

clavos por el desperdicio en clavo que es de 1.30.
cant.Clavos = ((8 clavos * 2 anillos ) * 1.30) * 42Columnas = 874clavos

La libra de clavos de 3 2 tiene 49 clavos, por lo que tendriamos que comprar 9.32

libras es decir 10 libras de clavos 3 V.

Para tornapuntas

Las tornapuntas estan fijadas por cuatro clavos de 2”, se requieren 4 tornapuntas

por columnas.

Una seccion de llenado seran 21 Columnas, cada tornapunta sera fijado con 4

clavos y se requiere de 4 tornapunta por columnas.

Cant. Clavos = ((4 Clavos * 4 tornapuntas) * 21 columnas)

* 2 sesiones de llenado = 672 clavos para 21 columnas.

1 Ib de clavos de 2” tiene 245 clavos esto nos daria que tenemos que comprar
1.43 Lb =1Lb.
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Tabla 15

MATERIALES PARA COLUMNAS

Materiales Cantidad Unidad Precio/U CS Costo CS
Acero #3 4.42 qq 1,700.00 7514
Alambre #18 19 Ibs 50 950
Estribos 714 Unidades 6 4284
Tablas 1"x8"x4vrs 21 Unidades 350 7350
Tablas 1"x12"x4 vrs 21 Unidades 150 3150
Cuartones 2"x2"x5vrs 4 Unidades 150 600
Cuartones 2"x2"x4"vrs 8 Unidades 200 1600
Cuartones de anclaje 2"x2"x5" vrs 5 Unidades 180 900
Reglas 1"x3"x5vrs 6 Unidades 130 780
Clavos 31/2" 10 Ibs 60 600
Clavos 11/2" 19.5 Ibs 50 975
Clavos 2" 1 Ibs 55 55
Arena 40 baldes 6 240
Grava 66 baldes 15 990
Cemento 23 baldes 405 9315
Total CS39,303.00

Fuente: Elaboracién propia
» Viga intermedia

La viga intermedia también sera llamada viga corona ya que cumplira con ambas

funciones.
Las dimensiones de esta seran de 0.20 x 0.20.
» Acero en viga intermedia.

El acero en viga intermedia sera acero #3, constara de 4 elementos y tendra la
funcién de amarrar todas las paredes de mamposteria, ya que la granja solo
tendra una minifalda de mamposteria (piedras canteras) esta viga también tendra

la funcién de ser una viga corona.

acero Vigal = (60 ml x 4 elementos ) = 240 ML
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240x1.03 (43.4 varillas)

570 ML~ 4, (%Clllas)

N.varillas = = 3.1qq ACERO #3

> Estribos.

Los estribos estaran distribuidos cada 0.15 m en todo el largo de la viga.

60
Cant. estribos = 01s + 1 =401 ESTRIBOS.

» Desarrollo del estribo.
acero N.2 = (0.15 * 4 Lados) + 0.06 ML = 0.66 ml

Acero N.2 = 401 estribos * 0.66 ml = 264.66 ML

264.66 ML

AceroN.2 = - 4411 = 45 VARILLAS.

6 VARILLA

45 VARILLAS
AceroN.2 = =1.5qq

30 (vagiélaS)

> alambre #18

alambre N.18 = 4 amarres * 401 estribos * 0.30 ml = 481.2 ml

El alambre numero 18 se comercializa en libras por lo que hay que pasar de
metros lineales a libras, una libra de alambre numero 18 tiene aproximadamente
48 ml.

481.2 ML
alambre N.18 = ———— = 10 lbs alambre n. 18.

48 (Z"—é
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» Concreto reforzado

Para el concreto también necesitamos que tenga una resistencia a la compresion
de 3430 psi a los 28 dias. Para conocer la cantidad de concreta necesaria

debemos conocer el volumen de llenado.
volm. llenado = (0.20 * 0.20 * 60 ML) = 2.4 m3

Para conocer la cantidad de materiales a usar en 1m3 de concreto usaremos
como referencia “LA CARTILLA NACIONAL DE LA CONSTRUCION” la cual ha

provisto de las siguientes indicaciones para 1m3 de concreto.

(10 bolsas de cemento; 0.43 m® Arena, 0.71 m® Grava, 215 Its Agua) / m?® de

concreto.

Arena

X =1.032 M2 arena
1 M3 tiene 400 baldes ,necesitariamos de 41.28 = 42 baldes de arena

Grava

X =1.704 arena

Se necesitan 68.16 = 69 baldes de grava.
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Cemento

Agua

X =516 lIts de agua
En baldes seria dividir los litros resultantes entre los litros que admite un balde.

516 lts

50 Its = 25.8 = 26 baldes de agua.

Formaletas para viga intermedia.
» Tablas

Para conocer la cantidad de tablas debemos pasar los metros lineales a varas, la

longitud de viga intermedia es de 60 ml es decir 72 vras.

Haremos dos sesiones de llenado y usaremos el mismo método usado para

calcular las tablas de los anteriores apartados.
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Tabla 16

Cantidad de tablas

L/vrs 4 vrs 5vrs 6 vrs
72 18 tablas 14.4 12 tablas
tablas
15 tablas

Fuente: Elaboracién propia
Para minimizar los costos seccionaremos el trabajo en dos.

Para forrar 72 vras debemos usar 18 tablas de 4 vrs, al tener la formaleta dos
caras se deben comprar 36 tablas. Para evitar estos costos se compraran 18

tablas para usar 9 tablas de forrado.
Es decir 9 tablas de 4 vrs cubren 36 vras que serian la mitad de 72.

En la segunda sesion de llenado se reutilizaran las 18 tablas para forrar las 36

varas faltantes.

La altura de forrado es de 0.20 m, esto debemos pasarlo a pulgadas que es la
medida comercial de la madera, esto seria 7.87”, estas dimensiones no son

comerciables por lo que elegiremos el maximo superior que es de 8”.
Se compraron 18 tablas de 1" x 8” x 4 vrs.
> Reglas

Las reglas deberan tener el mismo ancho de la base de encofrado mas los
espesores de las tablas mas la manejabilidad en ambos lados para facilitar el

desencofre

long.Regla = 0.20 ml + (0.0254 * 2) + (0.0254 x 2) = 0.31 M = 12.20”
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Debido a que 12.20” no es comerciable se procedera a elegir el inmediato superior
de 15”

31 Ml
0.40 m (espacio entre reglas)

Cant. Reglas = =77.5=78reglas

Estas reglas seran reutilizadas en la segunda sesion de llenado que tendria los

mismos 31 m.
long.Regla = (78 REGLAS * 0.31 ML) = 1.20 = 29 ml = 35 VRS
Se compraron 7 reglas de 1” x 2” x 5 vrs.

> Clavos

L
015 - 480 CLAVOS * 1.30 = 624 CLAVOS.

cant.clavos =

Debido a que cada tabla contara con dos hileras de clavos se procedera a

calcularse la cantidad de clavos por dos hileras
cant.clavos = 624 clavos * 2 = 1248 CLAVOS Para las dos ssesiones de llenado.

1 Ib de clavos de 2 %" tiene 80 clavos, es decir que compraremos 16 Ibs de clavos

de 2 '%” para las tablas.
> Reglas

Para las reglas se usaran 2 clavos para fijarlas al espesor de la tabla, la cantidad

de clavos a usar sera de

clavos
REGLA

cant. clavos = 78 REGLAS * 2 = 156 clavos * 1.30 = 203 CLAVOS

Dicha cantidad es para una sesion de llenado debido a que son dos sesiones y
los clavos no deben ser reutilizados se multiplicara la cantidad de clavos por las

dos sesiones de llenado.
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La cantidad de clavos para las dos sesiones sera de 406 clavos.

La libra de 1 %" tiene 315 CLAVOS por lo que compraremos 1.28 lIbs = 1 2
LIBRAS.

Tabla 17
RESUMEN DESARROLLO DE VIGA INTERMEDIA
Materiales Cantidad Unidad Precio/U CS Costo CS

Acero #3 3.1 qq 1,700.00 5270
Alambre #18 10 Ibs 50 500
Estribos 401 Unidades 6 2406
Tablas 1"x8"x4vrs 18 Unidades 250 4500
Reglas 1"x2"x5vrs 7 Unidades 130 910

Clavos 31/2" 1.5 Ibs 40 60
Clavos 31/2" 16 Ibs 45 720
Arena 42 baldes 6 252
Grava 69 baldes 15 1035
Cemento 24 baldes 405 9720

Total C$25,373.00

Fuente: Elaboracién propia
» Mamposteria

Para el calculo de mamposteria debemos conocer el area total a cubrir, dicha area
resulta de la resta de todos los componentes cercanos al area a cubrir (columnas,

vigas, ventanas, puertas etc.).
Area a cubrir en la granja es de 59.2 m2.

la minifalda de mamposteria estara hecha de piedras cantera, la cual tiene un area

de 0.24 m2 el area aplicando las juntas sera calculadas de la siguiente forma
Area de piedra = (0.60m + 0.05m) = (0.40m + 0.05m) = 0.2925 m2

59.2 M2

0.2925 M2 = 202 piedras * 1.07 = 216 piedras.

cant.piedras =

> Volumen de mortero
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El volumen de mortero lo obtendremos calculando el volumen de juntas las cuales

tendran la forma de una L(ele) en la piedra.
volm. mortero 1 = (0.60 * 0.15 * 0.05) = 0.0045 M3
volm. mortero 2 = (0.40 * 0.15 = 0.05) = 0.003 M3
Volm total = 0.0075 M3 * 1.30 = 0.0098 m3

Este volumen es necesario para una piedra, para conocer la cantidad total de

volumen debemos de multiplicar la cantidad de piedras por el volumen por piedras,
volm.total = 0.0098 M3 * 216 piedras = 2.1 M3

La proporcion a usar sera 1:4 por cada porcién de cemento se usaran cuatro

porciones de arena.

8.5 bolsas de cemento, 1.16 m3 arena para una resistencia a la compresion de
(220-260 kg/Cm2) es decir (3080-3640 psi)

Arena
1 M3 Mortero — — — — — 1.16M3 arena
21 M3 ————— X
X = 243 M3 arena = 97 baldes de arena
Cemento
1 M3 Mortero — — — — — 8.5 bolsas de cemento
21 M3 ————— X
X = 18 bolsas de cemento
Tabla 18
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RESUMEN DE MAMPOSTERIA

Materiales Cantidad Unidad Precio/U CS Costo CS
Piedras 216 qq 45.00 9720
Arena 97 Unidades 6 582
Cemento 18 Ibs 405 7290
Total CS$17,592.00

Fuente: Elaboracién propia
» Techo
Vigas metalicas
Para caja metalica
= (62.04m=2)+ (16.55*2) = 157.18 ml

Para lacaja es la junta de dos perlines, para tener una caja de 157.18 ml lo

debemos multiplicar por 2
157.18 ml * 2 = 314.36 ml

El perlin tiene un largo comercial de 6 ml para saber la cantidad de perlines

dividimos entre 6
B 314.36 ml
- ml

6 (Perlin)

Los perlines seran de las siguientes dimensiones 2"x 4”x1/16”.

= 52.39 =53 perlines

» Clavadores

19 clavadores de 16.55

6 clavadores de 62.04

19 ¥ 16.55 = 314.45

6 *162.04 = 372.24
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686.69 ml ]
31445 ml + 372.24 ml = —————— = 115 Perlines

6 (perimn)
Los perlines seran de las siguientes dimensiones 2"x 4"x1/16”.
> Cubierta
Area = 62.04 m * 16.56 m =1027.38m2
cant.lam = (8.275 % 1.10) = 9.1025 m2

1027.38 m2
9.1025m2/lamina

= 112.87 = 113 lamina troquelada calibre 26

» Cumbrera
63 ml de cumbrera
» Platinas
56 Plantinasde 4 * 4 x1/6"
» Golosos para techos
10 * 62.04 = 620.4 ml
21x16.56 = 347.76 ml

620.4 ml + 347.76 = 968.16 ml

968.16 ml
0.50ml /goloso

= 1937 golosos

> Pintura anticorrosiva
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La pintura nos ayudara a preservar los perlines, calcularemos ademas la cantidad

de anticorrosivo a usar.

1 galon rinde 27 m2

desarrollo del perlin = 1°x 2"x4”+2"x1"=10"=0.254m

Area del perlin = 0.254 M * 6M * 2 CARAS * 25 PERLINES = 76.2 m2

1 galdn de anticorrosivo rojo puede cubrir 18 m2 de perlin

Se ocuparan 4 ' galones.

X = 4.23 galones

1 galén de anticorrosivo necesita de 0.25 galones de diluyente.

1 galén anticorrosivo — — — — — 0.25 galones diluyente

Tabla 19

4.50 galones

RESUMEN DE TECHO

X =1.125 galones de diluyentes

Materiales

Cantidad Unidad

Precio/U CS$ Costo C$

Perlines 2"x4"x 1/16 "
Golosos

Lamina troquelada calibre 26

Pintura anticorrosiva
Diluyente

115 Unidades
1937 Unidades
18 Unidades
4.23 Gal
1.125 Gal

782.00 89930
1.8 3486.6

750 13500
840.69 3556.12
583 655.88

Total C$111,128.59

Fuente: Elaboracién propia
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7.11 Costo y presupuesto

El presupuesto detallado para la ejecucidn del proyecto comprende un desglose
exhaustivo de los costos involucrados. Este se ha desarrollado considerando
analisis detallados de mercado y cotizaciones de proveedores locales,
garantizando la calidad y el cumplimiento de las normativas vigentes de la
industria avicola. Los valores se estimaron de las dimensiones gréficas
presentadas en set de planos, de los volumenes de obras y cantidades de
materiales a utilizar en el proyecto, se presentan, sus costos monetarios en

cérdobas a nivel general, costos unitarios, etc.

Los costos unitarios del proyecto y por metro cuadrado de construcciones en
general, ascienden a la suma de C$557,703.00 cérdobas que equivalen a
15,229.464 ddlares al tipo de cambio del afio 2024. Ver tabla 18

Se elaboraron tablas de resumen, las que presentan los resultados de materiales,
asi como un total monetario en relacion a lo calculado; asi como también se
presenta un presupuesto final que unifica a todos los resimenes presentados ; el
resultado final del presupuesto asciende a un costo total en construcciones de
infraestructura de granja avicola propiamente dicha de 242,251.89 cordobas,
equivalentes a 6,615.28 ddlares al tipo de cambio del mes de Octubre 2024, este

costo incluye ademas mano de obra, imprevistos, etc. Ver tabla 20
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Tabla 20

PRESUPUESTO DETALLADO

(COSTOS UNITARIOS Y TOTALES POR ETAPAS Y SUB-ETAPAS)

Proyecto: Construccion de granja avicola en la comunidad de la ponderosa, municipio de Villa el Carmen

ITEM DESCRIPCIONES U/M  CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTALES
MOVIMIENTO DE TIERRA
1 Limpieza inicial M2 17.9 C$100.00  C$1,790.00
2 Trazado y nivelacion del Terreno M2 17.9 C$200.00 C$3,580.00
Costruccion de bodega GLB 1 C$80,000.00 C$80,000.00
FUNDACIONES
1 Excavacion manual del terreno para cimentacién de Zapatas M3 54 C$300.00 C$16,200.00
2 Excavacion manual del terreno para viga asismica M3 11.76 C$300.00 C$3,528.00
3 Construccién de zapatas, Concreto 3,430 PSI. Incluye formaletas. c/u 41 C$700.00 C$28,700.00
4 Construccion de pedestal, concreto 3,430 PSI. Incluye formaletas. c/u 41 C$500.00 C$20,500.00
5 Construccion de viga Asismica, Concreto 3,430 PSI. Incluye formaletas ML 138.24 C$400.00 C$55,296.00
ESTRUCTURA DE CONCRETO
1 Construccion de Columnas Z-1. Concreto 3,430 PSI. Incluye Formaletas. ML 43.2 C$400.00 C$17,280.00
2 Construccion de viga Intermedia, Concreto 3,430 PSI. Incluye Formaleta ML 69.12 C$400.00 C$27,648.00
MAMPOSTERIA
1 Construccion de mamposteria confinada de bloque certificado de 6" M2 0.24 C$350.00 C$84.00
2 Piqueteo en Vigas y Columnas M2 59.2 C$100.00 C$5,920.00
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PISOS

1 Relleno, confirmacién y Compactacion M3 25.2 C$350.00 C$8,820.00
2 Construccion de Cascote de 3,430 PSI, Espesor 3" M3 148.96 C$500.00 C$74,480.00
OBRAS HIDROSANITARIAS

1 Suministro e instalacion de Tuberia PVC Sanitaria de 2". Incluye accesorios ML 88.22 C$350.00 C$30,877.00

2 Suministro e instalacion de Tuberia PVC Sanitaria de 4". Incluye accesorios ML 50 C$350.00 C$17,500.00

3 Suministro e instalacion de tuberia PVC de 1/2". Incluye Accesorios ML 90 C$200.00 C$18,000.00

ESTRUCTURA METALICA

1 Suministros e Instalacién de Tubos galvanizados para armado de estructura ML

2 Iministros e instalacion de lamina troquelada calibre 26,incluye todos los accesori M2 113 C$500.00 C$56,500.00

3 Suministros e instalacion de perlines de 2"*4" chapa 16; incluye platinas de 4"*4" ML 115 C$400.00 C$46,000.00

INFRAESTRUCTURA ENERGETICA

1 Infraestructura Energética de Mediatension GLB 1 45,000 45000

TOTAL C$557,703.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21

PERMISOLOGIAS
INAFOR
PERMISO DE CONTRUCCION (Alcaldia)
MARENA
ANA

Disefios de Planos para Permiso de Contruccion
Compra de Equipaiento y Tecnologia Avicola

Instalacion de Tecnologia Avicola

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22

RESULTADO FINAL DE TABLAS DE RESUMEN DE MATERIALES A UTILIZAR

Materiales para 42 zapatas CS$32,221.00
Desarrollo de viga asismica CS34,226.30
Materiales para columnas CS$39,303.00
Desarrollo de viga intermedia CS$25,373.00
Resumen de techo C$111,128.59

Total CS$242,251.89

Fuente: Elaboracién propia
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VIII. CONCLUSIONES

Se obtuvieron resultados que permiten responder a los objetivos especificos que

se detallan a continuacion:

» Conocer y aplicar la NTON 11 029-17 se divide en secciones clave que
abordan distintos aspectos de la explotacion avicola, incluyendo disefos,
construccion de instalaciones manejo de aves. La norma establece que las
instalaciones de las granjas avicolas a instalarse se ubicaran en el area
rural que no constituya un factor contaminante para las poblaciones
humanas circundantes. Las granjas a instalarse deben estar ubicadas al
menos a 3 km de las explotaciones avicolas existentes y 1 km de los
asentamientos urbanos, disefiarse para proporcionar suficiente espacio,
ventilacion adecuada, condiciones Optimas de temperatura y humedad.
Con densidad de poblacién de aves en clima calido sea de 8 a 10 pollitos
por m?, mientras que la poblacion en clima templado sea de 10 a 12 pollitos

por m2.

» El levantamiento topografico permitié obtener datos precisos sobre la
elevacion del terreno, lo cual es crucial para el disefio de una infraestructura
avicola que garantice un drenaje adecuado y minimice el riesgo de
inundaciones. Con un area total para la infraestructura de 1.79 ha, con un
relieve del terreno bastante plano con pendientes maxima de 15% minimas
de 2%, la topografia semiplana y ondulada, altura(msnm):112 -122 mts de
altura. Se logro un mapeo exacto de las caracteristicas horizontales del
terreno, incluyendo las distancias y ubicaciones relativas de distintos

puntos de referencia.
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» Los disefos estructurales cumplieron con los requisitos establecidos por la
normativa aplicables, se seleccionaron materiales de alta resistencia y
durabilidad, como concreto reforzado y acero estructural, optimizando la
capacidad de carga y la vida util de las vigas, se definieron los refuerzos
necesarios, incluyendo el uso de varillas de acero y concreto de alta
resistencia, para incrementar la capacidad de carga y mejorar la ductilidad
de las columnas. Basado en el andlisis del terreno y las cargas
estructurales, se seleccionaron los tipos de zapatas mas adecuados, que
en este caso fue aisladas, las zapatas para este disefo se construiran con
un area fisica de 0.70 x 0.70 mts, con un espesor de 30 centimetros, los
cuales son valores superiores al dictaminado en la cartilla de la
construccién donde el minimo es de 0.40 x 0.40 mts, las vigas y columnas

tienen de dimension de 0.15 x 0.15 mts.

» El diseno arquitectonico y distribuciones de las distintas instalaciones se
realizé de manera que facilite el flujo de trabajo, minimizar desplazamientos
y mejorar eficiencia operativa, respetando los espacios minimos por aves
segun manuales técnicos y normativa. El area fisica de la explotacion
avicola propiamente dicha, es de 840 m?, con un ancho de 14 mts y un
largo de 60 mts, incluyéndose los aleros. En los planos se detallan 1
galpodn, 1 oficina, dos filtros sanitarios, 1 cisterna, 1 pozo de agua,1 bodega,

1 compostera, 1 generador, parqueadero de motos y vehiculo. Siendo el
tamafo promedio del area de desinfeccion de 216 m? con dimensiones de

18 mts de longitud por 12 mts de ancho.
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» Se realizo un desglose detallado de costos que incluyo todos los elementos
necesarios, desde materiales y mano de obra hasta equipos y servicios
auxiliares, los costos de materiales se calcularon en base a precios de
mercado actualizados, se identificaron oportunidades para optimizar y
reducir costos, como la compra de materiales a granel, la contratacion
eficiente de mano de obra. Los costos unitarios del proyecto y por metro
cuadrado de construcciones en general, ascienden a la suma de
C$557,703.00 cordobas que equivalen a 15,229.464 délares al tipo de
cambio del afio 2024, se elaboraron tablas de resumen, las que presentan
los resultados de materiales, asi como un total monetario en relacion a lo
calculado, propiamente dicha de 242,251.89 cordobas, equivalentes a

6,615.28 ddlares al tipo de cambio del mes de octubre 2024.
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IX.

>

RECOMENDACIONES

Evaluar el nivel de conocimiento y capacitacion sobre la NTON 11 029-17
entre los productores avicolas en Nicaragua y analizar los programas de
capacitacion existentes para pequenos productores en relacion con la
normativa, de tal modo que se pueda disefiar un programa de capacitaciéon

ajustado a las necesidades de los productores avicolas a pequeia escala.

Es recomendable establecer puntos de control claramente identificables y
distribuidos uniformemente en el area de estudio, facilitando asi la correcta

georreferenciacion y representacion del terreno.

Realizar el analisis de cargas (viva, muerta y factores ambientales) en
funcién de las actividades tipicas en una granja avicola, que afectaran la

estructura de la granja, considerando las condiciones locales.

Disefar la granja de forma modular, para facilitar su crecimiento o
modificacién futura sin necesidad de redisenar por completo la instalacion,
cada moédulo arquitecténico debe permitir la adaptacion a futuras

tecnologias, segun la demanda de produccion.

Para obtener resultados econémicamente rentables en el menor tiempo y
con menor inversion, se necesita validar estos resultados en el campo, esto
implica comparar los costos estimados con los costos reales incurridos en
la construccion de una granja avicola, identificando cualquier discrepancia
y ajustando el proceso de estimacidn segun sea necesario y contar con
personal que sea capaz de identificar estas necesidades y tener posibilidad

de tomar las decisiones en el campo.

Para complementar, es esencial considerar otros aspectos importantes que
no estan explicitamente plasmados en los objetivos anteriores pero que son
cruciales para el éxito del proyecto de explotacion avicola. Evaluar la
calidad actual del suelo y el agua para establecer una linea base antes de

comenzar las operaciones.
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» Investigar y seleccionar tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia y
productividad, analizar los costos iniciales, costos operativos y beneficios

potenciales de cada tecnologia.
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XI.  ANEXOS

Anexos figuras

Figura 20

Recomendacioén de temperatura basada en las guias de humedad relativa de la
caseta

Edad (dias) 30% 40 % 50 % 60 % 70%
oC °F oC °F oC oF oC oF oC oF
0 34 )3.2 33 )14 32 89.6 3 87.8 30 86.0

7 32 89.6 31 | 878 30 86.0 29 84.2 28 824
14 29 28 824 27 80.¢ 26 /8.8 25 7
kg/m?
2.8 Y 25 770 24 752 23 73 22 71.6 21 69.8
(5.73 Ib/pies?)

Figura 21

Guia de temperatura basadas en la densidad de poblacién

Rango de Rango de
D:"j::?d Temperatura :,.:::“:::,T Temperatura
8 Objetive (°C) Ly Objetive (°F)
28

22a24 573 72a75
30 21a23 6.14 70ai3
32 20a22 6.55 6Ba72
34 19a21 6.96 66a70
E 18a 20 737 64 a 68
38 17a19 7.78 63 a 66
40 16a18 B.19 61 a6d
42 15a17 B.60 59a63
42+ 14a16 B.e0+ 57 a6l

Figura 22

Esquema del comportamiento del aire a través del panel




Figura 23

Conjunto de silo, tolva y comederos

Figura 24

Recomendaciones de altura de bebedero

Figura 25
Requisito del sistema de calefaccion de aire forzado kW/m3(kW/f3)

Climas Tropicales 005 (1.76)
Climas Templados 0.075 (2.65)

Climas Frios 0.10 (3.53)



Figura 26

Guia de densidad de poblacion basados en los tipos de caseta, ventilacion y
equipo

MAXIMO
Tipo de Caseta Tipo de Ventilacién “ Densidad de Pobiation

Lados Abiertos Natural Ventiladores 30 kg/m? (¢
- e Nebulizadores y Entradas 35 a 42 kg/m?
Pared Sdlida Ventilacién Cruzada Perimetrales Direccionales (7.2 a 8.6 Ib/pies?)
Pared Sélida Ventilacién por Tanel Nebulizadores 39 kg/m? (8.0 |b/pies?)
Pared Sélida Ventilacién por Tunel Enfriamiento Evaporativo 42 kg/m? (8.6 lb/pies?)
Figura 27

Un ejemplo de un sistema de ventilador de circulacion horizontal en una caseta
con ventilacion tipo tunel
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Las flechas rojas grandes indican un movimiento de alta velocidad a nivel del techo, mientras que las flechas amarillas/naranjas mas pequeias indican el retorno
de baja velocidad creado a nivel del piso. El aumento de la capacidad del ventilador de circulacion aumentara el movimiento del aire de “retorno” al nivel del piso.
ituye una corriente de aire! A mayor capacidad de circulacion, mds seco se mantendrd

iSiempre que el retorno sea cdlido, el aire calit en imi noc
el material de cama.



Tabla 23

Anexo de tablas

Levantamiento de infraestructura

Punto Distancia Coordenadas X CoordenadasY
A 151.6287 554482.89 1330762.88
B 284.139 554593.64 1330780.15
C 155.3906 554623.9 1330498.15
D 271.8514 554469.36 1330493.48

Total 863.0097 2218169.79 5322534.66

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 24
Levantamiento topografico
CUADRO DE GEOREFERENCIACION
PUNTO X Y ELEV

1 554479.16 1330754.71 123.211

2 554485.394 1330752.79 123.159

3 554488.752 1330752.14 123.142

4 554494.149 1330752.88 123.162

5 554499.075 1330753.01 123.165

6 554502.321 1330753.46 123.177

7 554506.654 1330754.06 123.193

8 554511.954 1330755.91 123.242

9 554514.608 1330756.84 123.267

10 554518.351 1330757.92 123.084

11 554522.582 1330759.64 122.861

12 554527.425 1330760.89 122.58

13 554529.606 1330761.2 122.446

14 554533.367 1330762.3 122.221

15 554537.619 1330764.04 121.965

16 554541.997 1330764.66 121.682

17 554545.773 1330765.76 121.437

18 554550.044 1330767.51 121.153

19 554553.83 1330768.61 120.952

20 554557.615 1330769.69 120.826

21 554559.205 1330770.47 120.766

22 554564.096 1330771.68 120.581

23 554568.503 1330772.28 120.41

24 554572.801 1330774.02 120.203

25 554575.622 1330773.85 120.099

26 554577.338 1330773.53 120.045

27 554583.599 1330772.7 119.844

28 554586.426 1330772.53 119.748

29 554589.485 1330770.11 119.766

30 554590.709 1330769.15 119.832

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 25

Proyeccién de ciclo por 2 afos

COSECHA MORTALIDAD
GALERA EDAD CANTIDAD PESO LBS % CANT DIF
! 8,984 5.70 49,570.1 287 8,697
Parvada 1 37.00 3.20 8,984
1 323
9,500 5.13 47,078.0 9,500 9,177
Paravada 2 37.00 3.40
! 9,700 5.15 48,206.6 340 9,700 9,361
Parvada 3 37.00 3.50
1 314
9,800 5.35 50,752.2 9,800 9,486
Parvada 4 37.00 3.20
1 293
9,750 5.25 49,651.9 9,750 9,458
Parvada 5 37.00 3.00
1 324
9,000 5.45 47,284.2 9,000 8,676
Parvada 6 37.00 3.60
1 333
9,800 5.47 51,783.4 9,800 9,467
Parvada 7 37.00 3.40
TOTALES 37.00 66534 '~ 518 34432647 333 22B 66534 64,321
Fuente: Elaboracién propia
CIERRE DE CICLO ANO 2
AVES A ENTREGADAS 64,321
TOTAL DE LIBRAS 344326.4
PESO PROYECTADO 5.35
MORT EN CANTIDAD 2,213
MORT EN PORCENTAJE % 3.33

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 26

Proyeccién de ciclo por 3 afos

COSECHA MORTALIDAD
GALERA EDAD CANTIDAD PESO LBS % CANT DIF
1 10,182 537 52,928 326 9,856
Parvada 1 37.00 3.20 10,182
1 343
10,400 490 49,278 10,400 10,057
Paravada 2 37.00 3.30
1 10,300 5.10 51,217 258 10,300 10,043
Parvada 3 37.00 2.50
1 345
10,450 531 53,658 10,450 10,105
Parvada 4 37.00 3.30
1 324
10,450 5.19 52,554 10,450 10,126
Parvada 5 37.00 3.10
1 381
10,300 523 51,876 10,300 9,919
Parvada 6 37.00 3.70
1 378
10,500 5.04 51,015 10,500 10,122
Parvada 7 37.00 3.60
TOTALES 3700 72582 T 49 3526 324 2354 72582 70,228
Fuente: Elaboracién propia
CIERRE DE CICLO ANO 3
AVES A ENTREGADAS 70,228
TOTAL DE LIBRAS 362526
PESO PROYECTADO 5.16
MORT EN CANTIDAD 2,354
MORT EN PORCENTAIJE % 3.24

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27

Proyeccién de ciclo por 4 afos

COSECHA MORTALIDAD
GALERA EDAD CANTIDAD PESO LBS % CANT DIF
1 10,725 5.21 53,866 386 10,725 10,339
Parvada 1 37.00 3.60
1 10,900 5.23 55,069 371 10,900 10,529
Paravada 2 37.00 3.40
1 10,900 4,90 51,647 360 10,900 10,540
Parvada 3 37.00 3.30
1 358
10,850 5.04 52,879 10,850 10,492
Parvada 4 37.00 3.30
1 405
10,950 5.35 56,415 10,950 10,545
Parvada 5 37.00 3.70
1 313
10,810 5.29 55,527 10,810 10,497
Parvada 6 37.00 2.90
1 384
10,980 5.45 57,747 10,980 10,596
Parvada 7 37.00 3.50
TOTALES 37.00 765 7 503 38349 339 2577 7615 73,538

Fuente: Elaboracién propia

CIERRE DE CICLO ANO 4
AVES A ENTREGADAS 73,538

TOTAL DE LIBRAS 383149
PESO PROYECTADO 5.21
MORT EN CANTIDAD 2,577

MORT EN PORCENTAIJE % 3.39

Fuente: Elaboracién propia

VI



Tabla 28

Proyeccién de ciclo por 5 afos

COSECHA MORTALIDAD
GALERA EDAD CANTIDAD PESO LBS % CANT DIF
! 11,310 494 53,860 407 11,310 10,903
Parvada 1 37.00 3.60
! 11,500 5.13 56,989 391 11,500 11,109
Paravada 2 37.00 3.40
! 11,450 5.17 57,243 378 11,450 11,072
Parvada 3 37.00 3.30
1 383
11,600 5.18 58,105 11,600 11,217
Parvada 4 37.00 3.30
1 429
11,600 4.90 54,737 11,600 11,171
Parvada 5 37.00 3.70
1 335
11,550 4.65 52,150 11,550 11,215
Parvada 6 37.00 2.90
1 406
11,600 4.64 51,940 11,600 11,194
Parvada 7 37.00 3.50
TOTALES 37.00 806D '~ 478 3850247 339 2729 806D 77,881
Fuente: Elaboracién propia
CIERRE DE CICLO ANO 5
AVES A ENTREGADAS 77,881
TOTAL DE LIBRAS 385024
PESO PROYECTADO 4,94
MORT EN CANTIDAD 2,729
MORT EN PORCENTAIJE % 3.39

Fuente: Elaboracién propia

VI
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