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Introduccion

El cuidado de los recursos naturales y el medio ambiente
son temas obligados en el quehacer del arquitecto, su
impacto en la naturaleza y la calidad de vida. La
arquitectura tiene como objetivo primordial el diseno de
los espacios en los que la humanidad convive y realiza
sus actividades cotidianas. Todo objeto arquitectonico
empieza con una idea y en este caso “vaya que
desperdicio” fue el factor para empezar a buscar co6mo
solucionarlo.

Las actividades humanas generan residuos de todo tipo,
los cuales, todavia se les podria sacar provecho, pero,
debido a la falta de informacion, de difusion y de
compromiso de la sociedad, esto no se han podido
alcanzar. Afortunadamente existe campanas para poder
incentivar a la humanidad, una de las mas reconocidas es
el concepto de las 3R (Reducir, reutilizar, reciclar) el cual
hace referencia a las estrategias para el manejo de
residuos y dar prioridad a la reduccion en el volumen de
los residuos generados (Greenpeace, 2017).

El concepto de reciclar se define como “el someter un
material usado a un proceso de transformacion para que
se pueda volver a utilizar”, de acuerdo con la Real
Academia Espanola (RAE, 2017).

El concepto de sustentabilidad toma vida a finales del
siglo veinte, el cual trata de mantener el cambio de
manera equilibrada, donde la explotacion de los recursos,
la direccion de las inversiones, la orientacion del
desarrollo tecnolégico y el cambio institucional estan en
armonia y mejoran el potencial actual y futuro para

4

satisfacer las necesidades y aspiraciones humanas
(Global Footprint Network, 2017).

Es por lo que, en esta tesis, se propone el desarrollo de
un centro de reciclaje de residuos sélidos no
contaminantes en Guanajuato. Con el fin de desarrollar
un espacio que contemple los espacios necesarios para
la recoleccion, separacién, procesamiento, almacenaje y
mantenimiento de los residuos, asi como espacios de
difusién cultural.

CRRSNC
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Objetivos

General

Generar el proyecto ejecutivo de una planta para el
reciclaje de residuos sélidos no contaminantes en la
localidad de Marfil, municipio de Guanajuato,
Guanajuato.

En dicha planta se llevard a cabo la separacién y
tratamiento de los residuos para su utilizacion como
materias primas. Para esto, la edificacion estara disenada
con los espacios suficientes para el desarrollo 6ptimo de
las actividades antes mencionadas.

Particulares

a) Analizar los procesos generales de reciclaje, para
determinar el contexto del proyecto.

b) Identificar las caracteristicas fisicas circundantes
al predio.

c) Comparar modelos internacionales y nacionales
para determinar los espacios adecuados para el
proyecto.

d) Compaginar el proyecto a normatividades
ambientales y de construccion mexicanas.

Especificos
Determinar un area de funcionamiento adecuada

para el proyecto ejecutivo de Centro de Reciclaje
en el Estado de Guanajuato.

CRRSNC

Disefar los espacios arquitectonicos del Centro
de Reciclaje que permitan su adecuado
funcionamiento e interaccién.

Disenar los criterios estructurales y de
instalaciones para el Centro de Reciclaje.
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Justificacion

En la actualidad, el reciclaje juega un papel importante en
la conservacion y proteccién del ecosistema, por ello, es
fundamental la apropiada ejecucion de reciclaje y la
puesta en practica de acciones concretas en pro de éste.

El correcto uso de los recursos naturales en un pais
depende, de su competitividad y nivel con el que proteja
su ecologja. El proceso de reciclar mas que una actividad
aleatoria debe convertirse en una practica continua.

A nivel nacional, 5 estados son los que generan la mayor
cantidad de residuos sélidos urbanos (RSU),
particularmente en el estado de Guanajuato el registro es
de 4,600 toneladas de RSU al dia; el Estado se ha

quedado atrds en politicas aplicadas en materia
ecologica.

Los RSU que se generan en Guanajuato son
principalmente resultado de las actividades del corredor
industrial del estado, ademas demanda materias primas
constantes. Por otro lado, el centro histérico atrae cada
ano a mas de 350,000 personas, lo cual lo vuelve un foco
de RSU.

El municipio de Guanajuato cuenta con una estructura
educativa necesaria, por lo que es factible para la mayoria
de su poblacién, adquirir conciencia para implementar los
programas orientados a la gestion integral de RSU, los
cuales no solo optimizaran el proceso de reciclaje, sino

CRRSNC

que también mejoraran la calidad ambiental para los
habitantes del municipio.

Por las condicionantes anteriores, se plantea este
proyecto de Centro de Reciclaje de residuos sélidos en el
estado de Guanajuato, con lo que se pretende convertirlo
en un ejemplo a nivel mundial y daria pie a que mas
estados del pais implementaran estrategias similares con
sus residuos; lo cual llevaria a que a México no sélo se le
conociera por sus atractivos turisticos, sino por su
integridad y compromiso con la conservacion ecologica. Al
mismo tiempo México cumpliria con objetivos de la
Agenda 2030.
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2.1 Tipos de residuos

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), clasifica los residuos en:

[@  Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Son los desechos que se producen en las viviendas y en
lugares que no se consideran como grandes
generadores?, de acuerdo con la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(SEMARNAT, 2017). Se consideran RSU los generados de
la eliminacién de los materiales que se utilizan en las
actividades domésticas; de los productos que consumen
y de sus envases, embalajes o empaques; los desechos
que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos
con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no
sean considerados por la Ley como residuos de otra
indole (SEMARNAT, 2017).

Los RSU se subdividen en: organicos o biodegradables e
inorganicos; los primeros se caracterizan por su
degradacion e integracion al ambiente debido a su origen
organico, tales como cuero, fibra dura vegetal, residuos
alimenticios, huesos, residuos de jardineria y madera,
entre otros (jLa basura a su lugar!, 2015).Los Residuos
inorganicos son todos los desechos que no son de origen
biolégico, que se pueden reutilizar como cartén, papel,

1 Los que producen diez o mas toneladas en peso
bruto total de residuos al ano.

8

metal ferroso, tereftalato de polietileno (PET), envase de
cartén encerado, fibras sintéticas, unicel, hule, aluminio,
vidrio y poliuretano, entre otros (SEMARNAT, 2017).

@ Residuos de Manejo Especial

Son generados en los procesos productivos, que no
relnen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos sélidos urbanos, tales como el
aceite vegetal, llantas de desecho y residuos electrénicos
(jLa basura a su lugar!, 2015).

@ Residuos Peligrosos

Estos posen alguna caracteristica de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad, el aceite automotriz, acumuladores
automotrices, lamparas fluorescentes, medicamentos
caducos y desechos médicos son ejemplos (jLa basura a
su lugar!, 2015).

En México, el manejo de los residuos sélidos urbanos es
responsabilidad de las autoridades municipales, en tanto
que los residuos de manejo especial son realizados por
los gobiernos estales y los residuos peligros del gobierno
federal a través de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT, 2017).

2.2 Proceso General de Reciclaje

El proceso general de reciclaje inicia con la recoleccion de
residuos en la vivienda o en los espacios en los que las

CRRSNC

personas se desarrollan, esta puede ser o no adecuada,
es decir, puede ser recolectada por el transporte de
manera separada en residuos organicos, inorganicos,
peligrosos o de manejo especial, o bien, mixta.

Una vez que el transporte recolector la lleva al centro se
depositan dentro de fosas, en las cuales manera
ordenada y por medio de cintas trasportadoras estas son
llevadas a la secciéon denominada voluminosos, donde los
fragmentos grandes se separan y las bolsas de plastico
se abren para sacar su contenido, ya que puede causar
que alguna maquinaria se atasque. A continuacion,
magquinaria automatizada por medio de rotacién separa
la materia organica y se descompactan los materiales.
Posteriormente, se hace una separacion mas selectiva,
como el papel del cartén y los diferentes tipos de plastico.
Para finalizar, cada material se lleva a la linea de
produccién apropiada.

2.3 Modos de recoleccion de residuos

La recoleccion por medio de contenedores. La cual
necesita de sistemas complementarios para que la
basura pueda ser reciclada. Generalmente se recolectan
los residuos de forma mixta; aunque existen casos en los
que si se genera la separacion desde sus fuentes; en
ambos casos, los residuos son llevados a un centro de
reciclaje donde son clasificados y limpiados. La
desventaja de este proceso es que muchos de los
posibles reciclables llegan en condiciones en las que ya
no se puede reciclar, ademas el gobierno no se hace
responsable por la separacion de la basura, ni de educar
a la poblacion (IJERSS, 2017).
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Centros de recompra. En éstos se compran los reciclados
limpios, proporcionando asi un claro incentivo para el uso
y la creacion de un suministro estable de material para
reciclar. Si este método resulta rentable, la emision de
gases de efecto invernadero se disminuye; sino lo es, en
realidad se aumenta la emision de gases de efecto
invernadero, ya que en la mayoria de los casos esto
produce que exista mayor trasporte, generando
emisiones, del hogar, al centro de recompra y
posteriormente al centro de reciclaje (IJERSS, 2017).

2.4 Proceso de reciclaje por material

@ Plasticos

El plastico se diferencia mediante un cédigo internacional
de identificacion el cual fue realizado por la Sociedad de
la Industria de Plasticos en 1988. Este codigo es facil de
reconocer gracias a que se usa el simbolo caracteristico
del reciclaje y un nimero para cada tipo de plastico;
(Gestores de Residuos, 2018)

1 Polietileno tereftalato (PET)

Principalmente utilizado en botellas; con su reciclado se
obtienen fibras plasticas

2 Polietileno de alta densidad (PEAD)

Normalmente se utiliza en envases de detergente,
productos quimicos, dispositivos protectores, empaques,
charolas; tras reciclarse se utiliza para macetas,
contenedores de basura y botellas de detergente.

3 Policloruro de vinilo (PVC)

Es utilizado en botellas de champd, envases de aceite de
cocina, envases de pastillas, tuberias; con el reciclaje las
tuberias son el producto que mas se genera.

9

4 Polietileno de baja densidad (PEBD)

Se encuentra en bolsas de supermercado, de pan,
plastico para envolver; puede ser reciclado como bolsas
de supermercado nuevamente.

5 Polipropileno (PP)

Se utiliza en juguetes, recipientes de alta o baja
temperatura, la mayoria de los recipientes para yogurt,
tapas de botella, fibras, extrusién de perfiles, impresion
3D; tras el reciclado se utiliza como viguetas de plastico,
peldanos para registros de drenaje, cajas de baterias
para autos.

6 Poliestireno (PS)

Se encuentra en platos y tasas desechables, embalajes,
cajas de huevos, aislantes térmicos y acUsticos; puede
reciclarse en viguetas de plastico, cajas de cintas para
casetes y macetas.

7 Otros

En este rubro se incluyen una variedad de plasticos y los
gue son una mezcla de varias resinas y materiales como
autopartes, electronicos, poliuretano, acrilico; este tipo de
plastico es muy dificil de reciclar debido a que muchas
veces no se sabe con certeza qué tipo de resinas
contienen.

Antes de su reciclaje, los plasticos se separan de acuerdo
con el codigo antes mencionado. Después se hace otra
seleccion por otros criterios, como color, se eliminan las
impurezas, como las etiquetas de papel y las tapas de los
envases; posteriormente se trituran para que quede
como esferas pequenas; se lavan por métodos de friccion
y centrifugacién; el triturado sera secado a una
temperatura de 150°C a 180 °C para su almacenamiento

CRRSNC

y después por medio de una extrusién con temperatura y
presién para la obtencion de un producto final.

® vidrios

El vidrio es separado y clasificado segin su tipo,
normalmente asociado a su color, verde, ambar, e
incoloro; posteriormente se separa de cuerpos extranos
como tapones, restos de metal o plastico, se tritura y se
limpia. El material que se genera se denomina "calcin" en
la industria vidriera, y este se volvera a utilizar igual que
si se tratase de materia prima nueva (Ecovidrio, 2017).

@ Metales

Los metales se separan mediante dos grupos, el aluminio
y el acero; las latas comprimidas se meten en una
trituradora para desmenuzarlas; por medio de imanes se
separa el acero del aluminio. Los dos metales tendran
diferencias en su proceso de reciclaje; el aluminio se
funde y se moldea en lingotes que posteriormente
pasaran por rodillos para formar laminas finas, haciendo
asi latas nuevas. En el caso de acero de los productos
alimenticios este viene forrado en el interior con una fina
capa de estafio evitando asi la oxidacion del material que
contienen por lo que se colocan estas latas en un cubo
con agua sometiéndolo a electricidad y sustancias
quimicas, la reaccion obtenida es que el estafno flota
separandolo del acero para continuar el proceso de
reciclaje; el acero puro se lava e introduce en la fundidora
para hacer lingotes, estos se funden y pasan por rodillos
para asi formar laminas finas en hojas delgadas para
latas nuevas (Redcicla, 2018).
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Los procesos de reciclaje para el papel y el carton son
similares, estos se cortan y se envuelven en pacas
compactadas que se trasportan a la fabrica de papel,
dentro de ésta se separan en diferentes grados para
hacer distintos productos reciclados; se meten dentro de
una maquina llamada despulpadora la cual corta el papel
en trozos pequenos y los calienta para convertirse en una
mezcla blanda llamada pulpa, la cual es forzada a través
de pantallas que contienen agujeros y ranuras de varios
formas y tamanos. Las pantallas eliminan pequenos
contaminantes, tales como pedazos de plastico y algunos
pegotes; otra maquina hace girar la pulpa en grandes
cilindros en forma de cono donde se limpia de
contaminantes pesados como las grapas.

A veces la pulpa debe someterse a otra operacion
llamada destintado para quitar la tinta y adhesivos,
pequeias particulas de tinta se enjuagan de la pulpa con
agua, las particulas mas grandes y las particulas
adhesivas se eliminan con burbujas de aire en un proceso
llamado flotacion; durante el destintado por flotacion, la
pulpa es alimentado en una gran cuba llamada celda de
flotacién, donde el aire y productos quimicos llamados
surfactantes son inyectado en la pulpa. Los surfactantes
provocan que la tinta y el pegamento se aflojen de la
pulpa y aferrarse a las burbujas de aire a medida que
estas llegan a la parte superior de la mezcla; las burbujas
crean una capa de espuma que se elimina de la parte
superior, dejando la pulpa limpia detras. La pulpa se bate
para hacer que las fibras recicladas se hinchen, lo que las
hace ideales para fabricacion de papel. Si la pulpa
contiene grandes paquetes de fibras, el refinado los

2 Maquina donde se sumergen los envases en agua y mediante
un proceso de agitacion, se separan y recuperan las fibras de
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separa en forma individual. Si el papel recuperado esta
coloreado, se le agregan productos quimicos que
eliminan el color quitando los tintes del papel. Si lo que
se desea es papel blanco, la pulpa puede necesitar ser
blanqueada con peréxido de hidrégeno, diéxido de cloro u
oxigeno para hacerlo mas blanco y brillante.

Si no se requiere que sea blanco, la pulpa no necesita ser
blanqueada; la fibra reciclada puede usarse sola o
mezclada con nueva fibra de madera (llamada fibra
virgen) para darle fuerza o suavidad extra (UPaper, 2018).

El proceso de reciclado de los envases de Tetra Pak
consiste en separar el papel del polietileno y el aluminio
con un hidropulper2.Las fibras de papel quedan en
suspension en el agua y después mediante filtros se
retiene el polietileno y el aluminio de los envases. el
polietileno y el aluminio restante también se separan
mediante pirdlisis la cual consiste en aplicar altas
temperaturas en ausencia de oxigeno, el polietileno se
gasifica y se extrae para convertirlo en energia, mientras
que el aluminio se recupera con gran pureza. Este
proceso es energéticamente autosostenible, ya que la
camara de pirolisis se calienta con parte del aceite y del
gas obtenido, lo que supone un incremento de la
eficiencia energética y un notable ahorro de combustibles
y de agua. El aluminio que queda en la camara se
transforma en copos, que se enfrian y se comprimen en
lingotes para vender a la industria del aluminio (Tetra Pak,
2011).

celulosa, que pasan al proceso de produccion de papel o
cartén.

CRRSNC

2.5 Antecedentes historicos
internacionales

Desde las épocas mas antiguas de la humanidad, se ha
contemplado el reciclaje en la forma de vida, desde la era
preindustrial, existen evidencias de que en Europa ya se
recolectaba bronce y otros metales para derretirlos y
reutilizarlos.

En la linea de tiempo se puede observar como ha
cambiado el modo y formas de reciclar.

1031 En Japbén se comienza a vender papel
repulpados.

1690 Rittenhouse Mill, empresario aleman de la
industria del papel, aprovecha el nuevo
continente 'y construye en Philadelphia,
Pensilvania una fabrica de papel en la cual crea
un proceso de fabricacion de papel a partir de
papel usado y trapos.

1813. Benjamin Law, inventor inglés, desarrollo en
Batley, Yorkshire, el proceso de convertir ropa
vieja y lana virgen en un hilo de menor costo.

1884  Suecia, se crea un sistema de reciclaje de
botellas con depdsitos reembolsables.

1897 Nueva York, se crea una instalaciéon de
recuperacion donde la basura se clasifica en
varios grados de papel y metales, entre otros.

1800-1900 Los ferrocarriles compraban y vendian
metales chatarra, la industria del acero y los

3 Proceso que se utiliza para separar las fibras de papel y
cartén entre si'y, en su caso, del resto de materiales.
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automoviles compraban grandes cantidades a
principio del siglo XX.

1904 Los primeros recicladores de aluminio a gran
escala se dan en las metaleras de Chicago.

1914-1918  En la Primera Guerra Mundial debido a la
gran escasez de materias primas el gobierno de
Estados Unidos crea el servicio de recuperacion
de desechos con el lema “No desperdicie
basura, ahorrela”.

1939-1945  Durante la Segunda Guerra Mundial las
limitaciones financieras y la importante escasez
de material debido a los esfuerzos bélicos,
hicieron necesario que los paises reutilizaran
bienes y materiales. Mediante campanas
masivas incitaron a los ciudadanos a donar
metales que tuvieran en su casa o desecharan
como cuestion de patriotismo.

1964  Se introduce la lata de aluminio para bebery se
convierte en un estandar.

1965-1970 Se crea el simbolo de reducir, reusar y
reciclar.

1970 Se celebra el primer dia de la Tierra, donde se
habla sobre conciencia ambiental.

1972 La primera fabrica de reciclaje se construye en
Conshohocken, Pennsylvania.

Se celebra la conferencia de Naciones Unidas
sobre el medio ambiente, marcando la politica
internacional del medio ambiente.

1974  Se desarrolla el primer programa de separacion
desde el hogar de reciclables en Canada.
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1977

1983

1990

1991-2011.

1991
1994

1995

Zero Waste Systems Inc. es fundado en Oakland,
California, trayendo con su nombre el término de
desperdicio cero.

Se crea en Canada el sistema de contenedores
de reciclaje azules; en los cuales los municipios
operan para que los ciudadanos depositen ahi
sus reciclables. Estos contenedores se ponen en
puntos estratégicos para la facil recoleccion y la
disposicion de basura por medio de los
habitantes.

El concepto de Responsabilidad Extendida del
Productor por sus siglas en inglés (EPR) es
introducido en Suecia, este se define como una
estrategia de proteccion ambiental que hace
que el fabricante del electrodoméstico sea
responsable de todo su ciclo de vida y
especialmente de la recuperaciébn para su
reciclaje y la eliminacion final del producto.

Coca-Cola comienza a hacer sus botellas con
una mezcla de plasticos reciclados

Se promulgan mas de 70 leyes en
relacion con el EPR haciendo que los fabricantes
las implementen, aunque sin especificar los
objetivos del reciclaje dentro de los Estados
Unidos.

Alemania adopta al EPR.

México se integra a generar las politicas del EPR
(OECD, 2017).

Se crea la Packaging Recovery Organization
Europe, como una organizacion que engloba a
31 sistemas nacionales de responsabilidad del
productor dedicados a la recogida selectiva y el
reciclaje de residuos de envases.

1996

1998

1999.

2000

2001

2003

CRRSNC

Las empresas noruegas Elopak y SINTEF se
unen para vender la primera maquina de
clasificacion de residuos sélidos mediante
sensores infrarrojos.

EPR es adoptado en Taiwan sobre todo para los
productos electronicos como televisiones vy
refrigeradores.

EPR también se desarrolla en Suiza.

EPR se establece en Dinamarca, los Paises
Bajos y Noruega.

La United States Environmental Protection
Agency (EPA) confirma el vinculo entre el
calentamiento global y los desechos, mostrando
que la reduccién de la basura y el reciclaje
reduce las emisiones de gases de efecto
invernadero.

El The European Recovered Paper Council
(ERPC) se establece como una iniciativa propia
de la industria, con el objetivo de monitorear el
progreso hacia el cumplimiento de los objetivos
de reciclaje de papel establecidos en la
Declaracion Europea sobre Reciclaje de Papel,
que se publica el mismo ano.

La Ley de Reciclaje de Electrodomésticos entra
en vigor en Japodn, la cual hace un requisito legal
este proceso.

Entran en el EPR Bélgica, Suecia y Japon.

La Waste Electrical an-Electronic Equipment
Directive (WEEE) en Europa establece los
objetivos  de recoleccion, reciclaje vy
recuperacion para todo tipo de productos
eléctricos.
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2008 Se establece el concepto unificado de residuo
sélido urbano

2010 A nivel mundial se crean propagandas e
iniciativas para reusar productos

Imagen 1. Linea del tiempo.
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Elaboracion propia con los datos de 2.5 Antecedentes Histéricos

2.6 Situacion actual a nivel
internacional

En 2018 la produccion mundial de RSU se calculé en
alrededor de 1.9 billones de toneladas al ano. De esta
cantidad todavia el 30% se mantiene sin recoger en un
lugar establecido; en cambio, de la parte de la que si se
tiene registro, el 70% se lleva a vertederos, 19% es
reciclado o recuperado y el 11% se usa para produccion
de energia (Waste Atlas, 2018).

La generacion global de RSU muestra una disparidad
regional en cuanto a su volumen, determinada, en
general, por el desarrollo econémico y la proporcion de la
poblacién urbana, asi los paises con las economias
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desarrolladas generan mas que el resto de la humanidad.
(SEMARNAT, 2017)

Ejemplificandolo en cifras:

En Africa se generan, 62 millones de toneladas al ano lo
que representa el 5% global; por persona en promedio se
generan 0.65 kg diarios. Siendo similar en el Sur de Asia
con 70 millones de toneladas al ano lo que representa el
5% global, 0.45kg diarios/persona.

En el Medio Oriente y Africa de Norte se generan 63
millones de toneladas al ano 5% global, en tanto que en
Asia Central y del Este se producen 93 millones de
toneladas al ano; entre el 7%, 1.1 Kg diarios/persona en
ambas regiones.

La escala crece en Latinoamérica y el Caribe con 160
millones de toneladas anuales, es decir, el 12% global,
1.1 kg diarios/persona.

En el Pacifico y Este de Asia la produccion de RSU es de
270 millones de toneladas al ano, esto es 21% global,
0.95 kg diarios/persona. En esta regién, China aporta el
70%.

En la Unién Europea, Canada y Estados Unidos se genera
un total de 572 millones de toneladas al ano, 44 % global,
2.2 kg diarios/persona (World bank, 2018).

El reciclaje es una constante actual en todos los paises,
destacando Alemania como el lider con el 65%, le siguen
paises como Singapur y Gales con el 60%, Corea del Sur
con 58%, Austria y Taiwan con el 55%, Bélgica, Eslovenia,
Holanda y Suiza reportando niimeros alrededor del 50%,
(World Economic Forum, 2018). Suecia se conoce como
el pais que recicla el 99% de su basura; sin embargo, el
50% es incinerado, situacion perjudicial porque se
generan gases en el ambiente (Treehugger, 2018).

CRRSNC

En México los nimeros no son tan favorables, se estima
que se recicla el 5% de los RSU, y lo demas se lleva a
vertederos de basura o sitios no controlados (OECD,
2015).

Gréfica 1. Sitio de disposicion final de la basura porcentajes
a nivel mundial.

W Recicado y Compostaje ¥ Incineracion con recuperacion de energia

Incineracion sin recuperacion de energia W Vertedero

100

70

50

a0

20

10

0
] :5 8
E3dw R
£33 3
3 <

Fuente: (OECD, 2015).

2388

=1

).)uun ——— 1
Narey o .
Luxemburgo NN
P = — -]

o EEEHIESTTEEEESR
Turquia I

(UL ]

fua T

Chile

Republica Checa

Méxica I
Norucga __

Palonia

Portugal _

Repablica Edovaca

(mﬁda

Astralia

2.7 Reciclaje a nivel nacional

En México, se generan mas de 53.1 millones de
toneladas de RSU, un mexicano promedio genera 1.2 kg
de residuos al dia (INECC, 2012).

Se estima que el 38% son residuos organicos
biodegradables, 13% papel y cartdén, 6% vidrio, 12%
plasticos, 5% metales y 1% textiles, mientras que el
restante 22.5% corresponde a otro tipo de materiales
(Tabla 1). En 2010 se recuperd para su comercializacion
entre el 10 y el 12% del total generado (SEMARNAT,
Directorio de Centros de Acopio de Materiales
Provenientes de Residuos en México, 2010)
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El empleo informal juega un rol determinante en la
recoleccion de residuos, la pre-pepena (en la recoleccién)
y pepena (en el sitio de disposicién final), este Gltimo se
da en todos los sitios, controlados o no. En la mayoria de
los casos, los residuos se convierten en basura ya que al
estar mezclados se dificulta su recuperacion, ademas,
representan un problema grande en la salud y calidad de
vida de los recolectores. Por otra parte, se estan
aplicando sistemas de tratamiento de residuos, como la
produccibn de composta, aprovechamiento de
subproductos, y separacion manual de materiales por
medio de bandas trasportadoras (SEMARNAT, Programa
Nacional para la Prevencion y Gestién Integral de
Residuos, 2012).

Tabla 1. Composicion de los residuos sélidos en México.

Tabla 1. Composicion de los residuos sélidos en México.

Material d_g 1.46

construccion

Cuero 0.51

Fibra dura

vegetal 0.67

:I‘iar?:rt:tc:iios 25.57

Organicos 37.97%

Hueso 0.59

Residuos de 9.38

jardineria

Madera 1.25

Residuo fino 3.76

Panal desechable 6.52

Algodon 0.7

Otros 22.46%

Trapo 3.57

Loza y ceramica 0.55

Varios 5.9
Total 100

Fuente: (INECC, 2012).

Categoria Subproducto Porcentaje %
Carton 6.54
Papel 6.2
Material ferroso 2.09
Material no 0.6
ferroso
Pla§|co rigido y de 799
pelicula
Susceptibles de Egvafedde carton 1.5
aprovechamiento encerado
39.57% Fibras sintéticas 0.9
Pollestl_reno 1.65
expandido
Hule 1.21
Lata 2.28
Vidrio de color 2.55
Vidrio trasparente 4.03
Poliuretano 2.8

13

Del total de residuos sélidos generados por dia, el 84 %
se recolecta, el 75 % llega a los centros de reciclaje
combinado (mixto), Gnicamente el 9 % llega separada
(organicos e inorganicos), el 1% llega a una planta de
seleccion y el 10% es lo que se recicla (Tabla 2).

Tabla 2. Valores estimados para los diferentes indicadores
de tipo general para el manejo de los residuos sélidos
urbanos en México en el 2012.

Actividad Cantidad Unidad

Generacion 102,894.96 T/dia

CRRSNC

Tabla 2. Valores estimados para los diferentes indicadores
de tipo general para el manejo de los residuos sélidos
urbanos en México en el 2012.

Recoleccion de residuos 86,356.92 T/dia
sélidos urbanos
Recoleccion mixta 76,984.68 T/dia
Recoleccion selectiva 9,372.24 T/dia
Estaciones de transferencia 86 Unidades
Tratamiento 98 Plantas
Pepena en recoleccion 3,823 T/dia
Pepena en tiradero a cielo 370.05 T/dia
abierto
Acopio industrial 4,366 T/dia
Plantas de seleccion 17 Unidades
Plantas de seleccion 1,346 T/dia
Reciclaje 9,904.03 T/dia
Disposicion en relleno 62,287.67 T/dia
sanitario y sitio controlado
Disposicion en tiradero a 16,395.13 T/dia
cielo abierto
Disposiciéon desconocida 2,132.73 T/dia

Fuente: (INECC, 2012).

El Estado de México y la Ciudad de México son las
entidades en donde se genera mas basura, resultando
mas de 10 mil toneladas al dia; en contaste Campeche y
Nayarit producen menos de mil toneladas (Grafica 2).

La disposicién final en rellenos sanitarios y sitios
controlados alcanz6 poco mas del 74.5% del volumen de
RSU generados en el afio 2017, el 21% se deposité en
sitios no controlados (SEMARNAT, 2017).
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Grafica 2. Generacidon de residuos sélidos urbanos por En Aguascalientes, Ciudad de México, Chiapas,
entidad federativa en México. Chihuahua, Estado de Meéxico, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, Quintana Roo,

Tabla 3. Plantas de seleccion de basura existentes en el pais

Generacién (miles de /dia) Ubicacién Ingresoa  Salida a la Eficiencia

bt San Luis Potosi, y Tabasco existen plantas de separacion Ia(Tr;lggt)a reg';gﬁes Leecufféﬁgizg
il de residuos, estaciones de transferencia o las plantas de (T/dia) P %
g composta, que reducen la cantidad total de los desechos
ad l l que llegan a rellenos sanitarios y pueden alargar el Guadalajara, 90 5 5.56
HHHHHH H oo tiempo de vida del mismo (Gob.mx, 2015). Jalisco
PElgeczciaecz s aipiofiattods Apodaca, Nuevo 3,000 65 217
F33;5 7252538338502 05, 52 Led
st >8% Q8§ 2z"6°r3e720 "2 3580F 8 > . . PP . P eon
;.; &z = 20 ~ g g4 Gréfica 3. Tipo de disposicion final de residuos sélidos
53 @ a R urbanos por entidad federativa. General 3,000 65 2.17
=y @ Escobedo, Nuevo
Disposicin final desconocida 8 Tiradero a cielo sblerto  Relieno sanktario y/o stlo controlado Ledn
Fuente: (INECC, 2012) e
. & Guadalupe, 3,000 65 2.17
Los seis estados con el mayor volumen de recoleccion de Nuevo Ledn
RSU fueron Aguascalientes (98.9% del volumen 0
generado), Baja California (97.7%), Nuevo Leén (97.7%), : Monterrey, Nuevo | 3,000 65 247
Oaxaca (97.1%), Baja California Sur y Distrito Federal frg35s33832:33: a fipiis8zaisisigsl
(ambos con 97%). Por el contrario, los estados con los SIjpfiasiIARTII 0323525035828 San Nicolds de 3,000 65 2.17
menores valores fueron Colima (82.1%), Estado de z E $52°% ¢ U~ A : 2 A s los Garzq, Nuevo
México (88.0%), Hidalgo (89.3%) y Nayarit (90.0%) 3 3 Leon
(SEMARNAT, 2017). Fuente: (INECC, 2012) San Pedro Garza 3,000 65 2.17
A nivel nacional, el 95.6% de los municipios cuentan con Garcia, Nuevo
.. L Leon
servicio de recoleccion, en tanto que Oaxaca presenta 87
municipios sin servicio; lo que representa el 3.5% de los En 2012 ingresaban alrededor de 36,335 toneladas de Naucalpan, 40 1.19 2.98
municipios a nivel nacional. basura al dia, aunque no se tienen todos los datos de Estado de México
salida de las plantas, se asume por los demas datos que L
i i6 i . ) . L . Nicolas R . 73. 24,
De gcuerdo con _Ia informacion d_6| Censo Nacional de en realidad se esta teniendo menos del 10% de eficiencia E 'C%asd o,\rlln‘er'o 300 38 6
Gobiernos Municipales y Delegacionales(2017), el 11% en ellas. (Tabla 3) stado de México
de la recoleccion de desechos en el pais es selectiva; las ' ' Santa Catarina, 4,500 450 10.0
entidades que colectaron de esta forma el mayor volumen Ciudad de México
de sus residuos fueron Querétaro (57% del volumen
Bordo Poniente, 4,500 450 10.0

producido en la entidad), Jalisco (40%) y Nuevo Ledn
(30%). En ese mismo ano, 12 entidades federativas no
realizaban recoleccion de este tipo.
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Ciudad de México
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Tabla 3. Plantas de seleccion de basura existentes en el pais

San Juan de 4,500 450 10.0
Aragén, Estado
de México
Aguascalientes, 17.85 ND ND
Aguascalientes
Benito Juarez, 800 ND ND
Quintana Roo
Ciudad Juarez,  1,263.89 ND ND
Chihuahua
San Luis Potosi, 800 ND ND
San Luis Potosi
Tuxtla Gutiérrez, 80 ND ND
Chiapas
Villahermosa, 558.13 ND ND
Tabasco
Emiliano Zapata, 21 ND ND
Morelos
Morelia, 775 ND ND
Michoacan
Querétaro, 29.27 3.24 11.07
Querétaro
Puebla, Puebla 60 1.80 3.00
ND= No
disponible

Fuente: (INECC, 2012)

México ocupa el primer lugar en el acopio de PET post
consumo en el continente americano, donde ademas es
lider en los procesos de recuperacion y reciclaje de este
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material. Incluso por encima de paises como Estados
Unidos, Canada y Brasil. Se producen aproximadamente
700,000 toneladas de PET que se dedican a la
produccién de envases, de éstas, se recuperan alrededor
de 405,000T; es decir, mas del 50%". Existen 14 plantas
de reciclaje de PET en México; ha habido un aumento en
la demanda y los precios, dificultando el abastecimiento
en el pais y deteniendo los proyectos de expansion y
apertura de nuevas plantas de reciclaje al menos 10
empresas (El Manana, 2016).

2.7.1 Recoleccion de residuos soélidos urbanos
en Guanajuato

En el Estado de Guanajuato se generan
aproximadamente 4,600 toneladas de RSU al dia y se
recolecta entre el 90% al 95% del total generado.
Actualmente, el 82% son dispuestos en sitios que
cuentan con la infraestructura adecuada para su correcto
manejo, asi mismo, el 57% de estos residuos 2,630
toneladas diarias se disponen en rellenos sanitarios
(Peridédico Correo, 2017)

El 95% de la poblacion tienen acceso a la recoleccion de
residuos; de éstos, el 12.35% de los residuos son
recolectados casa por casa, 4.85% por sistema de
contenedores y 82.8% usando los dos sistemas y el 0.6%
se recolecta de manera selectiva, este nimero es tan
bajo ya que solo los municipios de Celaya, Ledn y Pueblo
Nuevo presentan esta funcién. El 61.56% se recogen con
vehiculos en momentos diferentes los materiales
organicos e inorganicos, 38.44% es mediante vehiculos
con compartimientos separados y recogen de manera
simultanea los residuos. Los residuos organicos terminan
en un sitio de disposiciéon final, y los inorganicos el
69.59% se vende y el 30.41% se dejan en un sitio de
disposicion final (INEGI, 2017).

CRRSNC

En el estado hay una planta de separacién de residuos,
una planta de compactaciéon, y una estacion de
almacenamiento, 18 centros de acopio repartidos en 3
municipios (Lebn, Irapuato y Celaya), los cuales
recolectan al dia: 9 kg de papel y cartén, 10 de PET, 7 de
fierro, lamina, acero, 7 de vidrio, 72 de eléctricos y
electrénicos (INEGI, 2017) (Imagen 2).

Se envia el 0.6% de la basura generada a plantas de
tratamiento en las cuales se recuperan cada dia
alrededor de 2000 kg de papel, 1000 kg de PET, 1000 kg
de aluminio, 1273 kg de fierro, lamina y acero, 500 kg de
cobre, 759 kg de vidrio, 500 kg de eléctricos vy
electrénicos, 2515 kg de plasticos, y 1000 kg de materia
organica (INEGI, 2017).

Imagen 2. Centros de acopio de Guanajuato
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Fuente: (Google Maps, 2018)

Segln el directorio de centro de acopio de materiales
provenientes de residuos en México, Guanajuato cuenta
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con las siguientes instalaciones: 8 para aceite de
automovil, 1 de aceite vegetal, 2 de llantas, 12 de
metales, 7 de carton, 7 de pilas, baterias y acumuladores,
4 de plasticos, 2 de residuos electronicos y téner, 1 de
residuos organicos, y 12 que aceptan varios tipos de
materiales (INEGI, 2017).

Guanajuato cuenta con dos rellenos sanitarios que
cumplen con la NOM-083-SEMARNAT-2003; uno privado
manejado por CIFUNSA DEL BAJIO, S.A. DE C.V. y otro
plblico (relleno sanitario de Santa Cruz de Juventino
Rosas); ademas de contar con 29 sitios de disposicion
final para RSU de tipo controlado; y se sabe de 20
vertederos o sitios no controlados donde se estan
tomando las medidas para clausurar y monitorearlos con
forme las normas (Guanajuato, 2018).

Los municipios que generan en promedio diario mas RSU
son en Celaya 352.5T Guanajuato 175T, Irapuato 450T,
Le6n 1,111.6T, Pénjamo 125T, Salamanca 236.6T Silao
140T (INEGI, 2017).

60 camiones de caja abierta son los encargados de
recoger la basura en forma mixta, esta no llega a un
centro de acopio, o una planta de tratamiento antes de
llegar sitio de disposicion final, en el cual solo se captura
la basura por medio de celdas de confinamiento y una
malla perimetral. El municipio no cuenta con algln
estudio sobre la generacién ni composicion de RSU, ni se
ha aplicado algin programa orientado a la gestion
integral de ellos, este tampoco tiene en operacion algin
espacio o instancia de participacion ciudadana orientado
a la promocién de la gestion integral de los RSU (INEGI,
2017).
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2.8 Consideraciones finales

El reciclaje de los RSU se ha llevado a cabo desde 1904,
sin embargo, su implementaciéon ha sido de manera
aletargada. Prueba de ello es que a nivel mundial
seguimos produciendo alrededor de 1.9 billones de
toneladas al afo; de éstas sélo el 21% es aprovechado.
En Meéxico, durante los Ultimos 25 afos se han
implementado estrategias para reducir la huella
ambiental, sin embargo, en nuestro pais se recicla
alrededor del 10% de los RSU.

Dentro de los estados de la Republica Mexicana que
generan mas RSU esta Guanajuato, produciendo
aproximadamente 4600 toneladas, de las cuales sélo el
0.6% se envia a plantas de tratamiento.

En general, la recoleccion de los RSU se hace de forma
mixta, incluyendo en muchos casos residuos que pueden
ser peligrosos. En la primera etapa de este proyecto se
propone una separacion adecuada de cada tipo de RSU,
esto implica que se tenga un mayor cuidado en la
separacion de los RSU que lleguen a la planta; también
se tiene contemplado llevar a cabo un primer tratamiento
de estos materiales, que permitird su trituracion y
empaquetamiento para su completo reciclaje en las
industrias especializadas.

CRRSNC
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3 Analisis del sitio

3.1 Ubicacién del terreno

El terreno seleccionado para el Centro de Reciclaje se
localiza en la localidad de Marfil, en el municipio de
Guanajuato, Estado de Guanajuato, México. El predio se
localiza sobre la carretera que va hacia el sitio de
disposicién final; sus coordenadas son 20°59'20.3"N
101°18'39.1"W, altitud de 1950 m.s.n.m.
Orientacion noroeste NW (Google Maps, 2018). Este se
encuentra a 10 km del centro histérico de Guanajuato.

Imagen 3. Ubicacion Satelital 1 Estado de Guanajuato.

o
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b

Fuente: (Google Maps, 2018)
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Imagen 4. Ubicacion Satelital 2 Guanajuato capital y

localidad de Marfil.

A

Fuente: (Google Maps, 2018).

Imagen 5. Ubicaci6n Satelital 3 del terreno.
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Fuente: (Google Maps, 2018).
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Imagen 6. Ubicacion Terreno a detalle.
—

Fuente: (Google Maps, 2017).

3.2 Medio Fisico Natural

3.2.1 Topografia

La topografia del predio refleja una pendiente maxima del
7 %, con cotas de 1974 m.s.n.m. hasta 1988 m.s.n.m.

De acuerdo con lo anterior, el terreno cuenta con una
pendiente ligera, lo que permite un diseno e
implementacién adecua con respecto a la cimentacion y
estructura ya que no se necesitaran de desniveles
forzados por éste, ni de mecanicas de nivelacién
extremosa. Se espera que exista una resistencia del
terreno alta por tratarse de un terreno montanoso de
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rocas igneas, que serd comprobado con el respectivo
estudio de mecanica de suelos.

_Imagen 7. Curvas de nivel alrededor del terreno. |

Fuente: Propia, creado con global mapper y Google earth.

Imagen 8. Curvas de nivel en el terreno.

Fuente: Propia, creado con global mapper y Google earth.
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3.2.2 Vistas del terreno

Imagen 9. Vista Noroeste.

Fuente: (Google Maps, 2017).

Imagen 10. Vista Norte.

Fuente: (Google Maps, 2017).

CRRSNC

Imagen 11. Vista Este.

Fuente: (Google Maps, 2017).

Imagen 12. Vista Oeste.

Fuente: (Google Maps, 2017).

Imagen 13. Vista Sur.

Fuente: (Google Maps, 2017).
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3.2.3 Clima

El clima de la localidad de Marfil estd catalogado como
“Templado subhimedo” (SAGARPA, 2012); corresponde
a un tipo de clima no extremoso, con lluvias en todas las
estaciones, pero mas abundantes en verano.

@ Temperatura

Durante el transcurso del ano, la temperatura
generalmente varia de 7 °C a 28 °C y rara vez baja a
menos de 1 °C o sube a mas de 31 °C. La temperatura
maxima se presenta en los meses de abril, mayo, junio,
teniendo un registro histérico de 39.9°C el 29 de mayo
del 2010; en tanto que la temperatura minima se
presenta en los meses de invierno de noviembre a febrero
(Servicio Metereolégico Nacional, 2010) (Gréafica 4).

Al no ser un lugar tan frio y a la tendencia global del
aumento en las temperaturas se tendra que proyectar un
ambiente fresco para el almacenaje de los RSU ya que
estos en una primera etapa del proyecto donde se siga
haciendo una recoleccion mixta podrian desprender
gases y lixiviados.

Grafica 4. Temperatura de Marfil Guanajuato.
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Fuente: (Servicio Metereol6gico Nacional, 2010).
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O Precipitacion

La precipitaciébn maxima se presenta entre los meses de
junio a septiembre (454 mm), la total anual es de 730.5
mm  (Servicio  Meteorolégico  Nacional, 2010),
considerada como baja; por lo que es recomendable no
fundamentar el agua pluvial para el abastecimiento de
agua para el proyecto, sin embargo, se deben de tomar
en cuenta las medidas para que esta sea aprovechada el
maximo posible (Grafica 5y 6).

Grafica 5. Precipitacion en Marfil, Guanajuato.

179.8149 L,

MM DE LLUVIA

2.4
167 119 818 8 3 10m s
ENE FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Fuente: (Servicio Metereol6gico Nacional, 2010).

Grafica 6. Dias de lluvia en Marfil, Guanajuato.
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Fuente: (NOAA, 2017)
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@  Nubosidad

El sistema de nubosidad coincide con la precipitacion
antes citada, es decir, se encontraran las épocas de
mayor nubosidad en los meses de junio a septiembre, en
tanto que el resto de los meses presentara cielos
mayormente despejados (Grafica 7).

Por esto, es conveniente poner fuentes de iluminacion
cenital sin descuidar que estos elementos reduzcan la
incidencia solar.

Grafica 7. Gréafica categorias de nubosidad en Marfil,
Guanajuato.
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Fuente: (Weather Spark, 2017)

@ Asoleamiento

En la grafica 8 se muestra el estudio solar del predio, en
la que se obtienen datos como: El angulo del sol con
respecto al predio de 20°, la cantidad de horas de
radiacion para la colocacion de paneles solares y el
angulo principal para realizar juegos de luces y sombras.

Debido a la inclinacion del terreno de 58° con respecto al
Norte se tiene la mayor incidencia solar en la fachada sur.
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Las maquinarias de tratamiento tienden a generar calor,
por lo que deberan ubicarse al norte, asi mismo del lado
sur se sugiere poner elementos que proporcionen
sombra.

Grafica 8. Grafica solar del sitio de estudio.
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Grafica 8. Grafica solar del sitio de estudio.
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Fuente: Propia.

@ Vientos

La direccion de los vientos corresponde al sentido
suroeste y noreste (Grafica 9); se recomienda una
ventilacion unilateral con ventanas operables, de buen
sellado, para que el aire pase al nivel de los ocupantes.

Las ventanas en fachadas este, sureste y sur pueden ser
el paramento para la ganancia de radiacion solar;
mientras que en las norte, noreste, oeste y suroeste estas
deben ser minimas. Asimismo, se sugiere que, hacia el
este, sureste y sur, las ventanas estén en la parte media
y baja del muro; mientras que en el norte, noroeste, oeste
y suroeste se localicen en la parte alta (CONAFOVI, 2006).

CRRSNC

Es importante tener cuidado con los olores producidos
por el almacenamiento de basura previo a su tratamiento,
ya que en esta etapa es cuando emitiran olores.

Grafica 9. Vientos dominantes de Marfil, Guanajuato.
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Fuente: (Windfinder, 2017).
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O] Vegetacion

Dentro del terreno la actividad humana ha afectado a la
vegetacion, se pueden encontrar residuos y escombros
en la colindancia con la carretera. Por lo cual es
importante fomentar el uso de especies de la region para
fomentar su conservacion (Ecologia Guanajuato, 2012).

Imagen 14. Residuos dentro del terreno seleccionado.

Fuente: (GoogIeMaps, 2017).
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Seglin el mapa de vegetacion potencial el terreno se
encuentra en la regién de Bosque de coniferas y encino,
donde las especies que predominan son:

Quercus eduardii, Quercus grisea, Quercus potosina,
Quercus resinosa, acompanados de otros arcboles como:
encinos (Quercus laeta, Q. obtusata), madronos
(Arbutus), tascate (Juniperus), pinos (Pinus) y otras
especies del género Garrya. En el estrato arbustivo son
abundantes Arctostaphylos pungens, Amelanchier
denticulata, = Comarostaphylis  polifolia,  Baccharis
heterophylla, B. pteronioides, Bouvardia ternifolia,
Brickellia scoparia, B. veronicifolia, Buddleja scordioides,
B. parviflora, Calliandra eriophylla, Dalea argyrostachya,
Eupatorium  espinosarum, Eupatorium  glabratum,
Quercus microphylla, Rhamnus microphylla, Stevia lucida
y S. salicifolia (CONABIO, 2012) (Imagen 15 a la 20).

La vegetacion dentro del terreno es arbustiva, la cual se
replantard dentro de las areas verdes del proyecto en
caso de ser necesario se restituiran las especies que sean
necesarias con respecto a la NADF-O01-RNAT-2006.

Imagen 15. Juniperus deppeana
g

Fuente: (Naturalista, 2018)
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Imagen 16. Quercus eduardii.

Fuente: (UNIBIO, 2017)

Imagen 17. Arc_tstaphylgs pungens

Fuente: (EncicIV| a 201é)

Imagen 18. Eupatorium glabratum

Fuente: (Naturalista, 2018)
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Fuente: (Enciclovida, 2018

@ Fauna

En la region se encuentran entre las especies endémicas
la vibora de cascabel transvolcanica, el mosquero pinero,
el mulato azul, la liebre torda, el armadillo, la rata canguro
de Phillip, el raton orejas negras, el tlalcoyote, el
mapache, el coyote, entre otras (Ecologia Guanajuato,
2018) (Imagen 21 a la 26).
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Cabe destacar la precaucién que debe guardarse con
respecto a la fauna nociva en el predio por la actividad
que se plantea.

Imagen 21. Tlalcoyote

018)

Fuente: (Naturalista,

Imagen 22. Mosquero pinero

Fuente: (Naturalista, 2018)

Imagen 23. Mulato azul

Fuente: (Naturalista, 2018)

Imagen 24. Liebre torda.
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3.3 Medio Fisico Construido

El predio seleccionado para el desarrollo del proyecto
Centro de reciclaje se localiza en la zona periurbana del
municipio de Guanajuato.

En lo que se relaciona a la infraestructura de caminos, la
vialidad con que cuenta tiene terraceria en la superficie
de rodamiento, lo que obliga a considerar la
pavimentacion con asfalto y/o concreto la carretera para
dar acceso al mismo (Imagen 27).

Fuente: (Enciclovida, 2018)

Imagen 25. Rata canguro de Phillip

Fuente: (Enciclovida, 2018)

Imagen 26. Vibora d cascabel.

SR

Fuente: (Enciclovida, 2018)
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Imagen 27. Estado actual de la via hacia el terreno.
” — -

Fuente: (oogIMaps, 2018).

La infraestructura de agua potable, drenaje y
alcantarillado, asi como energia eléctrica en el predio son
inexistentes, considerando la propia localizacion del
predio; por lo que de la misma manera que la
infraestructura vial, es necesario considerar la instalacion
de las redes para el adecuado funcionamiento del
proyecto.

En el Plan de Ordenamiento Territorial del 2017 se
propone implementar las acciones necesarias para que la
validad de terraceria contigua al predio se configure como
vialidad secundaria (Imagen 31), lo que permitiria un
camino adecuado para el acceso al terreno.
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3.3.1 Analisis Urbanistico del sitio

La expansion urbana del centro cre6 la localidad de
Marfil, pero ésta se desarrolld6 combinando
asentamientos regulares e irregulares, mas el hecho de
encontrarse en cerro, ha provocado una traza con
estructura de plato roto alrededor de la carretera de
Guanajuato-Marfil.

Imagen 28. Carta sintesis de la estrategia del plan de
ordenamiento territorial del centro de poblacion.

Fuente: (Plan de Ordenamiento Territorial).

24

3.3.2 Vialidad

Las vias principales de acceso al terreno propuesto en
este proyecto son la Carretera Federal #110 Guanajuato-
Irapuato en la parte sur, la Carretera 67 Guanajuato-
Juventino Rosas y la Carretera #110D Guanajuato-Silao.

Para accesar al terreno, es necesario pasar por la
Carretera #110 y tomar la desviacién que lleva al sitio de
disposicion final como se muestra en la imagen 30. El
recorrido de la carretera al terreno es de casi un
kildometro, mientras que para llegar al sitio de disposicion
final de RSU son 1.5Km.

Fuente: (Google Maps, 2617)

Esta via tiene irregularidades tanto en su superficie como
en su dimensién, en promedio mide 7.50m de ancho, por
lo que para la realizacion del proyecto se debera hablar
con las autoridades para la formalizacién de la via, con
pavimento, barreras de seguridad y la infografia
necesaria (Imagen 31).

CRRSNC

Imagen 30. Vias principales de acceso al terreno propuesto.

SIS BARRIOOE
LAS BIZNAGAS (A5 PALOWAS, /

»
110
LA v 110
L
00
110
‘/ VILLA MERMOSA
2 1'100
TN
» \&

Fuente: (Google Maps, 2017).

Imagen 31. Propuesta de via de acceso al terreno.

Fuente: (Google Maps, 2017).

3.3.3 Trasporte publico

No existe una ruta de camiones directa que llegue al
terreno, la via solo es ocupada por camiones recolectores
o vehiculos particulares; asi que se debera de formar un
trasporte para los trabajadores que los conecte con una
de las siguientes rutas ya establecidas cercanas.
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Cerro de los Leones-Pastita-Pueblo de la Rocha- Lomas de
Marfil, Central de autobuses-Noria Alta-Marfil, Plazuela
Lucio Marmolejo-Marfil-Puentecillas, Presa de la olla-
Centro-Noria Alta-Marfil-Santa Teresa-Cuevas, Plazuela
Lucio Marmolejo-Marfil-Yerbabuena-San José de Cervera,
Plazuela Lucio Marmolejo-Marfil-Yerbabuena-Cajones,
Plazuela Lucio Marmolejo-Marfil-Yerbabuena-Maluco,
Lomas de Marfil-Puentecillas (GUANAJUATO, 2018).

3.3.4 Infraestructura y equipamiento urbano

@ Sitio de disposicion final de la basura

Este se encuentra a 500 m del terreno propuesto, con
aproximadamente 122,870 m2 de extension, Ahi se
deposita todo tipo de desechos, incluyendo infecto
biolégicos y el material esta disperso en una amplia zona.
Recibe 130 toneladas de basura, 90 de las cuales son
domiciliarias y el resto comercial. No existen mantos
freaticos cerca de éste. Y los derechos de via en algunos
tramos de las carreteras Guanajuato Silao y Guanajuato
Juventino Rosas, estan invadidos por basura de todo tipo
debido al mal manejo de trasporte de basura (Secretaria
de Seguridad Publica de Guanajuato, 2018).

@ Agua y Drenaje

Guanajuato, como municipio, cuentan con una cobertura
del 84% de agua potable y 92% de alcantarillado en la
poblacion. Aungque también se tiene registros de que hay
déficit en estos servicios debido al incremento de la
poblacion y la topografia. Existe el tratamiento de aguas
residuales en dos plantas una Centro y una Sur, pero no
cubren la totalidad de las necesidades de tratamiento de
las aguas negras de la poblacién provocando que se
viertan al rio Guanajuato y a los arroyos ocasionando
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riesgos sanitarios (Gobierno del Estado de Guanajuato,
2012).

® Electricidad

En Guanajuato se cuenta con dos subestaciones eléctrica
en todo el municipio. No hay subestaciones de
trasformacion y se tienen registradas 54,205 servicios
particulares de energia eléctrica (Gobierno del Estado de
Guanajuato, 2012). El terreno no cuenta con una red
eléctrica ni de alumbrado publico por lo que se ha
pensado en el uso de paneles solares para sustentar en
principio esta desventaja en el centro de reciclaje.

@ Equipamiento

Se presenta un superavit en la mayoria de sus
subsistemas en la zona centro del municipio en cuestién
de equipamiento educativo, de salud, cultural vy
recreativo, sin embargo, la cobertura es escaza para las
areas de Marfil. (Gobierno del Estado de Guanajuato,
2012).

Educativo. - cuenta con educacidon primaria, media
superior y superior.

Cultural. - 5 museos municipales, 4 teatros, 4 cines, 6
museos regionales, 3 auditorios, 2 centros culturales, 18
bibliotecas regionales y los 8 locales.

Salud. - se presenta una demasia en clinicas, centros de
salud: hay un hospital general, 2 unidades médicos
familiares, 25 guarderias, 2 centros de desarrollo
comunitario y 2 centros de rehabilitacion.

Recreativo. - existe sélo un parque de barrio, que denota
la falta de espacios abiertos y publicos como plazas,
juegos para ninos o plazuelas en las que la poblacion
pueda reunirse y recrearse. En cuanto al equipamiento

CRRSNC

deportivo con el que se cuenta, es un estadio, un centro
deportivo, dos unidades deportivas, tres ciudades
deportivas y un area para ferias y exposiciones.

Comercio y abasto. - 3 mercados establecidos, una
demasia de farmacias, y un rastro municipal.

3.3.5 Uso de Suelo

El terreno se encuentra en una zona de restauracion
segun el plan de ordenamiento territorial (Imagen 28), en
esta se busca tener un fomento ecolégico. Aunque en la
mayoria Marfil el uso de suelo es habitacional, también
cuenta con algunas zonas de uso mixto o para actividades
del sector secundario y terciario (Plan de ordenamiento).
Por ejemplo: a 2.5 km del terreno encuentra la zona
industrial; sobre la carretera hay comercios diversos y
esta misma ruta nos lleva a las zonas habitacionales.

Al tener afinidad el centro de reciclaje y una industria se
toman los valores que la zonificacion, uso y destino del
suelo del municipio presenten. Por ejemplo, el proyecto
debe cumplir con los requisitos siguientes:

El coeficiente maximo de ocupacién del suelo (COS) es
0.80. Y el coeficiente maximo de utilizacion del suelo
(CUS) es 2.

Restricciones:

I Estar fuera de la mancha urbana de cualquier
localidad o del centro de poblacion

1. Presentar estudios de compatibilidad urbanistica y
de riesgo y cumplir con las respectivas
resoluciones;

. Presentar estudio de impacto ambiental y cumplir
con la respectiva resolucion



£
€
-

ity

ACATLAN

VL.

\

Vi

26

Facultad de Estudios Superiores

Acatlan

Divivibes de Disefho y Edilcacn

Considerar areas de amortiguamiento perimetral

Disponer de areas de reserva para crecimiento
futuro

Disponer de estacionamientos propios dentro del
predio o0 en sitio cercano

Contar con las autorizaciones de las autoridades
competentes en su caso.

Franja libre de construccion perimetral de 6 m de la
que podra utilizarse el 50% en estacionamientos y
el resto en zona jardineada o arbolada.

La altura maxima sera predominante en la zona sin
sobrepasar la limitada por la aplicacion del CUS, los
volimenes que sobrepasen los dos niveles
completos de altura deberan encontrarse a una
distancia minima de 6 m del alineamiento frontal y
a 3 m del limite posterior.
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3.4 Ambito socioeconémico

3.4.1 Poblacion

La localidad de Marfil, Guanajuato cuenta con un total de
29,375 habitantes de los cuales 14,092 son hombres y
15,283 mujeres segln el censo del 2010 (INEGI, 2010)
(Grafica 10).

Grafica 10. Poblacion por rango de edad en Marfil,

Guanajuato.
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Fuente: (INEGI, 2010).

3.4.2 Escolaridad

De acuerdo con las graficas obtenidas con datos del INEGI
del 2010, la mayoria de la poblacion asiste a la escuela,
solo existiendo discrepancia en qué edad los padres
deciden que sus hijos empecen la educacion preescolar
(INEGI, 2010) (Gréafica 11 a la 13).
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Grafica 11. Escolaridad poblacion que NO asiste a la
escuela.
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Fuente: (INEGI, 2010).

Gréafica 12. Escolaridad poblacion que asiste a la escuela.
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Fuente: (INEGI, 2010).

Grafica 13. Escolaridad de los habitantes de Marfil,
Guanajuato.
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En la grafica 13 podemos ver que hay un alto indice de
escolaridad. Esto repercute en que se deba pensar en
actividades mas especializadas dentro del centro y
también hace mas probable la integracion de la cultura
del reciclaje dent6 de la sociedad. (INEGI, 2010).

Gréfica 14. indices econémicos
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PEA -Poblacién econémicamente activa
NOPEA- Poblacion no activa econémicamente
PO- Poblacion ocupada

PD- Poblacién desocupada

Fuente: (INEGI, 2010).

La mayoria de la poblacion econémicamente activa
cuenta con un trabajo, como se observa en la grafica 14.
Esto indica se podrian automatizar partes del proceso del
centro de reciclaje debido a que hay pocos habitantes
deseosos de un empleo; ademas se tendra que investigar
mas a fondo dentro de los habitantes sus areas de trabajo
para averiguar cuales son compatibles con el proyecto.
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3.5 Consideraciones finales

El proyecto se encuentra en la zona periurbana del
municipio de Guanajuato, en el camino que lleva al sitio
de disposicion final de RSU.

El terreno tiene una orientacion Noroeste, con una
pendiente ligera de Norte a Sur. Por tratarse de un sitio
montanoso, se espera que el suelo sea de alta
resistencia. La vista hacia el Este contempla la ciudad y
otros sistemas montanosos; la localidad tiene un clima
templado subhiimedo con temperaturas que oscilan de
los 7° a los 28° C, con poca precipitacion y moderada
incidencia solar, vientos de noreste con una velocidad de
11 a 15 km/h. La vegetacion ha sido danada por ser una
ruta sin atencioén al sitio de disposicion final, la fauna de
la zona no es de gran tamano, pero en ella se encuentran
algunas especies nocivas.

En la zona no hay infraestructura, ni equipamiento
urbano; se tendra que considerar la instalacion de estas
redes y el mejoramiento de la via de acceso.

La poblacion relacionada al proyecto tiene estudios, esto
favorece a que acepten las estrategias de reciclar. Asi
mismo, se puede pensar que en un futuro se haga una
automatizacién en el tratamiento de los RSU.
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4 Modelos Analogos

4.1 Internacionales

4.1.1 Sunset Park Material Recovery Facility

E Arquitectos: Selldorf Architects
Ubicacién: Brooklyn, NY, EUA
Area: 13006.4256m?
Ano del proyecto: 2014

Este es un centro de recuperacion de materiales como el
metal, vidrio y plastico los cuales son obtenidos de la
recoleccion municipal. Se ubica en un muelle frente al
mar. La funcionalidad es fundamental en este diseno,
creando distintos sistemas de circulacién para separar de
forma segura a los visitantes de las operaciones. Los
volimenes crean un contexto urbano propio aunado a los
8000 m2 de vegetacion nativa que tienen.

La instalacion de 13,000mz2 incluye: un Edificio Propulsor,
donde los reciclables llegan en barcaza y camién; Edificio
de Procesamiento que alberga mas de $ 25,000,000 de
dolares en equipos complejos de clasificacion, asi como
compresores eléctricos, bombas contra incendios y salas
de supervisores; Edificio de Almacenamiento y Empacado
servido por ocho muelles de carga; y un Edificio de
servicios para el personal (comedor, vestuarios, oficinas);
y un Centro Educativo. El Centro de Educacién es una de
las caracteristicas mas importantes del proyecto. En este
se dan programas para escolares y el piblico en general
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incluyendo  aulas, exhibiciones permanentes y
exhibiciones interactivas. El Centro de Educacién se
conecta mediante un puente de acero a una plataforma
de observacion dentro de la Instalacion de
Procesamiento. La plataforma de visualizacion permite a
los estudiantes y visitantes ver el proceso de reciclaje en
accion.

Los elementos estructurales se invierten para que
aparezcan en el exterior, dando a las vigas de acero y al
refuerzo lateral un mayor impacto visual.

Se utilizaron materiales para: el relleno del sitio
compuesto de vidrio reciclado, asfalto y roca recuperada
de la construccién del metro de Second Avenue; los
edificios estdn hechos de acero reciclado; y las plazas
estan acabadas con vidrio reciclado. Otras medidas
sostenibles incluyen la aplicacion méas grande de energia
fotovoltaica en la ciudad de Nueva York, una turbina
eblica que genera el 15% de la energia de las
instalaciones y drenaje sostenible para el manejo de
aguas pluviales (Archdaily, 2014).

Imagen 32. Ubicaciéon de la planta de reciclaje en Nueva
York.

Fuente: (Google Maps, 2017).
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Imagen 33. Planta de Conjunto.

Fuente: (Archdaily, 2014).
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Imagen 34. Planta de Centro de educacion y edificio de

administracion Primer Nivel.
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Fuente: (Archdaily, 2014).
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Imagen 35. Planta de Centro de educacion y edificio de
administracion Segundo Nivel.

SECOND FLOOR PLAN

Fuente: (Archdaily, 2014).

Imagen 36. Corte.

Imagen 38. Vista aérea.

CRRSNC

Fuente: (Archdaily, 2014).

Imagen 41. Vista interior depédsito de materiales.
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Imagen 39. Vista exterior del puente y edificios.

Fuente: (Archdaily, 2014).

Fuente: (Archdaily, 2014).

Imagen 37. Corte.

Imagen 42. Vista interior procesamiento.

Fuente: (Archdaily, 2014).

Fuente: (Archdaily, 2014).
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Imagen 40. Vista desde el muelle.

Fuente: (Archdaily, 2014).
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Imagen 43. Fachada centro de educacion y edificio de
administracion.

Fuente: (Archdaily, 2014).

Fuente: (Archdaily, 2014).
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4.1.2 Centro de reciclaje Smestad

@ Arquitectos: Longva arkitekter
Ubicacién: Oslo, Noruega
Area: 6000.0 m2
Ano del proyecto: 2015

Representa una nueva tipologia de construccion en Oslo,
Noruega. Es una instalacién pulblica en donde todo el
manejo de residuos se realiza en el interior. El centro de
reciclaje es una sala abierta y robusta, no aclimatada con
dos zonas diferenciadas: una para el piblico y otra para
las operaciones. En un extremo hay un edificio de servicio
y gestion que esté integrado y climatizado. Este contiene
areas de residuos peligrosos, mantenimiento, vestuarios
y cafeteria para los empleados, asi como oficinas y salas
técnicas. El edificio cuenta con un techo semejando al de
diente de sierra que le da ritmo. Las paredes traseras y
laterales de la sala de reciclaje son en su mayoria
cerradas. La fachada principal hacia la carretera de
circunvalacion esta abierta, revestido con laminas de
metal desplegado montado entre las columnas
laminadas.

La logistica de operacién fue un importante criterio de
diseno. Las circulaciones han sido fundamentales para
maximizar el flujo de trafico y estacionamiento para el
plblico, poder asegurar suficientes ranuras para las
fracciones de residuos, y dar una adecuada area de
maniobras para las operaciones. La sala principal
dispone de un espacio para 34 coches sin remolque y 16
espacios para que el pablico vierta sus residuos en los
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contenedores. El area publica se eleva a 2 metros por
encima del patio de operaciones.

El espacio exterior se compone principalmente de una
gran via para controlar el flujo vehicular y evitar la
congestion tanto en el interior de la sala como en las vias
de acceso adyacentes.

El edificio estd construido con materiales de bajo
impacto; las fachadas son de concreto, ladrillo, madera
laminada y de acero corten expandido. Todo el techo esta
cubierto con plantas (Archdaily, 2016).

Imagen 44. Ubicacién del ejemplo analogo.

Fuente: (Google Maps, 2017).
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Imagen 45. Planta de conjunto.

Fuente: (Archdaily, 2016).

Imagen 46. Fachada

Fuente: (Archdaily, 2016).

Imagen 47. Corte
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Fuente: (Archdaily, 2016).
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Imagen 48. Interior.

Fuente: (Archdaily, 2016).

Imagen 49. Administracion.

Fuente: (Archdaily, 2016).

Imagen 50. Control de acceso.

Fuente: (Archdaily, 2016).

32

Imagen 51. Interior.

Fuente: (Archdaily, 2016).

Imagen 52. Interior recoleccién de basura.

Fuente: (Archdaily, 2016).
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4.1.3 Centro de Reciclaje Millieustraat

@ Arquitectos: Groosman
Ubicacion: Dordrecht, Holanda
Area: 3000.0 m?
Ano del proyecto: 2012

Este es una reconstruccién de una industria, buscando
también poder cambiar en el futuro. A través de la
construccion IFD (Industrial, flexible y desmontable), La
estructura de los pasillos existentes y el material de los
pavimentos han sido construido con materiales
completamente reutilizados. La "estacién de reportes"
esta jerarquizada por su brillante fachada de color rojo,
rodeado de grandes edificios industriales negro. La
basura es depositada en contenedores por la poblacion
(Archdaily, 2015).

Imagen 53. Ubicacion.

Fuente: (Google Maps, 2017).
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Imagen 54. Planta de conjunto.

Imagen 56. Fachada perspectiva.

Imagen 59. Interior.
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Fuente: (Archdaily, 2015).

Imagen 57. Corte.
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Imagen 55. Planta de conjunto nivel superior.
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Fuente: (Archdaily, 2015).

Fuente: (Archdaily, 2015).

Imagen 58. Fachada seccion industrial.
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Fuente: (Archdaily, 2015).

Fuente: (Archdaily, 2015).

Imagen 60. Depositos de residuos.

Fuente: (Archdaily, 2015).
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4.2 Nacionales

4.2.1 Planta Reciclaje PetStar

@ Arquitecto: Jorge Cibrian

Ubicacion: Carretera Libre Toluca - Atlacomulco Km. 1.5,
Parque Industrial Cayetano, 50295 Toluca de Lerdo,
México

Ano del proyecto: 2009 primera etapa 2013 segunda
etapa

El proyecto se realizé en dos etapas debido a que tras el
éxito de la llamada primera etapa, se hizo un convenio
con Coca-Cola lo que obligo a ampliar la fabrica que ahora
tiene una capacidad de 65,000 toneladas anuales
convirtiéndola en la planta de reciclado PET Grado
Alimenticio mas grande del mundo, avalada por PCI PET
Packaging Resin and Recycling Ltd.

En esta etapa también se decide poner un museo,
auditorio, azotea verde, entrada de acopio, almacén de
materia prima, banda de segregacion, compactacion,
valorizacién, des etiquetado, molienda, botelloteca,
laboratorio, y un area de extrusién y policondensacion.

La zona de museo auditorio destaca sobre la fabrica
debido a la forma y los materiales que ésta presenta y en
esta se integran elementos para ahorrar recursos;
destacan los materiales de la regiéon que se usaron como
fue tepetate, arena, tepojal, tierra del sitio y cemento.
Esto genera un aislamiento térmico interior y tener una
absorbencia acustica entre el auditorio y la fabrica. El
muro es una especie de adobe moderno, que permite un
uso minimo de cemento solo 15 %. El espacio museistico,
ubicado en la caja rectangular que se adhiere al auditorio,
cuenta con una planta y un mezanine, en los cuales se
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han colocado ventanales que hacen prescindible la
iluminacién eléctrica, aun asi, cuenta con un sistema
inteligente, el cual ocupa Unicamente LEDs que reciben
energia de las fotoceldas que estan en el patio del edificio
(PetStar, 2017).

En la azotea se instald una azotea verde, usando
Unicamente plantas aptas para el ambiente y charolas,
donde se han colocado las plantas endémicas, estas se
fabricaron a partir del reliso de las tapas de las botellas
de PET que ahi se reciclan. Toda el agua para el riego, y la
que ocupa el resto del edificio para la limpieza o el bano,
viene de un sistema de captacién de agua pluvial
(PetStar, 2017).

Imagen 61. Ubicacion.

Fuente: (Google Maps, 2017).

CRRSNC

Imagen 62. Vista del conjunto.

Fuente: (Google Maps, 2017).

Imagen 63. Fachada principal.

Fuente: (Google Maps, 2017).

Imagen 64. Acceso peatonal.

Fuente: (Google Maps, 2017).
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Imagen 65. Planta Museo-Auditorio.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).
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Imagen 70. Procesamiento.

Imagen 67. Interior del Auditorio.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Imagen 68. Interior del Museo Planta Baja.

Imagen 66. Planta alta Museo-Auditorio.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Imagen 71. Planta de conjunto.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Imagen 69. Interior Museo Planta Alta.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).
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Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).
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Imagen 72. Azotea verde.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Imagen 73. Entrada de Camiones.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Imagen 74. Alimentacion al sistema

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).
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Imagen 75. Banda de segregacion.

Imagen 78. Molienda.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Imagen 76. Separacién manual.

Imagen 79. Procesamiento.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Imagen 77. Acceso al tratamiento.

Imagen 80. Magquinaria de extrusion y poli condensacion.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).




Facultad de Estudios Superiores

. Acatlan

Divivites de Diseiho y Edificackin
Programa de Asgutectuna

CRRSNC

Imagen 83. Iconografia del acopio.

Imagen 84. Iconografia del reciclado.

Imagen 81. Botelloteca.

Fuente: (PetStar VirtualTour, 2017).

Imagen 82. Laboratorio.
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4.2.2 Planta Recicladora de la empresa TRS
Pimsa, Waste Managment

@ Arquitecto: Oliver Hoffmann

Ubicacion: Parcela 196 Z1 Lote 01 en la parte
continental del municipio de Isla Mujeres, a 13.3 km de
la Ciudad de Cancun

Ano del proyecto: 2015

Esta planta ocupa una superficie de 36.1 hectareas y
consta de tres celdas para relleno sanitario, una planta
de seleccion y recuperacion de materiales, un centro de
tecnologias (almacenamiento y distribuciéon de materiales
recuperados) y una planta de biodigestion.

La planta de seleccién cuenta con 40 m de ancho, con
145 m de largo, tiene un terreno aledafio en el que seran
depositados todo tipo de residuos generados en caso de
ocurrir algin fenémeno hidrometeorolégico. Dentro de
ella hay tres lineas de separacion de residuos, en esta se
tratan alrededor de 600 toneladas de basura.

Se proyecté que la planta trabajase en secciones: por una
parte, el material organico sea convertido en composta y
biogas; en otra parte la basura sera compactada en
cubos, que tras un tratamiento se convertiran en basura
seca para su colocacion en las celdas del relleno
sanitario, disminuyendo los agentes contaminantes y
Gltima se enviard en pacas a otros estados para su
reciclaje.

Volumétricamente el edificio es un cilindro, creado por
una armadura metélica, para poder contener las tres
lineas de proceso dentro y disminuir la cantidad de
construccién.
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Imagen 85. Ubicacion.

Fuente: (Google Maps, 2017).

Imagen 86. Vista aérea.

Fuente: (Google Maps, 2017).

Imagen 87. Fachada.

Fuente: (Novedades Quintana R.oo, 2015).
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Fuente: (Novedades Quintana Roo, 2015).

Imagen 90. Linea se sep
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Fuente: (Novedades Quintana Roo, 2015).
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Imagen 91. Mddulo de supervision.
] eula ]

Fuentes: (Novedades Quintana Roo, 2015).

Imagen 92. Proceso del centro.

Fuentes: (Novedades Quintana Roo, 2015).
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4.3 Tabla comparativa de ejemplos analogos

Tabla 4. Comparativa de ejemplos analogos

Ubicacién

Superficie Terreno
Superficie Construida
Contexto urbano

Orientacion fachada mas
larga

Volumen

Jerarquia

Color

Funcionalidad

lluminacién Natural
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Sunset Park

NY, EUA

44,500m?2

13,000m2

Industria baja y Habitacional

Noroeste

Tes vollmenes rectangulares de
diferentes tamanos y un volumen
trapezoidal

El volumen trapezoidal debido a su
tamano y acabados

Escala de Grises

En forma de L de donde se deja la
basura al embarque, la
administracion esta en un edifico
apartado y una circulacion
particular para los visitantes

En la parte alta del muro

Smestad
Oslo, Noriega
11,300m?2
6,000m?2
Habitacional

Noreste

Un volumen semi rectangular con
cinco dientes de sierra no hechos
a9o0°

El edificio administrativo cuenta
con otro tipo de material, aunque
lo demas de la fachada por su
volumen es lo que atrae hacia
este

Escala de cafés en el exteriory
escala de grises en el interior

El proyecto se desarrolla por un
flujo central en el proyecto

Por a la celosia de la fachada

Milieustrat

Dordrecht, Holanda
22,000m?2

3,000m?2

Industrial y Habitacional

Norte

Tres volimenes iguales a dos
aguas, un volumen de mayor
tamano a dos aguas con una
sustraccion, y un volumen
rectangular

El volumen rectangular de color
rojo para jerarquizar lo sobre los
deméas volimenes

Rojo y negro en fachadas, blanco
con estructura en negro en el
interior

Una circulacién simple para los
visitantes en forma de un ciclo y
una mas complicada para el
proceso, donde cada materia lleva
una ruta

Dese el techo en franjas
orientadas al este

PetStar

Toluca, México
24,500m?2
13,000m2
Industrial y Agricola

Nornoreste

Un volumen rectangular columna
rectangular y apartado un cilindro
intersecado por un cubo

La columna rectangular destaca
por su tamano, aunque intentaron
resaltar con forma y color la parte
del museo/auditorio

Blanco, naranja y crema al exterior
interior tonos de gris

En forma de dos U espejeadas de
manera horizontal, a casa extremo
un almacenamiento, el primero
previo y al terminar la U el producto
terminado

En las oficinas y el museo de forma
lateral y en la produccién por el
techo

CRRSNC

TRS Prisma

Cancln, México

36.1 hectéareas

143,000m2

Agricola, lejos de la poblacién

Norte

Un solo volumen medio
cilindro

Solo es un volumen

Tonos de grises, la
magquinaria destaca en verde
0oscuro

Lineal

No cuenta con paredes,
ademas de tener franjas en el
techo
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Tabla 4. Comparativa de ejemplos analogos

Estructura
Materiales

Areas verdes
Aprovechamiento

energético

Forma en que llegan los
residuos

Programa Arquitect6nico
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Metalica por medio de vigas de
acero y refuerzos laterales

Vidrio, asfalto, roca recuperada,
acero reciclado

12,000m?2

Energia Fotovoltaica, turbina eblica

Maritima y terrestre de forma mixta

Edificio propulsor
Edificio de Procesamiento
Salas de Supervisores
Almacenamiento
Muelles de carga
Edificio Administrativo
Comedor

Vestuarios

Centro educativo

Sala de conferencias
Salén de clases

Sala de exhibicion

Metélica en armaduras para el
techo y columnas de concreto

Concreto, ladrillo, madera
laminada, acero corten expandido

No determinado; presenta
vegetacion en todo el techo

Solo realizado por los equipos

La poblacion deposita de manera
separada

Zona de descarga publica
Zona de operaciones
Edificio de servicios

Area de residuos peligrosos
Mantenimiento

Vestuario

Cafeteria

Oficinas

Salas técnicas

Metalica vigas en dos aguas

Metales tipo contenedor

Nula, solo existe la representada
por derecho de via

No especificado ni visible

La poblacion deposita de manera
separada

Zona de descarga publica
Zona de operaciones
Vestidores

Metélica por medio de armaduras

En la zona de Produccion, metales
y ladrillos, Tepetate en el museo

1,900m2mas el area de azotea del
museo 350m2

Celdas solares solo para el museo

Preseleccionada en pacas.

Museo/Auditorio
Entrada de acopio
Almacén

Zona de Segregacion
Compactacion
Valorizacién
Desetiquetado
Molienda
Botelloteca
Laboratorio
Policondensacién
Oficinas
Vestidores

CRRSNC

Metélica, armadura para
formar la seccion del cilindro

Metal
No especificado

Planificado biogas, no
especificado donde

Mixta desde la zona urbana

Tres lineas de separacion de
residuos

Médulo de Supervision
Compactadora

Area de composta
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4.4 Consideraciones finales

Los centros de reciclaje son una tipologia industrial, en la
que el diagrama de flujo que estos desarrollan se
convierte en su prioridad, sin embargo, en la mayoria se
manejan elementos como alturas, texturas, vistas,
vegetacion o incluso la pintura de las maquinarias para
darle un valor estético y no convertirlo en una simple nave
industrial.

En general, una planta de reciclaje cuenta a grandes
rasgos con: una zona de recepcion del material,
separacion de estos, zona de procesamiento, almacenes,
vestidores y administracion. Se debe tener en cuenta la
magquinaria que se usara para el manejo de las alturas.
Un punto destacado que presentan algunos de los
ejemplos analogos son zonas de difusiébn hacia la
poblacion. Ademas, Al tratarse de un género relacionado
con el medio ambiente la mayoria de estos ocupan
técnicas para que sean edificaciones sustentables. Se
utiliza estructuras metdlicas, he iluminacién desde el
techo y presentan pocos colores al interior de la zona de
tratamiento.

También es importante mencionar que, aunque sean el
mismo género de edificio, centro de reciclaje, estos se
subdividen dependiendo del material que reciclaran o
hasta el punto de que llegan en el proceso de reciclaje. La
mayoria se encuentran ubicados en zonas industriales.
Los ejemplos analogos antes descritos demuestran las
diferentes formas que tienen los paises en el tratamiento
de los residuos sélidos urbanos, desde los de disposicion
propia hasta los de la iniciativa privada lo cual rebasa lo
que el gobierno pudiera hacer

42
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5 Normatividad aplicable para el
proyecto arquitectonico

Debido a que un centro de reciclaje es un proyecto con asi mismo se buscé las restricciones a las cuales tendria
implicaciones ambientales altas se revis6 las normativas que someter y sus particularidades, las cuales se
nacionales que existen acerca de la planificacion de este, muestran en la tabla 5.

Tabla 5.Normatividad aplicable al proyecto

Normativa

Ley General de Equilibrio
Ecologico y Proteccion al
Ambiente

Ley de Cambio Climatico
para el Estado de
Guanajuato y sus
Municipios

Ley para la Proteccion y

Preservacion del Ambiente
del Estado de Guanajuato

43

Descripcion relacionada al proyecto

Se requiere autorizacién previa de la Secretaria del Medio Ambiente para la prestacion de servicios para la recoleccion, almacenamiento, trasporte, relsos,
tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion de los residuos; Promover programas pertinentes a prevenir y reducir la generacién de residuos, asi como
estimular su reusé y reciclaje; Desarrollar y aplicar instrumentos econémicos que incentiven actividades industriales, comerciales y de servicios para la
proteccion ambiental y el desarrollo sustentable; Estimulos para sistemas de ahorro y aprovechamiento sustentable; Detalles de la manifestacion de impacto
ambiental; Emision de las Normas Oficiales Mexicanas.

Promover la proteccion del medio ambiente, el desarrollo sustentable y el derecho a un medio ambiente sano a través de la mitigacion, reduccion o
compensacion de emisiones; Desarrollar acciones y promover el desarrollo y la instalaciéon de infraestructura para minimizar y valorizar los residuos, asi
como para reducir y evitar las emisiones de metano provenientes de los residuos sélidos urbano; Instrumentar programas que creen conciencia del impacto
en generacion de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero en patrones de produccioén y consumo.

Corresponde al ejecutivo regular los sistemas de recoleccién, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos e
industriales que no estén considerados como peligrosos; Promover la participacién de la sociedad en materia ambiental; Corresponde a los ayuntamientos
establecer los sitios de disposicion final de los residuos sélidos urbanos e industriales que no sean peligrosos; Formular y conducir la politica municipal de
informacion y difusion en materia ambiental; Promover un cambio en la conducta de las personas que realicen actividades industriales, comerciales y de
servicios, de tal manera que sus intereses sean compatibles con los intereses colectivos de proteccion ambiental y desarrollo sustentable; Fomentar la
incorporacion de informacién confiable y suficiente sobre las consecuencias, beneficios y costos ambientales al sistema de precios de la economia; Otorgar
incentivos a quien realice acciones para fomentar la proteccion, preservacion o restauracion del equilibrio ecolégico; Incorporar contenidos de caracter
ecoldgico en los programas del sistema educativo estatal, especialmente en los niveles basicos y medio superior, asi como en las actividades de
investigacion, difusién, extension y vinculacion respectivas. Asimismo, fomentaran la realizacién de acciones de concientizacion y cultura que propicien el
fortalecimiento de la educacion ambiental de la poblacién; Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren en los suelos,
deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar: La contaminacion del suelo; Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos;
y las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion, riesgos y problemas de salud.
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Tabla 5.Normatividad aplicable al proyecto

Ley para la Gestion
Integral de Residuos del
Estado y los Municipios de
Guanajuato

Reglamento de
Construccion y
Conservacién de la
Fisonomia para la capital
de Estado de Guanajuato y
suU municipio.
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Establecer la politica estatal en materia de residuos; Vincular e integrar a la politica ambiental; Establecer y evaluar el programa estatal para la prevencion
y gestion integral de los residuos; Promover la creacion de infraestructura para el manejo integral de residuos sélidos urbanos; Promover la investigacion, el
desarrollo y la aplicacién de tecnologias, equipos, sistemas y procesos que eliminen, reduzcan o minimicen la liberacién al ambiente y la transferencia de
uno a otro de sus elementos, de contaminantes provenientes del manejo integral de los residuos sélidos urbanos; Promover la educacién y capacitacién
continua de personas de todos los sectores de la sociedad con el objeto de contribuir al cambio de habitos a favor del ambiente; Realizar los estudios y
proyectos de obras de infraestructura para el manejo de residuos sélidos urbanos; Emitir opinién sobre el disefio, construccion, operacion y cierre de
estaciones de transferencia, plantas de seleccion y tratamiento, y sitios de disposicién final de residuos; Proponer la formulacién de proyectos piloto que de
manera gradual permitan la devoluciéon de los residuos por los consumidores, a fin de que se ocupen de su reciclaje, tratamiento o disposicion final;
Establecer programas graduales de separacion de la fuente de residuos organicos e inorganicos y los mecanismos para promover su aprovechamiento;
Prevenir la generacion y controlar el manejo integral de los residuos sélidos urbanos; Difundir entre la poblacion practicas de separacion, reutilizacion y
reciclaje de residuos; Instalar en la via publica equipamiento para el depdsito por separado de residuos sélidos urbanos; Los planes de manejo de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial, deberan estar encaminados, entre otros a Identificar formas de prevenir o reducir su generacion; Establecer esquemas
de manejo en los que aplique el principio de responsabilidad compartida de los distintos sectores involucrados; Establecer mecanismos para reutilizar,
reciclar o aprovechar los residuos que no se puedan evitar; Alentar la innovacion de procesos, métodos y tecnologias para lograr un manejo integral de los
residuos, que sea econdmicamente factible, y Disponer finalmente en un relleno sanitario o en un sitio controlado, segln corresponda, los residuos que no
puedan ser susceptibles de valorizarse; Instrumentar programas para la utilizacion de materiales o subproductos provenientes de los residuos a fin de
promover mercados para su aprovechamiento, vinculando al sector privado, organizaciones sociales y otros agentes econémicos;

Limitaciones para las superficies construidas en un predio; deberan dejar sin construir ya que cuenta con de mas de 5,500 m2 un 30% estas areas sin
construir podran pavimentarse solamente con materiales que permitan la filtracion del agua.

Espacio para estacionamiento; industria ligera 1 cajén por 100 m2 construidos.

a) Las medidas de los cajones de estacionamiento para coches es de 5.00 x 2.50 m

b) Se deberan destinar por lo menos un cajon de cada 25 o fraccion a partir de 12, para usos exclusivo personas minusvalidas, ubicado lo mas a cerca
posible de la entrada a la edificacion, en estos casos, las mediadas del cajon seran de 5.00 x 3.00m.

En los estacionamientos deberan existir protecciones adecuadas en rampas, colindancias, fachadas y elementos estructurales con dispositivos capaces de
resistir los posibles impactos de los automoviles.

Minimos de iluminacion artificial; Oficinas 250 luxes areas locales de trabajo. De educacion y cultura aulas 250 luxes. Talleres 300 luxes. Industrias areas
de trabajo 300 luxes. Alimacenes y Bodegas 50 luxes. Circulaciones 100 luxes y Sanitarios de 75 luxes.

Servicios de Agua Potable. Oficinas cualquier tipo 20L/m?2/dia. Todo tipo de industria 100L/ m2/dia. Centros de informacién 10L/asistente /dia.
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Tabla 5.Normatividad aplicable al proyecto

Reglamento de Limpia y
Recoleccion de Residuos
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Servicios Sanitarios. Los siguientes valores representan el niimero minimo que deben existir. Oficinas de hasta 100 personas 2 escusados y 2 lavabos.
Centros de informacién hasta 100 personas 2 escusados y 2 lavabos. Industria 8 escusados y 8 lavabos 1 servicio para minusvalido por cada 10 comunes
a partir de 5 servicios.

Accesos y salidas a locales y edificios, sefalamientos de salida de emergencia. La distancia desde cualquier punto en el interior a una puerta o escalera que
conduzca a areas exteriores medidas a lo largo de la linea de recorrido sera de 40m. Las puertas deberan tener una altura de 2.10m y ancho de 0.6m por
cada 100 usuarios. Oficina 0.90m de acceso.

Dispositivos contra Incendio: Deben contar en cada piso con extintores contra incendio tipo ABC polvo quimico seco, colocado en los lugares facilmente
accesibles y con sefialamientos que indiquen su ubicacion de tal manera que su acceso desde cualquier punto del edificio, no se encuentre a mayor distancia
de 30m. Redes de hidrantes con tanques o cisternas para almacenar agua en proporcion a 5 L/m?2 construido, reservada para sustituir a la red interna la
capacidad sera de 20,000L. Dos bombas automaticas autocebantes, uno a eléctrica y otra con motor de combustion interna, de presion entre 2.5y 4.2 kg
/cm2. Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra incendio dotadas de toma siamesa de 64mm de didmetro con
valvulas de no retorno en ambas entradas 7.5 cuerdas por cada 25mm. Se colocara por lo menos una toma siamesa en cada fachada o en su caso una a
cada 90m y se ubicara al paiio de alineamiento a un metro de altura sobre el nivel de banqueta. En cada piso gabinetes con salidas contra incendios dotados
con conexiones para mangueras las que deberan ser un numero tal que cada manguera cubra un area de 30m de radio y su separacioén no sea mayor de
60m. Los estacionamientos deberan contar con areneros de 200L colocados a 10m en lugares accesibles. Cada arenero debera estar equipado con una
pala.

Cisternas para almacenar 2 veces la demanda minima diaria, equipada con sistemas de bombeo.
Las tuberias, conexiones y valvulas para agua potable deberian ser de cobre rigido, o cloruro polivinilo, o fierro galvanizado.

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias deberan contar con llaves de cierre automatico o aditamentos economizadores de agua, escusados con descarga
de 6L regaderas y los mingitorios con descarga de 10L por minuto y los lavabos las tinas, tendran llaves que no consumen mas de 10L por minuto.

Tuberias de desaglie de los muebles sanitarios deberan ser de fierro fundido, o fierro galvanizado, o cobre, o cloruro de polivinilo. Diametro no menor de
32mm ni inferior a la boca de desagle del mueble. Se colocaran con una pendiente minima de 2% para didametro hasta de 75 mm y de 1.5% para didmetros
mayores.

Los albainales deberan tener registros colocados a distancias no mayores de 10m entre cada unay en cada cambio de direccidn. Los registros deberan ser
de 40x50 cm cuando menos para profundidades de hasta un metro, de 50x70 cm para profundidades de uno hasta dos metros y de 50x80 cm para
profundidades de mas de dos metros, con tapas de cierre hermético.

En zonas donde no exista red de alcantarillado, se podra autorizar el uso de fosas sépticas de procesos bioenzimaticos de trasformacion rapida.
La descarga de aguas de fregaderos que conduzcan a pozos de absorcion o terrenos de oxidacién deberan contar con trampas de grasas registrables.

Designar al departamento de limpia para organizar e implantar los sistemas y procedimientos necesarios para la prestacion del servicio de limpia y
recoleccion de residuos; Cuando por razones de orden econdmico, los residuos sean susceptibles de cualquier tipo de aprovechamiento, bien por la
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para el Municipio de
Guanajuato

NOM-083-SEMARNAT-
2003

Plan de Ordenamiento
Territorial del Centro de
Poblacion

Plan Estatal de Desarrollo
del Estado de Guanajuato

Fuente: (Gobernacion, 2018)

5.1 Consideraciones finales

administracion publica o por la empresa particular autorizada para ello, el H. Ayuntamiento fijara las bases y procedimientos a que se sujetaran dichos
aprovechamientos; Criterios de recoleccion y trasporte; Obligaciones y responsabilidades de los ciudadanos; Receptores de residuos; Los desperdicios,
basura o residuos que se generan en el municipio de Guanajuato, deberan ser depositados en el relleno sanitario de éste.

Especificaciones de un sitio de disposicion final: En localidades mayores de 2500 habitantes, el limite del sitio de disposicion final debe estar a una distancia
minima de 500 m contados a partir del limite de la traza urbana existente o contemplada en el plan de desarrollo urbano; No debe ubicarse en zonas de:
marismas, manglares, esteros, pantanos, humedales, estuarios, planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos, arqueoldgicas; ni sobre cavernas,
fracturas o fallas geolégicas; La distancia de ubicacion del sitio de disposicion final, con respecto a cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, lagos
y lagunas, debe ser de 500 m; Se deben presentar estudios previos, Geolégicos, Topograficos, De generacidén y composicion de residuos; Generacion de
biogas; Generacion de Lixiviado. Debe de contar con deben contar con una barrera geolégica natural o equivalente, a un espesor de un metro; Se debe
disenar un drenaje pluvial para el desvio de escurrimientos pluviales y el desalojo del agua de lluvia, minimizando de esta forma su infiltracién a las celdas;
Se debe controlar la dispersién de materiales ligeros, la fauna nociva y la infiltracién pluvial. Los residuos deben ser cubiertos en forma continua y dentro de
un lapso menor a 24 horas posteriores a su depésito; Caminos de acceso, Caminos interiores, Cerca perimetral, Caseta de vigilancia y control de acceso,
Agua potable, electricidad y drenaje, Vestidores y servicios sanitarios, Franja de amortiguamiento, Oficinas, Servicio Médico y Seguridad Personal.

Realizar obras y acciones como: Un programa de manejo integral de residuos sélidos y liquidos provenientes del uso minero, urbano y rural; Estudio de
factibilidad y de localizacion de un sitio para depdésito y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos; Reglamentar la recoleccion, el tratamiento y reciclaje
de residuos sélidos urbanos.

Evitar emisiones no controladas de metano en los sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos; Fortalecer la investigacion, educacion y divulgacién
en materia de cambio climatico.

Lamentablemente estos se aplicarian ya que el proyecto
esté en funcionamiento; y solo se han encontrado los
parametros generales urbanisticos y arquitectonicos que
como cualquier otro proyecto se deben de realizar.

Con lo recabado en la normatividad podemos notar que
el proyecto se acoplaria en la blsqueda por un manejo
integral de residuos. La cual implica: concientizando a la
poblacion, dar los espacios correctos para depositar sus
residuos, reformando el departamento de limpia, crear
infraestructura, acordar esquemas de responsabilidad
compartida, y realizar estudios para el cuidado ambiental.
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6 Estudios

6.1 Usuarios

Tabla 6. Programa de Usuarios

Temporales

Visitante
escolar en
grupo

Visitante
escolar
extracurricular

Visitante
escolar
directores
Visitante con
discapacidad

Visitante en
familia
Visitante
casual

Camidn
Escolar

Camiones de
descarga de
basura
Camiones de
carga de
materia prima
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Trabajadores
de la planta

Apilador de la
fosa

Supervisor de
descarga en
la fosa

Separador de
voluminosos

Supervisor
del area de
voluminosos
Supervisor de
maquinarias
Supervisor de
desecho del
area de
voluminosos
Separador
manual por
material
Supervisor de
separacion
manual
Movedores de
contenedores
de material
separado

preliminares  al
programa arquitectonico

Trabajadores
areas diversas

Limpieza
general

Lavanderia

Trabajador en
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Seguridad de
acceso
Recepcion del
area cultural

Vendedor

Maestro del
taller de
ensenanza
Encargado de
la sala de
proyeccién

Administrativo

Director de la
planta

Director de
calidad
ambiental

Director de
finanzas

Secretaria de
recepcion

Secretaria
principal
Jefe de
personal

Gerente de
produccion

Recursos
humanos

Jefe de
seguridad de
accesoy
salidaydela
planta

Supervision

Suministrador

Encargado de

ecolégica por la linea
de

produccién
Periodistas Supervisor

por material

de su calidad
Trabajador de

Inversionista
area de
embarque

Supervisor de

salida

6.2 Actividades

Tabla 7. Programa de

Temporales.

Visitante escolar en grupo

Visitante escolar
extracurricular

Gu!a de educacion
turistas ciudadana e
informacion
ambiental
Jardinero

Actividades de

Acceder

Bajar

Conocer al guia
Ver

Recorrer
Aprender
Realizar manualidades
Esperar

Subir

Ir al bano
Acceder
Preguntar
Guardar
Esperar

Unirse
Recorrer
Apuntar

Ver
Manualidad

Usuarios

Tabla 7. Programa de
Temporales.

Visitante escolar
directores

Visitante casual

Visitante con
discapacidades

CRRSNC

Actividades de

Comprar

Ir al bano
Acceder
Estacionar
Preguntar
Esperar
Planificar
Recorrer
Acordar

Ir al bano

Acceder
Estacionar
Preguntar
Guardar
Esperar
Unirse
Recorrer
Ver
Manualidad
Aprender
Comprar

Ir al bano
Acceder
Estacionar
Preguntar
Guardar
Esperar
Unirse
Recorrer
Ver
Manualidad
Aprender
Comprar

Usuarios
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Tabla 7. Programa de
Temporales.

Supervision ecoldgica

Periodista

Camibn escolar

Camio6n de descarga

Camion de carga
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Actividades de Usuarios

Ir al bano
Acceder
Estacionar
Presentarse
Planificar
Esperar
Comprar
Recorrer
Registrar
Negociar
Ir al bano
Beber
Evaluar
Dialogar
Acceder
Estacionar
Preguntar
Esperar
Entrevistar
Fotografiar
Recorrer

Ir al bano
Acceder
Descargar
Estacionarse
Esperar
Cargar
Acceder
Maniobrar
Descargar
Registrar
Acceder
Maniobrar
Esperar

Tabla 7. Programa de Actividades de Usuarios

Temporales.

Cotejar

Tabla 8. Programa de Actividades de Trabajadores de

la Planta.

Trabajadores en zona de
voluminosos

Trabajador en zona de
separacion

Supervisores de trabajos

Trabajador de maquinaria
especial

Accesar

Registrarse
Cambiarse

Ir al bano

Guardar

Comer

Abrir bolsas

Separar residuos grandes
Accesar

Registrarse
Cambiarse

Ir al bano

Guardar

Comer

Separar por material
Accesar

Registrarse
Cambiarse

Ir al bano

Guardar

Comer

Verificar los productos
Supervisar los procesos
de reciclaje

Reportar

Accesar

Registrarse

Cambiase

Ir al bano

CRRSNC

Tabla 8. Programa de Actividades de Trabajadores de

la Planta.

Guardar

Comer

Reportar la situaciéon y
estado de las maquinas
Manipular las maquinas

Tabla 9. Programa de Actividades de Trabajadores de

Areas diversas

Trabajador de limpieza

Trabajador de lavanderia

Trabajador de
mantenimiento

Accesar
Registrarse
Cambiarse
Ir al bano
Guardar
Comer
Manipular
Lavar
Descartar
Tallar
Accesar
Registrarse
Cambiarse
Ir al bano
Guardar
Comer
Recabar
Lavar
Secar
Doblar
Manipular
Acomodar
Accesar
Registrarse
Cambiarse
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Tabla 9. Programa de Actividades de Trabajadores de Tabla 9. Programa de Actividades de Trabajadores de Tabla 9. Programa de Actividades de Trabajadores de

Areas diversas

Ir al bano Publicitar . Accesar
Guardar Ordenar Jardinero Registrarse
Comer Desempacar Cambiarse
Registrar . Accesar Ir al bano
Cambiar Traba-Jador de taller de Registrarse Guardar
ensefanza .
Trabajador de seguridad Accgsar Camb|a~rse CO’T‘?r
Registrarse Ir al bano Verificar
Cambiarse Guardar Regar
Ir al bano Comer Recortar
Guardar Recibir
Comer Ensenar
Registrar Demostrar Tabla 10. Programa de Actividades de Administrativos
Verificar Incitar . Acceder
Reportar Comprobar Director Estacionar
Observar Reportar Comer
Alertar Trabajador en proyeccion Accesar Ir al bano
intercambiar Registrarse Administrar
Recepcién del centro Accgsar Cambia~rse P!anificar
Registrarse Ir al bano Ejecutar
Cambiarse Guardar Evaluar
Ir al bano Comer Controlar
Guardar Proyectar Dirigir
Comer Cambiar Determinar
Indicar Manipular Representar
Verificar o . Accesar Delegar
informar Guia de turistas Registrarse ] Acceder
. Finanzas .
. . Accesar Cambiarse Estacionar
Trabajador en la tienda : -
Registrarse Ir al bano Comer
Cambiarse Guardar Ir al bano
Ir al bano Comer Elaborar
Guardar Explicar Administrar
Comer Recorrer Obtener
Reportar Incitar Analizar
Cobrar Presentarse Planificar
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Tabla 10. Programa de Actividades de Administrativos Tabla 10. Programa de Actividades de Administrativos Tabla 10. Programa de Actividades de Administrativos
Emitir Ejecutar Atender
Pegar Acceder Gestionar
Cobrar Recursos Humanos Estacionar Verificar
. - Acceder Comer Telefonear
Calidad Ambiental Estacionar Ir al bano Buscar
Comer Capacitar Informar
Ir al bano Reclutar Secretaria Recepcion Acceder
Elaborar Elaborar Estacionar
Planificar Actualizar Comer
Probar Tramitar Ir al bano
Ejecutar Verificar Atender
Representar Controlar Informar
Recaudar . Acceder Dialogar
Promocionar Seguridad Estacionar Telefgnear
Dialogar Comer Gestionar
. Acceder Ir al bano
Produccion Estacionar Vigilar
Comer Capacitar
Ir al bano Prever
Probar Controlar
Analizar Capacitar
Prever Educacién Acceder
Establecer Estacionar
Revisar Comer
Controlar Ir al bano
Vigilar Capacitar
Acceder Gestionar
Personal Estacionar Establecer
Comer Promocionar
Ir al bano Dialogar
Capacitar Planificar
Elaborar . - Acceder
Verificar Secretaria principal Estacionar
Evaluar Comer
Planificar Ir al bano
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Promama de Asgatectuna

6.3 Diagramas de Flujo

CRRSNC

Imagen 96. Visitante Supervision Ecolégica.

Relacién Relacion
Directa Indirecta

Simbologa — > ~— > -~ - >

Personal

Imagen 93. Visitante Escolar en grupo.

v |

AcCeso .| Plaza | _ | Vestibulo . | Salade _ | Zonade _ | Taller de
= | principal | 7 | Principal 7 | Proyeccion| T | Exposiciéon [ T | Ensefanza

»« § 3 7

C8R] i

Area de E .
procesamiento Directivos

Zona de
Exposicion

v = BN e

- r
Acceso |—p=|Estacionamiento|—p| Pl2Z2 »| Recepcion Sala de Comedol

-
r
principal ~ | administrativa espera - | de |
|

-Sanilario

Imagen 97. Camidn Escolar.

Imagen 94. Visitante fuera de un grupo.

E Guia :I Casilleros

o Taller de
z Ensenanza [ |
Modulo de |

Informacion

Zona de I
= -] Exposicion |
= 2 Plaza Vestibulo |
Acceso Estacionamiento principal | Principal | Sala de |
l— ] Proyeccion [ |
n ¥ '
I

| Tienda | | Sanitarios I— —_——— —

Bahia

inmediato
ACCESO 1= e Ia Plaza

Principal

Imagen 98. Camién de Descarga de basura.

Imagen 95. Visitante Inversionista.

Zona de
Exposicion
T
! -  r S et |
. . Plaza Vestibulo Modulo de Recepcion Sala de Comedor
£ "lE principal [ Principal [*] i6 "| administrati I" > de |
— L oficina

Area de
descarga

\\ i

4 Supervisor]

Acceso |—p| —p| Fosa

Imagen 99. Camién de Carga de Materia Prima.

Patio de Area de
Maniobras B Embarque

v 7

Acceso —p ¢— Almacen

-
Supervisor]
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Imagen 100. Trabajadores del centro de reciclaje. Imagen 103. Flujo de los Residuos.
P -
: Supervisor ; Banda de
L P a Acceso Patio de Fosa de separacion Separador pet
e camiones de "’Descarg descarga do | medios mecanicos
I Limpia FokiTinsos de materia no apta Seal;a!acm 4
Fr———q manual por tipo de
Control de - Area de Area de material
Acceso |~ oo Vestidor Trabajo [~ > herramientas | Embarque en i
- —_—— Salida Controlada camiones para Tratam:eq: P
RN otras industrias I
Comedor de m
empleados Imagen 104. Trabajadores de lavanderia.

Imagen 101. Supervisores del centro de reciclaje.

. : _ | Control de 5 Area de

Acceso (—p- Estacionamiento f—p» 0050 Vestidor Trabajo
Comedor de m
empleados

7

Suministro de sucios
Acceso f—p| C:sg:;:e —»@4—» Lavanderia
Suministro de limpios

¥ y

Comedor de >
empleados 4—»' Sanitarios I

Imagen 105. Trabajador de Mantenimiento.

Imagen 102. Trabajadores de movimiento de contenedores.

ntrol :
ACCeso —p»i C:ctc’:s: 2 | Vestidor

T H
Comedor de I
empleados [ Sanitarios

Cuarto de
montacargas

Contenedores con
material
Contenedores
vacios Y
A Proceso por
material _|

i I )

Y

Comedor de e
empleados <—>| Sanitarios |
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Control de : Area de Todo el
Acceso = acceso _’@_’ mantenimiento [~ cenl.ro.de
recilaje
7
¥ 4
Comedor de S am‘t"an o5 I-[-D;ct;)s1
empleados 5 S S|
Imagen 106. Trabajadores de Seguridad.
| e P |
. CCTV :
b e, 0 od g o ¢ ammm oo
A ™ Jefede !

Control de o Seguridad
Acceso |—p=| acceso »'m'_» Accesos
otro turno
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Imagen 107. Trabajadores del Centro Cultural. Imagen 110. Secretaria Principal.
Control de : Area de Salade | | Comedor
Acceso [ oo ] Vestidor |— Trabajo | Juntas | | de oficina
‘\ ‘ Sanitario A }
- e l i | Acceso Estacionamient b il o renie ] SN
Comedor de Sanitari : Educacion : Acceso »| Trabajo [ | Principal
empleados <—( Sanitarios | | " i
i )
Recepcion Area de
Imagen 108. Director del Centro. VY= Impresion
Archivero|
Salade || Supervisar todo el
Juntas || cento de reciclaje

Acceso

Estacionamiento

A }

Oficina

Secretaria ‘_j *

Vcltantes
Principal especlales_l
Imagen 109. Trabajador Administrativo.
Salade | | Comedor
Sectores Juntas de oficina
del Centro
A } A
Acceso —> Controlde | I ticina . "-
Acceso - [Sanitaio]
A -
F— =" Area de
| Sala de |__| Y Impresion
Espera

—d Archivero
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6.4 Analisis de Areas

Administracién

Recepcion
Mesa de recepcion
Silla ejecutiva
Archivero
4.15
3 2.99
0.93,

Administracion
Sala de espera

Sillones
Mesas laterales
Mesa de centro

0.6

55

12.5m?2

9m?2

Administracion

Oficinas
Escritorio
Silla ejecutiva
Sillas de visitantes
Archiveros
3
9.9
3,3 T 0.99
-
= *9.96

Administracién
Oficina principal
Escritorio

Silla ejecutiva
Sillas de visitantes

Archiveros
12 Baho
Librero
Sillén
Mesas

5.8

1

— |

« E‘: 3 J"

. . Liw‘; l'

0.9
0.8
[ i =1 &

10m?2

26m?

Administracion

Escritorio

Silla ejecutiva
Sillas de visitantes
Archiveros

Administracién

Mesa

Sillas ejecutivas
Proyector
Credensa

CRRSNC

Secretaria

4.15

2.99
0.93,

Sala de juntas

12.5m?2

20m?
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Administracion
Comedor 12m?2
Mesa
Sillas
Refrigerador
Horno de microondas
Tarja
Cocineta

3.5

Administracion
Sanitarios 24m?2
Lavabos
Mingitorios
W.C.
Dispensadores de jab6n
Dispensadores de papel
Secadoras de manos

7.65
3.3 3.3

0.9
0.8 {22
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Administracion

Archivero
Libreros
Anaqueles
Archiveros
3.5
0.75
'_ 3.15
.75

Administracién
Area de impresion
Impresoras

Anaqueles
Archiveros

Administracién

Cuarto de servidores
Modem del servidor

1.5

Administracion
11m?2

Médulos de trabajo
Sillas
Archiveros

11m?2
Centro de ensenanza

Mesa de recepcion
Sillas
Archiveros

3.6

3m2

CRRSNC

islas

Recepcién

24m?2

20m?2
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Centro de ensehanza

Sala de proyeccion
Pantalla de proyeccion
Butacas
Bocinas

2

x

2
FAALAAALAANAAM
SMALAL LA ALAAM
MALLALAAAAAM
FMALLAMAAAAM
MALALLLAAAAN
FAALLAAAALANM

Centro de enseianza

Cabina de video

Equipo de video
Computadora de control
Silla

Anaqueles

57

b

145m?2

10m?2

Centro de ensefhanza

Mesa de trabajo

Sillas

Anaqueles de materiales
Pizarron

Anaquel de equipos

[ ) BN

Centro de ensenanza

Escritorio

Silla

Caja fuerte
Computadora de ventas
Anaqueles de exhibicion
Mesas para exhibicion
Maniquies

Taller de ensenanza 100m?2

Tienda 55m?2

AAd

CRRSNC

Centro de ensenanza

Almacén

Anaqueles
Computadora de registro

Centro de ensenanza

Sanitarios
Lavabos
Mingitorios
W.C.
Dispensadores de jab6n
Dispensadores de papel
Secadoras de manos

32m?2

38m2



‘G_ Facultad de Estudios Superiores
? Acatlan

n«.\.s..a-M ay nfr..-«..

Proceso industrial

Control de personal 15m2
Escritorio
Silla
Registrador electronico
Computador del sitema

5.32
2,8 ||
Proceso industrial
Vestidores 96m?2

Casilleros
Bancas

Contenedor de ropa sucia
Contenedor de ropa limpia
12

1.8 2.43
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Proceso industrial

Sanitarios 115m?2
Lavabos
Mingitorios
W.C.
Dispensadores de jabén
Dispensadores de papel
Secadores de manos
Regaderas
12.1
0.75
| | ' l:_..'_':mq !
4.93 -z
9.48 |
lalalale LELTA |
8.75
1.9
2.6
Proceso industrial
Comedor 69m2
Mesas
Sillas
Refrigerador
Horno de microondas
Tarja

Dispensador de agua
Botes de basura
Anaqueles

CRRSNC

Proceso industrial
Voluminosos 754m2

Banda recolectora de fosa
Bandas trasportadoras
Sillas

Contenedores por material

j il i
'\ tiak ek ||f AN BRI Sy

||

|
|
|
|
|
bk
‘\
|
|
|

Proceso industrial

Separacion 126m?2

Bandas trasportadoras
Sillas
Contenedores por material

20 =
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Tromrama de Argutectura

Proceso industrial

Aluminio 377m?2
Pretriturador
Imanes
Molinos
Granuladores
Mesa separadora
Cintas transportadoras
Ak
g / il
e B 1
TN 1), 0 P P R I ™ ‘ _‘L‘d‘
Proceso industrial
Carton 90m?2
Trituradora
Compactador
2.5 2.1
mm
6 3.8
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Proceso industrial
Papel 90m?2

Trituradora
Compactador

Proceso industrial

Vidrio 410m?2

Criba vibratoria
Lavadora

Estera

Tambor lavador
Molino de impacto

CRRSNC
Proceso industrial
Plasticos 460m2
Removedor de etiqueta
Separador por color
Triturador
Lavadora
Lavadora por flotacion
Decantador
Secadora
Compactador
4,
ik "
28 AL - g
Ly SV, I 1 p=
Tl - 000
e [ e | e | o | 18
' jl:-"n:! oty ndy Ll g Notay Losin T;:;_l gy ¢ oy Tronty & ret
Proceso industrial
Tetrapak 90m?2
Trituradora
Compactador
2.5 2.7
T
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Divivibes de Disefho y Edilcacn

Proceso industrial
Area de descarga 1240m?2

Estacionamiento de camiones
Fosa de descarga

53
TESCRRGX

Proceso industrial
Area de embarque 1800m?

Estacionamiento de camiones
Almacenamiento

60

Proceso industrial
Mantenimiento

Anaqueles de refacciones

Mesas de trabajo

Sillas

Area de trabajo para equipos mayores
Gavetas de equipo de trabajo

Anaqueles
2.1

250m?

CRRSNC
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7. Calculo Estructural

Se propone una estructura de acero para poder
generar la forma de la cubierta

Calculo de la cubierta propuesta
Peso propio de la Cubierta

Lamina Multipanel peso 7.18 kg/m?2
Paneles Solares 11.6 kg/m?2

Carga viva 40kg/m?2

Suma 58.78 kg/m?2

Lado largo.
Datos de analisis

10

‘ 20

Carga por nodo P=58.78 kg/m2 X 1.25m X 10m =
734.75kg= 0.735T

Reaccién en los apoyos

_ 20x10x58.78

> = 5.878

72

Nodo 1
Fy = —-0.735 + [2—1]+sin103[1—-3]=0

Fx =co0s10.3[1-3]=0
[1-3]=0
Sustituyendo en la primera ecuacion
Fy =-0.735+[2—1] +sin10.3[0] = 0

2—1=0.735
Nodo 2
Fy = —0.735 + sin51.11[2 — 3] + sin 10.3[2 — 4]
+5.878 =0

Fx = cos54.11[2 - 3]+ cos10.3[2—-4] =0
0.81[2 — 3] + 0.17[2 — 4] = —5.143

0.58[2—3]+098[2—4]=0
Usando el método de sustituciébn para poder
encontrar las incognitas:

0.81[2 — 3] = —5.143 — 0.17[2 — 4]

—5.143 — 0.17[2 — 4]
0.81

—5.143 — 0.17[2 — 4]
0.58

[2-3]=

T >+0.98[2—4]=0

—2.98 —0.0986[2 — 4] + 0.7938[2 — 4] _
0.81 B

CRRSNC

—2.98+0.6952[2 — 4] _ 0
0.81 B

—2.98 4+ 0.6952[2—4] =0

0.6952[2 — 4] = 2.98

Sustituyendo
0.58[2 — 3] + 0.98[4.28] = 0
0.58[2 — 3] = —4.19

[2 - 3] =%= —7.22

Nodo 3
Fx = cos 10.3[0]
—c0s54.11[7.22] + cos 10.3[3—5] =0
4.23
3—-5]=——=43
[ ] .98
Fy = —0.735 — sin 10.3[0] — sin 54.11 [7.21]
+sin10.3[4.3]+[3-4]=0

—0.735+5.84+0.76 +[3—4] = 0
[3— 4] = 5.86

Nodo 4
Fx = —4.28c0s 10.3 + cos 10.3[4 — 6]
+cos54.11[4—-5]=0
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Fy = —5.86 + sin 10.3[4.27] + sin 10.3 [4 — 6]
+sin54.11[4—-5] =0

0.98[4 — 6] + 0.58[4 — 5] = —4.2
0.17[4 — 6] + 0.81[4 — 5] = 5.08
Usando el método se sustitucion para encontrar las
incégnitas:
0.98[4 — 6] = —4.2 — 0.58[4 — 5]
—4.2 — 0.58[4 - 5]

[4—6l= 0.98

o1 (42— 05814 — 5]
' 0.98

) +0.81[4 — 5] = 5.08

—0.714 — 0.0986[4 — 5] + 0.793[4 — 5] _
0.98 N

—0.714 + 0.6952[4 — 5]
0.98

—0.714 + 0.6952[4 — 5] = 4.9784

5.08

= 5.08

0.6952[4 — 5] = 5.69
[4-5]=—=22 =818

0.6952

Sustituyendo
0.17[4 — 6] + 0.81[8.18] = 5.08
0.17[4 — 6] + 6.62 = 5.08
0.17[4 — 6] = —1.54

73

[4 6]—_1'54— 9.09
- 017 7

Nodo 5
Fx = cos 10.3[4.3]
+ cos 54.11[8.18]
+c0s10.3[5—-7] =0

5 7]_—9.02_ 92
T .98 7

Fy = —0.735 + sin 10.3[4.3] + sin 54.11 [8.18]
—sin10.3[9.2] +[5—6] = 0

—0.735 + 0.768 + 6.626 — 1.644 + [5 — 6] = 0
[5 — 6] = —5.015

Nodo 6
Fx = c0s 10.3[9.09] + cos 10.3 [6 — 8]
+cos54.11[6—-7]=0

Fy = —5.01 — sin 10.3[9.09] + sin 10.3 [6 — 8]
+5sin54.11[6 —7] = 0

0.98[6 — 8] + 0.58[6 — 7] = —8.94
0.17[6 — 8] + 0.81[6 — 7] = 3.38

Usando el método se sustitucion para encontrar las
incognitas:
0.98[6 — 8] = —8.94 — 0.58[6 — 7]

—8.94 — 0.58[6 — 7]

[6—8]= 0.98

CRRSNC

—8.94 — 0.58[6 — 7]
0.17

598 )+O.81[6—7] =338

—1.5198 — 0.0986[6 — 7] + 0.793[6 — 7]
0.98

—1.51 + 0.6952[6 — 7]
0.98

—1.51 4 0.6952[6 — 7] = 3.31

= 3.38

= 3.38

0.6952[6 — 7] = 4.833
[6—7] =—2 =695
0.6952
Sustituyendo

0.17[6 — 8] + 0.81[6.95] = 3.38
0.17[6 — 8] — 5.6295 = 3.38

0.17[6 — 8] = —2.25
—-2.25

[6 - 8] = W = 13.23
Nodo 7
Fx = cos10.3[9.2]
— cos 54.11[6.95]
+c0s10.3[7—-9] =0
13.12

7—-9] =———=-13.38
[ ] .98

Fy = —0.735 — sin 10.3[9.2] — sin 54.11 [6.95]
+5sin10.3[13.38] + [7 — 8] = 0

—0.735+ 1.64 + 5.63 — 2.39+ [7— 8] = 0
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[7 — 8] = —4.145

Nodo 8
Fx = 13.23 c0s10.3 + cos 10.3 [8 — 10]

+c0s54.11[8—-9] =0

Fy = —4.14 — 13.23sin 10.3 + sin 10.3 [8 — 10]
+sin54.11[8 9] =0

0.98[8 — 10] + 0.58[8 — 9] = —13.03
0.17[8 — 10] + 0.81[8 — 9] = 1.77

Usando el método se sustitucion para encontrar las
incégnitas:

0.98[8 — 10] = —13.03 — 0.58[8 — 9]
—13.03 — 0.58[8 — 9]

[8 —10] =

0.98
o017 <—13.03 —0.58[8 — 9]) L 081[8—9] = 1.77
0.98
—22151 — 0.0986[4 — 5] +0.793[8 -9] _
0.98
—2251+06952[8-9] _ .
0.98

—2.2151 + 0.6952[8 — 9] = 1.7346
0.6952[8 — 9] = 3.9497

[8 —9] =22 = 568
0.6952

74

Sustituyendo
0.17[8 — 10] + 0.81[5.68] = 1.77
0.17[8 —10] + 4.6 = 1.77
0.17[8 — 10] = —2.83

[8 —10] = =28 = _16.64

0.17

Nodo 9
Fx = cos 10.3[13.38]
+ cos 54.11[5.68]
+c0s10.3[9—-11] =0

[9—11] = —1648 _ 681
T .98 '
Fy = —0.735 — sin 10.3[13.38] + sin 54.11 [5.68]
—sin10.3[16.81] +[9 — 10] = 0

—0.735+239+46—-3+[9—-10]=0
[9 —10] = —3.225
Nodo 10
Fx = cos10.3[16.64] + cos 10.3[10 — 12]
+c0s54.11[10—-11] =0

Fy = —3.225 — sin10.3[16.64] + sin 10.3 [10 — 12]
+5sin54.11[10 — 11] = 0

0.98[10 — 12] + 0.58[10 — 11] = —16.37
0.17[10 — 12] + 0.81[10 — 11] = 0.25

CRRSNC

Usando el método se sustitucion para encontrar las
incognitas:
0.98[10 — 12] = —16.37 — 0.58[10 — 11]
—16.37 — 0.58[10 — 11]

[10—-12] = 0.98

017 —16.37 — 0.58[10 — 11] +0.81[10 - 11]

' 0.98 '

=0.25
—2.7829 — 0.0986[10 — 11] + 0.793[10 — 11]
0.98
=0.25
—2.7829 + 0.6952[10 — 11] _ 025
0.98 o

—2.7829 + 0.6952[10 — 11] = 0.245

0.6952[10 — 11] = 3.0279
[10 — 11] =222 = 433

= 0.6952
Sustituyendo

0.17[10 — 12] + 0.81[4.33] = 0.25
0.17[10 — 12] + 3.5 = 0.25

0.17[10 — 12] = —3.25

[10 —12] = =22 = —19.16

017
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Nodo 11
Fx = cos10.3[16.81]
+ cos 54.11[4.33]
+c0s10.3[11—13] =0

[11—13] = ~1996 _ 1944
.98 :
Fy = —0.735 — sin 10.3[16.81] + sin 54.11 [4.33]
— sin10.3[19.44] + [11 — 12] = 0

—0.735+3+35-347+[11-12] =0
[11 — 12] = —2.295

Nodo 12
Fx = cos10.3[19.16] + cos 10.3 [12 — 14]
+cos54.11[12 — 13] =0

Fy = —2.295 + sin10.3[19.16] + sin 10.3 [12 — 14]
+sin54.11[12 - 13] =0

0.98[12 — 14] + 0.58[12 — 13] = —18.85
0.17[12 — 14] + 0.81[12 — 13] = —1.13

Usando el método se sustitucion para encontrar las
incognitas:

0.98[12 — 14] = —18.85 — 0.58[12 — 13]

—18.85 — 0.58[12 — 13]
0.98

[12 — 14] =

75

0.98
=-1.13

—18.85 — 0.58[12 — 13]
0.17 +0.81[12 — 13]

—3.2-0.0986[12 — 13] + 0.793[12 — 13]
098 =-1.13

—3.2+0.6952[12 — 13]
0.98

—3.2 4 0.6952[12 — 13] = —1.1

=-113

0.6952[12 — 13] = 2.1

2.1
0.6952

= 3.02

[12 —13] =
Sustituyendo
0.17[12 — 14] + 0.81[3.02] = —1.13
0.17[12 — 14] + 2.44 = —1.13
0.17[12 — 14] = —3.57

—3.57
0.17

[12 — 14] = = -21.03
Nodo 13
Fx = cos 10.3[19.44]
+ cos 54.11[3.02]
+c0s10.3[13 - 15] =0

[13 15]—_20'89— 21.31
.98 '
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Fy = —0.735 + sin 10.3[19.44] + sin 54.11 [3.02]
—sin10.3[21.31] + [13 — 14] = 0

—0.735 +3.47 + 244 —3.81 + [13—14] =0
[13 — 14] = —1.365

Nodo 14
Fx = cos10.3[21.03] 4+ cos 10.3 [14 — 16]
+cos54.11[14—-15] =0

Fy = —1.365 + sin 10.3[21.03] + sin 10.3 [14 — 16]
+5sin54.11[14 — 15] =0

0.98[14 — 16] + 0.58[14 — 15] = —20.69
0.17[14 — 16] + 0.81[14 — 15] = —2.39

Usando el método se sustitucion para encontrar las
incognitas:

0.98[14 — 16] = —20.69 — 0.58[14 — 15]
—20.69 — 0.58[14 — 15]

[14 — 16] = 098
oq (2069~ 05814~ 15]) 81[14 — 15]
' 0.98 '
=-2.39
—3.5173 — 0.0986[14 — 15] + 0.793[14 — 15]
0.98
=-2.39

—3.5173 + 0.6952[14 — 15] _ 239
0.98 T




f c<Ea

Facultad de Estudios Superiores

,f,i Acatlan

Division de Diveno y Liicacion
Praitam &t Aivaue

—3.5173 4+ 0.6952[14 — 15] = —2.3422

0.6952[14 — 15] = 1.1751
[14 —15] = = = 1.69
0.6952
Sustituyendo

0.17[14 — 16] + 0.81[1.69] = —2.39
0.17[14 — 16] + 1.3689 = —2.39

0.17[14 — 16] = —3.75
[14 — 16] = =2 = —22.11
0.17

Nodo 15
Fx = cos 10.3[21.31]
+ cos 54.11[1.69]
+c0s10.3[15—-17] =0

—21.95
.98

Fy = —0.735 + sin 10.3[21.31] + sin 54.11 [1.69]
—sin10.3[22.39] + [15 — 16] = 0

—0.735+3.81+1.36 — 4 + [15—16] = 0

[15 —17] = = —2239

[15 —16] = 0.435
1.25
Nodo 16

Fx = cos 10.3[22.11] + cos 10.3 [16 — 18]
+cos54.11[16 —17] =0

Fy = —0.435 + sin 10.3[22.11] + sin 10.3 [16 — 18]
+5sin54.11[16 —17] = 0

76

0.98[16 — 18] + 0.58[16 — 17] = —21.75
0.17[16 — 18] + 0.81[16 — 17] = —3.51

Usando el método se sustitucion para encontrar las
incégnitas:

0.98[16 — 18] = —21.75 — 0.58[16 — 17]
—21.75 — 0.58[16 — 17]

[16 — 18] = 98
o1y (~2L75 - 058[16 — 171\ §1[16 - 17]
' 0.98 '
= —3.51
—3.69 — 0.0986[16 — 17] + 0.793[16 — 17]
0.98
=351

—3.69 +0.6952[16 — 17] _ 251
0.98 o

—3.69 + 0.6952[16 — 17] = —3.4398

0.6952[16 — 17] = 0.25

0.25
0.6952

[16 — 17] = =0.35

Sustituyendo
0.17[16 — 18] + 0.81[0.35] = —3.51
0.17[16 — 18] + 0.2835 = —3.51
0.17[16 — 18] = —3.79
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-3.79
0.17

[16 — 18] = = —2231

Revisando mediante la relacién de esbeltez de la
seccion 15-17 sujeta a un esfuerzo de 22.39

Seleccionando un angulo perfil estandar de lados
iguales con las siguientes caracteristicas:

APS 3”
Area 21.68cm?2
Peso 17.11kg/m
R=2.24cm
1(127)
224 56

Esfuerzo a compresion por unidad de area 56=
1254.5

Capacidad total= 1254.5kg/cm2 X 21.68cm2 =
27197kg= 27T

Datos de analisis

1.25

10

Carga por nodo P=58.78 kg/m2 X 1.25m X 1.25m =
91.84kg= 0.092T
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Reaccion en los apoyos

_ 10x1.25x58.78

= 0.36T
2

Nodo 1
Fy = —-0.092 + [1—2]+sin20[1-3]=0

Fx =cos20[1—-3]=0
[1-3]=0
Sustituyendo en la primera ecuacion

Fy = —0.092 + [1 — 2] + sin 20[0] = 0

1-2=0.092
Nodo 2
Fy = —0.092 + sin 50.55[2 — 3] + sin 20[2 — 4]
+036=0

Fx = cos50.55[2 — 3]+ cos20[2—4] =0
0.77[2 — 3] + 0.34[2 — 4] = —0.268
0.63[2—-3]+093[2—-4]=0

Usando el método de sustitucion para poder
encontrar las incoégnitas:

0.63[2 — 3] = —0.93[2 — 4]

77

—0.93[2 — 4]

[2-31=—F¢&

077 (22232 4] +0.34[2 — 4] = —0.268
' 0.63 ' o

—0.7161[2 — 4] + 0.2142[2 — 4]

=-02
0.63 0.268
—0.5019[2 — 4] 0268
0.63 -
—0.502[2 — 4] = —0.168
[2—4] = —0168 _ 334
T —0.502

Sustituyendo

0.63[2 — 3] + 0.93[0.334] =0
0.63[2 — 3] = —-0.31
[2-3] === 049
Nodo 3
Fx = cos 20[0]
— c0s 50.55[0.49]
+cos20[3-5]=0

[3 5]—0'31—033
.93

Fy = —0.092 + sin 20[0] + sin 50.55 [0.46]
—sin20[0.33]+[3—4] =0

—0.092 4+ 0.355-0.112+[3-4] =0
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[3—4] = —0151

Nodo 4
Fx = cos20[0.33] + cos 20 [4 — 6]
+c0s50.55[4—-5] =0

Fy = —0.151 +sin 20[0.33] + sin 20 [4 — 6]
+5sin50.55[4 —5] =0

0.93[4 — 6] + 0.63[4 — 5] = —0.31
0.34[4 — 6] + 0.77[4 — 5] = 0.038

Usando el método se sustitucion para encontrar las
incognitas:

0.63[4 — 5] = —0.31 — 0.93[4 — 6]

—0.31 - 0.93[4 — 6]
0.63

[4-5]=

—0.31 — 0.93[4 — 6]
0.77

63 ) +0.34[4 — 6] = 0.038

—0.238 — 0.7161[4 — 6] + 0.2142[4 — 6]
0.63

—0.238 — 0.5019[4 — 6]
0.63

—0.238 — 0.502[4 — 6] = 0.024

= 0.038

= 0.038

—0.502[4 — 6] = 0.262

0.262

[4—6]= ~0.502

= —0.522
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Sustituyendo 0.63[6 — 7] = —0.488 — 0.93[6 — 8]
0.93[0.522] + 0.63[4 — 5] = —0.31 6 7] = —0.488 — 0.93[6 — 8]
0.63[4 — 5] = —0.795 0.63
o0 077 (—0.488 —0.93[6 — 8]) +034(6— 8]
[4 - 5] = 0.63 = —-1.26 ) 0.63 :
Nodo 5 = 0422
Fx = —cos 20[0.33] —0.375 — 0.7161[6 — 8] + 0.2142[6 — 8]
— c0s 50.55[1.26] 053 = 0.422
+cos20[5—-7]=0 '
—0.375 — 0.5019[6 — 8]
1.11 = 0.422
[5-7]=—5 =119 0.53

—0.375 — 0.502[6 — 8] = 0.223
Fy = —0.092 + sin 20[0.33] + sin 50.55 [1.29]
—sin20[1.19] + [5—6] = 0 —0.502[6 — 8] = 0.598
0.598
—0.092 + 0.112 + 0.996 — 0.407 + [5 — 6] = 0 . [6—8] =75, = 1191
Sustituyendo
[5—6] = —0.609
0.93[1.191] + 0.63[6 — 7] = —0.488
Nodo 6
Fx = co0s 20[0.52] + cos 20 [6 — 8] 0.63[6 — 7] = —1.595
+c0s50.55[6 —-7] =0 1595

[6—7]= —2.53

Fy = —0.6 + sin 20[0.52] + sin 20 [6 — 8] 063
+sin50.55[6 — 7] =0 Nodo 7
Fx = —cos 20[1.19]
0.93[6 — 8] + 0.63[6 — 7] = —0.488 — €05 50.55[2.53]

0.34[6 — 8] + 0.77[6 — 7] = 0.422 +cos20[7 -9] =0

Usando el método se sustitucion para encontrar las [7-9] = E =291
incognitas: .93

78
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Fy = —0.092 + sin 20[1.19] + sin 50.55 [2.53]
—sin20[2.91] +[7—8] =0

—0.092 + 0.407 + 1.953 — 0.995 + [7 — 8] = 0
[7—8] =-1.273

Nodo 8
Fx = cos20[1.19] + cos 20 [8 — 10]
+ c0s50.55[8—-9] =0

Fy = —1.27 +sin 20[1.19] + sin 20 [8 — 10]
+5sin50.55[8 —9] =0

0.93[8 — 10] + 0.63[8 — 9] = —1.118
0.34[8 — 10] + 0.77[8 — 9] = 0.87

Usando el método se sustitucion para encontrar las
incognitas:

0.63[8 — 9] = —1.118 — 0.93[8 — 10]
—1.118 — 0.93[8 — 10]

[8-91= 0.63

077 —1.118 — 0.93[8 — 10] +034[8 — 10]

: 0.53 :

= 0.87
—0.86 — 0.7161[8 — 10] + 0.2142[8 — 10] _ 087
0.63 o
—0.86 — 0.502[8 — 10] _ 087
0.63 e
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—0.86 — 0.502[8 — 10] = 0.5481
—0.502[8 — 10] = 1.081

1.408
=-2.8

[8 101 = =55 =

Sustituyendo
0.93[2.8] + 0.63[8 — 9] = —1.118
0.63[8 — 9] = —3.722

-3.722 _

[8-9]=—2-=-59

Diseno de elementos barra de la armadura

Revisando mediante la relaciéon de esbeltez de la
seccion 8-9 sujeta a un esfuerzo de 5.9T

Seleccionando un angulo perfil estandar de lados
iguales con las siguientes caracteristicas:

APS 2 1/2”
Area 7.68cm?2
Peso 6.10kg/m
R=1.96¢cm
1(199)

196~ 101.53

Esfuerzo a compresion por unidad de area 101=
905.3

Capacidad total= 905.3kg/cm2 X 7.68cm2 =
6952.7kg= 6.95T

79
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Viga de entrepiso

Peso propio del piso 300 kg/m2 x 30m2 =9,000kg

Peso de muros en la seccion 80kg/m2 x100m?2=
8,000kg

Carga viva 250kg/m2x 30m2= 7,500kg
Suma W= 24,500 kg
Calculo en las vigas empotradas en ambos extremos

Esfuerzo Cortante

w 24500
va=%=

2

= 12,250kg

Momentos Flexionantes

MA =" = 00D = 2.041,666.667 kg /cm

_ WL _ (24500)(1000)

T 24 24
=1,020,833.333 kg/cm

MB

Médulo de seccion en el eje

M 2.041,666.667kg/cm

5% = Fb = T 1518.6 kg/cm2

= 1344.44cm3

Se seleccion6 la viga con las
caracteristicas
IPR 18*71/2"
Area= 94.8cm?

siguientes

80

Peso = 74.08 kg/m
Ix= 33,298 cm#4
Sx=1457 cm3
Tf=1.45cm

Tw= 0.9cm

Determinacion de los esfuerzos actuantes
1° Revision por Flexion

Fb = fbx <1.0
M 2,041,666 6;7Fbx -
fbx = —=———=1401.28 Fb =
1401.28 Sx 1457
—— =0.92 Pasa
1518.6
2° Revision Cortante Trasversal
fvx
Fr=—-<1.0
v Fvx
_ V. _ 12250kg  _
fox = Tow — s Temse 297.83 kg/cm?2
Fv = 228 = 029 pasa
1012.4
3° Revision Deflexion Lineal
D _ W3
MAX = 384E]
24500)(1000)3
Dmax = ( ) ) =0.91

384(2,100,000)(33298)

Las deflexiones maximas permisibles por norma

comprenderan:
Para elementos no estructurales no fragiles L/250.

CRRSNC

Para elementos no estructurales fragiles L/360.
1000cm 1000cm

— =4 — =27

250 360

4° Revision Cortante Horizontal

0.725
Tf=1.45
d/2 0.725
=22.85
21.4 10.7
10.7
Tw=0.9
B=19

Determinacion del momento estatico de la semi
seccion

o= _rvx
foH =Ty <

Qa = (1.45x19x22.125) = 609.54
Qb = (21.4x0.9x10.7) = 206.08 ¥. 815.62

_ (12,250)(815.62)

H= = 333.39 < 1012.4
fo (33,298)(0.9)
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Columnas

Se selecciond la columna es la C92 localizada en los
ejes 8-G

Determinacién de la carga axial.
Cubierta 75m2x 58.78kg/m?2= 4,408.5kg

Vigas lado largo 17.11m x 38.56 kg/m= 659.76kg
Vigas lado corto 13.99m x 53.34 kg/m= 746.22kg
Entre piso= Peso propio del piso 330 kg/m2 x 75m?2
=24,750kg

Peso de muros en la seccion 80kg/m2 x15.64m?2=
1,252kg

Carga viva 250kg/m2 x 75m2= 18,750kg

Viga de Entre piso 17.5m x 74.08 kg/m= 1296.4kg

Y= 51,862.88kg

Determinacion del momento flexionante

_WL_1175.6¢15
=12 1z L469.5kg/m

Se seleccion6 la viga con las siguientes
caracteristicas:

IPR 12"X6 1/2”

Area= 49.35cm?

Peso = 88.69kg/m

Sx=547 cm3

Rx=13.11cm

Sustituyendo en la ecuacion de esbeltez

81

(0.65)(500)

1311 = 24.79

Capacidad Adecuada mediante la revision de la

capacidad resistente mediante esfuerzos
combinados de flexo compresion
fa+fbx =09-1.08
a Fbx '
Carga axial resistente pornorma  fa = P 31862
A 49.35
1050.9
Carga axial permisible
24.792
[1 (2531)
2(127 9)2 — 14523
3(24.79)  24.793 '
8(127.9) 8(127.9)3
fa_10509_072
Fa 14523
Compresion por flexion actuante
by = Mx 146950 268.64
fhx =50 = T5ay = 268
fbx 268.64
Fbx 1518.6

Sustituyendo en la ecuacion original
0.17 + 0.72 = .89

Se selecciond la columna es la C33 localizada en los
ejes 5-C

Determinacion de la carga axial.
Cubierta 200m2x 58.78kg/m2= 11,756kg
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Vigas lado largo 94.64m x 17.11kg/m= 1,619.29kg
Vigas lado corto 744.32m x 6.10kg/m= 4,540.35kg
Carga viva 40kg/m2 x 200m2= 8,000kg
>=25,915.64kg

Determinacion del momento flexionante

_WL_1175.6x20
=12 12 L9593kg/m

Se selecciond la viga con las siguientes
caracteristicas:
IPR 127X 4"
Area= 35.94cm2
Peso = 28.07kg/m
Sx=349 cm3
Rx=12.27cm
Sustituyendo en la ecuacion de esbeltez
(0.65)(964) 49.49
1227
Capacidad adecuada mediante la revision de la
capacidad resistente mediante esfuerzos
combinados de flexo compresion

fa fbx
—4+—=09-1
=t b 0.9-1.08
P _ 25915

Carga axial resistente pornorma  fa = = =

35.94
721.06
Carga axial permisible
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49.992

3(49.99) 49.993
8(127.9) ~ 8(127.9)3
fa_ 72106 _

Fa  1300.84
Compresion por flexion actuante
Mx 1959300

bx=—= 2" _ 5614
fbx =35> 349

fbx 5614 036
Fbx 1518.6

Fa = z = 1300.84

Sustituyendo en la ecuacién original
0.55+0.36 = .91

Se seleccioné la columna es la C106 localizada en
los ejes 4-I

Determinacion de la carga axial.
Cubierta 100m2x 58.78kg/m2= 5,878kg

Vigas lado largo 50.87m x 17.11kg/m= 870.38kg
Vigas lado corto 418.68m x 6.10kg/m= 2,553.94kg
Carga viva 40kg/m2 x 100m2= 4,000kg
>=13,302.32kg

Determinacion del momento flexionante

_WL_S878x10
=1z T T g 48983kg/em

82

Se seleccion6 la viga con las siguientes
caracteristicas:

IPR 67X4”

Area= 22.90cm?

Peso = 17.89kg/m

Sx=120 cm3
Rx=6.34cm
Sustituyendo en la ecuacion de esbeltez
(0.65)(964) — 9883
634

Capacidad adecuada mediante la revision de la
capacidad resistente mediante esfuerzos
combinados de flexo compresion

fa fbx
—+—=—=09-1.08
. . a Fbx P 13302
Carga axial resistente pornorma  fa = 1= 00 =
580.87
Carga axial permisible
2
[1 98831 (2531)
2(127 9)2 — 93935

3(98.83)  98.833
8(127.9)  8(127.9)3

fa 580.87
Fa 93935
Compresion por flexion actuante
b — Mx 48983 408.19
fbx = o = .
fbx 40819
Fbx 15186

Sustituyendo en la ecuacion original
0.62 4+ 0.27 = 0.89

CRRSNC
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Placa Base

Presion de contacto
Fp = 0.375f'c = 0.375(250) = 93.75kg/cm?

Area requerida
p+ Ppc (88.69x7.5) + 51862
Fp 93.75
Escuadrilla de la placa
A = BxN
Proponiendo B=30cm

A= = 560.28cm?

560.28cm? = 30cmxN

N = 560.28 _ 18.676
- 30 0

Se redimensiona el lado N proponiendo 55¢cm
Brazos de palanca
N —0.95d _ 55 — (0.95x45.7) _

m= > > 5.79
Presion de contacto real
P+P 88.69x7.5)+51862
fp = Zfpe _ [BBONTIII1862 _ 39 g3
BXN 30x55
Obtencion del espesor de la placa base
3fpn? 3(31.83)(18.676)?
b= j Fb 1518.6 = 4.68cm

= 2 pulgada

83

Cimentacion

Se proponen zapatas aisladas de concreto armado.

La resistencia del terreno se tomara de 12T/m2y el
proyecto se asienta en Zona |, de lomerios, sin
embargo, hay que recordar que se tendria que hacer
un estudio profesional para tener exacto este datoy
redimensionar de ser necesario.

Area de cimentacion necesaria C92

oWz o,
CT9T T2 T eem
V4.32 = 2.07
Momento en la seccion critica
12x2.10x0.92
Mc = f =10.206 Tm
Area de acero minimo
0.7V/250
. _ — 2
Asmin = 2200 (210)(25) = 13.83cm
13.83
=——=10.88~11Varillas de1/2"

1.27

., 210
separacion ST 19.09 cm

Momento resistente

Mr = Fr « Asmin = fy «d * (1 — 0.5(q))

CRRSNC
_ w _ Asmin
a= fric U7 bxd
q= 0.0026%4200 = 0.064 — 13.83 = 0.0026
170 210%25

Mr = 0.9 x 13.83 * 4200 * 25 * (1 — 0.5(0.064))
= 1265113kg/cm = 12.65T /m

Area de acero falla balanceada
"¢ 6000b1

Fy " fy + 6000

170 6000 *0.85

4200 4200 + 6000

(b)(d)

(210)(25) = 1062.5cm?

Area de cimentacién necesaria C33

A W 25.915_215 5
“ToT T2 T em
V2.15 =1.46
Momento en la seccion critica
12x1.5x0.5752
Mc=——=297Tm

2
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Area de acero minimo

0.74/250
[ = ———- = 2
Asmin = 2200 (150)(15) = 5.92cm
@—5'92—833 9 Varillas de3/8"
=08 arillas de3/

. 150
separacion 5 = 16.66 cm

Momento resistente

Mr = Fr = Asmin x fy =d = (1 — 0.5(q))

_ pxfy  _ Asmin
a= fric U7 bxd
_0.00263 + 4200 0.0649 p = 5.92
= 170 7 PTI50.15
= 0.00263

Mr = 0.9 * 5.92 x 4200 * 15 * (1 — 0.5(0.0649))
= 324771.7kg/cm = 3.24T /m

Area de acero falla balanceada
"¢ 6000b1

Fy  fy + 6000

170 6000 *0.85

4200 " 4200 + 6000

(b)(d)

(150)(15) = 45.53cm?

Area de cimentacién necesaria C106

w 13302

— 2
gt 12

Ac 1.1m

84

V1.1 = 1.048 170

6000 * 0.85

4200 " 4200 + 6000

Momento en la seccion critica

12x1.05x0.4252
Mc = — =1.13Tm
Area de acero minimo
0.74/250
. — — 2
Asmin = 2200 (105)(15) = 4.15cm
@—4'15—584 6 Varillas de3/8"
=01 arillas de3/

., 105
separacién e 17.5cm

Momento resistente

Mr = Fr « Asmin * fy =d = (1 —0.5(q))"

_ p*fy  _ Asmin
a= fric T bxd
q= 0.00263%4200 = 0.064 p = 4.15 = 0.00263
170 105%15

Mr = 0.9 x 4.15 » 4200 * 15 = (1 — 0.5(0.064))
= 234552kg/cm = 2.34T /m

Area de acero falla balanceada
"¢ 6000b1

7y Ty + 6000 D@

CRRSNC

(210)(15) = 63.75cm?
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O cr coumra

COLUMNA IPS 3"

MEDIDAS EN CM ESPESOR

BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
76 762 1L16 1400 066 088 317
COLUMNA IPR 6'x4"
MEDIDAS EN CM ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
1016 1524 1789 290 071 058 120

COLUMNA IPR 12'x4"
MEDIDAS EN CM
BASE ALTURA PESO
1016 3048 2807 35.04

AREA PATIV AR SX
08 06 349

COLUMNA IPR 12'6 1/2"
MEDIDAS EN CM ESPESOR

BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX

869 4935 09 058 547

1651 3048
ARMADURA

Lado larqo APS 3"

MEDIDAS EN CM ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
76 762 1741 2168 015 015 2130
Lado corto APS 2 1/2"

MEDIDAS EN 1 ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
635 635 610 768 0063 0063 639
T# Contra trabe
M# Tipo de Muro
2# Zapata

CROQUIS

UBICACION

1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,
Marfil,

CENTRO DE RECICLAJE

DIBUIO’

REYES GARCIA JUAN ANTONIO

Planta Estructura Eje F-J

ACOTACION
EN METROS

FECHA

2019

ESCALA CLAVE

E-2

Como se indica
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Nivel Punto Alto
9.64

Nivel Punto Bajo
6.00

NOTAS

O c# coumna

COLUMNA IPS 3"
MEDIDAS EN O

BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX

762 762 1115 1400 886 317

COLUMNA IPR 6'x4"

MEDIDAS EN CM ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
1016 1524 1789 290 071 058 120

COLUMNA IPR 12'x4"
MEDIDAS EN CM ESPESOR

BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
1016 3048 2807 3594 089 06 349
COLUMNA IPR 12'%6 1/2"
MEDIDAS EN CM ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
1651 3048 8869 4935 0% 058 547
ARMADURA|
Lado larqo APS 3"
MEDIDAS EN CM ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
76 76 1741 2168 015 05 2130

Lado corto APS 2 1/2"

MEDIDAS EN C ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
635 635 610 768 0063 0063 639

T# Contra trabe
M# Tipo de Muro
7# Zapata

CROQUIS

UBICACION

1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,
Marfi,

CENTRO DE RECICLAJE

DIBUI0
REVES GARCIA JUAN ANTONIO
Cubierta
RCOTACION =
EN METROS 2019
ESCALA e

Como se indica E_4
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O c# coumna

COLUMNA IPS 3*
- - MEDIDAS EN CH ESPESOR
IPR 12 4/9 BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA K
LLELAYLE S U i7a 762 762 1116 1400 0886 317
COLUMNA IPR 6'x4"
MEDIDAS EN CH ESpESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA K
lod6 1524 1789 2280 o071 058 120

COLUMNA IPR 12'x4"
MEDIDAS EN CM ESPESOR

BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALWA  SX
Il "4 2807 354 08 08 349
COLUMNA IPR 12'%6 1/2"
VEDIDAS EN CH EspEsOR
f BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALWA  SX
B lo51 "4 Gaso 935 0% 038 S
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Lado larqo APS 3"
EDIDAS £N (1 EspesoR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALWA  SX
7er ‘762 1201 2188 015 015 2130

Lado corto APS 2 1/2"

MEDIDAS EN CM ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
635 635 610 768 0063 0063 639

Entre piso de Losacero

T# Contra trabe
M# Tipo de Muro
7# Zapata
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1.00

0.80

—o0

1.50

1.50
0.60 0.30 0.60
0.30 Estribos de 3/8 @12.5cm 080
2v 1/2 corridas, 0.25]0.30 |0.25
r
0
0
o
? ag
[Zv 1/2 corridas olo o[*
+Estribos de 3/8 @25cm 1N AR ol | ||
VRNY A o il M I
o
0
T-1 Contratrabe de concreto 4 0.30
0.15
0.25 ——
0.15 \
. Q
© l B — Placa Base de 2 ©
Q © o
=) o
o
0.40 Po.309 ° b 0.80
% T’ M4 Muro de [?]
concreto armado - Z-4
M2 Muro de M3 Muro de varilla de 3/8"
concreto armado concreto armado ; .
Varillas de 3/8"@16.6:
varilla de 3/8" varilla de 3/8" arillas de 3/8”@16.6cm
Con tuberias de 4" 7

210

0.85 i

0.40

i 0.85

0.73

2.10
0.65

0.73

Placa Base de 2"

Varillas de 1/2"@17.5cm
g =
C,‘Iﬂ, PP . " PPN |
2.10

1.50

1.05

0.38 | 0.30

0.38

E: ]

0.38 | 0.30 | 0.38

Placa Base de 2~

Varillas de 3/8"@17.5cm

Placa Base de 2~

Varillas de 3/8"@15cm

NOTAS

N.P.T. +0.20

Detalle cimentacion en fosa , Eje 12

O c# coumna

COLUMNA IPS 3"
MEDIDAS EN O ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
76 762 1115 1400 066 088 3L7
COLUMNA IPR 6'x4"
MEDIDAS EN CM ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
1016 1524 1789 290 071 058 120

COLUMNA IPR 12'x4"
MEDIDAS EN CM ESPESOR

BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX

1016 3048 2807 3594 089 06 349

COLUMNA IPR 12'%6 1/2"
MEDIDAS EN CM ESPESOR

BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
1651 3048 8869 4935 0% 058 547

ARMADURA|
Lado larqo APS 3"
MEDIDAS EN CM ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA
76 76 1741 2188 015 0I5

Lado corto APS 2 1/2"

MEDIDAS EN C ESPESOR
BASE ALTURA PESO AREA PATIN ALMA  SX
635 635 610 768 0063 0063 639

T# Contra trabe
M# Tipo de Muro
2# Zapata

CROQUIS

UBICACION

1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,
Marfi,

CENTRO DE RECICLAJE

DI500
REYES GARCIA JUAN ANTONIO

Detalles
RCGTACION =

EN METROS 2019
ESCALA e
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Divivide de il

8. Calculo Instalacion Hidraulica

Informacion general

Se tomé lo escrito en el N.T.C. Del R.C.D.F. ya que en el
R.C. de Guanajuato no venia especificado la cantidad de
agua requerida.

Tomando como género del edifico una industria se
necesitan 100L/Trabajador/ dia

Servicios sanitarios publicos 300L/mueble/dia
Oficinas de cualquier tipo 5L/persona/dia
Centro de Informacion 10L/asistente/dia
Lavanderia 40L/kg ropa seca

Dotacién diaria por 3 dias

Capacidad de la cisterna seran 2/3 partes de dotacion
diaria.

Datos Generales
Industria  100L/Trabajador/ dia x 110 trabajadores
aprox. = 11,000L

Servicios sanitarios publicos 300L/mueble/dia x 51
muebles = 15,300L

Oficinas 5L/persona/dia x 10 personas = 50L

Centro de informaciébn 10L/asistente/dia x 300
asistentes = 3,000L

92

Lavanderia 40L/kg ropa seca x 20k por lavadora 4
Lavadoras 40L*80kg = 3,200

Total 32,550
Dotacion Diaria 32,550 X 3 dias = 97,650L

Cisterna  32,550L x 2 = 65,100L

Sistema Contra Incendios

De acuerdo con las N.T.C. del R.C.D.F el almacenamiento
de agua sera de 5L /m2 de construccion

10, 222 m2de construccion x 5L= 51,110L

Diseno de la cisterna
Dotacion  65,100L

Sistema contra incendios 51,110L
Total 116,210 L

Se le agrega el 20% de la capacidad total para el
colchon de aire

20% mas 23,242L
Total 139, 452
1m3 = 1000L

139.45 m3

Por lo tanto, se design6 una cisterna de 3m x 7m x 7m

CRRSNC

Calculo de toma domiciliaria
Consumo diario

Dotacion diaria

0d = Segundos en un dia
o0d = 97,650 —113L
= Bea00 _ 13L/sed

Consumo méaximo diario

@d(1.20)

OMD = 1000

pmp = 22820 = 0,001356 L/m3/seg

Diametro de toma domiciliaria

DD = 4x@MD

- wxV

DD = /M: 0.04155m = 41.55mm
3.1416x1

Se utilizard un g 2" - 50mm (didmetro comercial)

Calculo de bombeo
Diametro de descarga de Bomba

4x@MD
DD = ’
xV
DD = /M= 0.04155m = 41.55mm
3.1416x

Diametro de descarga 2" - 50 mm
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Diametro de Succién 2 1/2" - 63.5 mm

Tabla 11. Diametros de PVC.
Diametro nominal

Pulgadas mm
1o 21.4
S7 26.8
1 33.5
134 42.3
1% 48.3
2 60.3
2% 73

3 88.9
4 114.3
6 168.3
8 219.1
10 273.1
12 323.9
14 355
16 400

Fuente: (EMMSA)

Diametros de ramales

En la tabla 12 se muestran las unidades muebles de

acuerdo con el tipo de muebles

Tabla 12. Unidades muebles por aparato.

Mueble Uso Uso
Piblico @ Particular

WC 10 6

WC 5 3

Lavabo 2 1

93

Diametro exterior

Forma de
Instalacion
Vélvula de
descarga
Tanque de
descarga
Grifo

Tabla 12. Unidades muebles por aparato.

Banera 4 2
Ducha 4 2
Fregadero 4 2
Pileta 3
Mingitorio de | 10

Pedal

Lavadero 3
Combinacién 3
de lavadero y

fregadero

Fuente: (EMMSA)

Calculo de unidades mueble totales

Agua Tratada

21 Inodoros.......... 10 ¢/u= 210 U.M.
8 Mingitorios.......... 5 ¢/u=40U.M
TOTAL.......... 250 U.M.

Agua potable

27 Lavabos.......... 2 ¢/u=54 U.M.
24 Regaderas.......... 4 ¢/u=96 U.M.
4 Lavadoras.......... 4 ¢c/u=16 U.M.
TOTAL.......... 166 U.M.
Tabla 13. Didmetros equivalentes segun las Unidades Mueble.
Pulgadas mm Unidades
Mueble
1/2" 13 10
3/4" 19 20
1" 25 30
11/4" 32 100

Grifo
Valvula
Mezcladora
Grifo

Grifo
Vélvula de
Desgarga
Grifo

Grifo

CRRSNC

Tabla 13. Diametros equivalentes seglin las Unidades Mueble.

11/2" 38 180
2" 50 400
21/2" 64 800
3" 75 1400
4" 100 3000

Fuente: (Educativa, 2014)

Tuberia horizontal de agua potable
1 Ramal

6 Lavabos......... 12 U.M.

12 Regaderas......... 48 U.M.
Banos Publicos 3"~

8 Lavabos......... 16 U.M.

TOTAL.......... 78UM=1v""
2 Ramal
6 Lavabos......... 14 U.M.
12 Regaderas......... 48 U.M.
4 Lavadoras......... 16 U.M.
Oficina %2~ ~
3 lavabos......... 6 U.M.

TOTAL............ OUM.=1%""

Tuberia horizontal de agua tratada

1 Ramal
4 Mingitorios.......... 20 U.M.
Bafos Pdblicos 1 ¥4~ ~
3 Mingitorios......... 15 U.M.
6 Inodoros......... 60 U.M.
TOTAL......... B UM=1v%""
2 Ramal
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8 Inodoros.......... 80UM=1%""
3 Ramal

3 Inodoros......... 30 U.M.

1 Inodoro............ 10 U.M.
Oficina.=1v4"~

3 Inodoros.......... 30 U.M.

1 Mingitorio.......... 5 U.M.
TOTAL.......... 75UM=1%""
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AGUA FRIA
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TODOS LOS DIAMETROS ESTAN INDICADOS EN MILIMETROS;
COTAS EN METROS

LAS TUBERIAS SON DE P.V.C.
TODOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION EN LA TUBERIA DESERN

HACERSE CON CENEXIONES DE FABRICA Y NUNCA SE DOBLARAN LOS
TUBOS POR CALENTAMIENTO.

LA TUBERA HIDRAULICA DEGERA DE SER PROBADA HIDOSTATICAMENTE
ﬁ LAS TUBERIAS SE DEBERAN PINTAR DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO

- — - EN EL CODIGO DE COLORES PARA SU RECONOCIMIENTO
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TUBOS POR CALENTAMIENTO

LA TUBERIA HIDRAULICA DEBERA DE SER PROBADA HIDOSTATICAMENTE

LAS TUBERIAS SE DEBERAN PINTAR DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO
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CROQUIS

=N
|
=

UBICACION

1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,
Marfil,

CENTRO DE RECICLAJE

lbTeuT0
REYES GARCIA JUAN ANTONIO

Planta Baja Instalacién Hidraulica

REOTACION =
EN METROS 2019
ESCAR e

1:350 IH_zi




10.00

25 mmg

SCA

Calentador solar de 340 litros

Planta calentadores solares

B.CAC.

10.00

10.00

10.00

25 mme.

20 Tmz

32 mme

CISTERNA DE AGUA
CONTRA INCENDIO
CAPACIDAD DE 51,200

——
= =] CISTERNA DE AGUA
. 1/80 MMQ@  POTABLE CAPACIDAD
O % DE 65,100L
(-
]

H 80 mme

CISTERNA DE AGUA
TRATADA DESDE EL
HUMEDAL

CAPACIDAD 60.000L

=

9919 % 4 % )

I

I
o —

S.CA._-
B.CA.C

80 mmg

10.00

0 mmg

!
32 mmg

32 mme

4|1

¥

|

HUMEDAL
ARTIFICIAL

(I

l

(%5

N

\[_

AL

|
32 mmg,

90|

05 Sy o i et

32 mme

TOMA DE AGUA

Planta instalacion sanitarios de empleados

NOTAS

AR e
AGUA CALIENTE
AGUA TRATADA
S.CA. SUBE COLUMA DE AGUA

BCA BAJA COLUMNA DE AGUA

TODOS LOS DIAMETROS ESTAN INDICADOS EN MILIMETROS;
COTAS EN METROS

LAS TUBERIAS SON DE P.V.C.

TODOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION EN LA TUBERIA DEBERAN

HACERSE CON CENEXIONES DE FABRICA Y NUNCA SE DOBLARAN LOS
TUBOS POR CALENTAMIENTO
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TREN DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE BONBEO

No.  SIMBOLOGA

1 INODORO DE BAJA DESCARGA
2 FLUXOMETRO

3 CODO 90° DE PVC @32mm

4 TUBERIA DE PVC 032 mm

DETALLE INSTALACION WC

& No.  SIMBOLOGIA

1 MINGITORIO DE BAJA DESCARGA
2 FLUXOMETRO

3 CODO 90° DE PVC

4 TUBER{A DE PVC @32mm

DETALLE INSTALACION MINGITORIO

No.  SIMBOLOGIA

1 MONOMANDO PARA LAVABO

2 TUBERIA DE AGUA FRIA DE PVC @13mm
3 CODO 90° DE PVC @13mm

4  CONECTOR MACHO DE PVC @13mm

5 VALVULA ANGULAR

6 MANGUERA COFLEX O SIMILAR

DETALLA INSTALACION DE LAVABO

80mm REGISTRO
VALVULA FLOTADOR
|
—
Of ‘TUBERIA TOMA MUNICIPAL
—_— Sur‘n m__|
300 394
TUBERIA CIRCULACION DE AGUA
VALVULA PICHANCHA
& ’// I 044
CARCAMO _— 1
40
CORTE CISTERNA
TE CON REDUCCION
REGADERA
MONOMANDO PARA REGADERA
CONEXIONES ROSCABLES
DETALLE DE REGADERA
No.  SIMBOLOGIA | }
1 MEZCLADORA TAQUETE
2 TUBERIA DE AGUA DE CPVC @13mm $ i
3 CODO 90° DE CPVC @13mm [ |
4 CONECTOR MACHO DE CPVC DE @13mm| VARILLA ROSCADA
5 VALVULA ANGULAR GALVANIZADA 3/8
|6 MANGUERA COFLEX O SIMILAR
ABRAZADERA PARA
TUBERIA CANALETA
1
UNICANAL
- — TAQUETE
U SOPORTE TIPO PARA TUBERIAS
5 HORIZONTALES AGRUPADAS
g VARILLA
ROSCADADE 500
ABRAZADERA 12DEQ :

DETALLE INSTALACION DE TARJA

DETALLE SOPORTE PARA TUBERIA

NOTAS

AGUA FRIA

S.CA. SUBE COLUMA DE AGUA

BCA BAJA COLUMNA DE AGUA
TODOS LOS DIAMETROS ESTAN INDICADOS EN MILIMETROS;

COTAS EN METROS

LAS TUBERIAS SON DE P.V.C.

TODOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION EN LA TUBERIA DEBERAN

HACERSE CON CENEXIONES DE FABRICA Y NUNCA SE DOBLARAN LOS
TUBOS POR CALENTAMIENTO

LA TUBERIA HIDRAULICA DEBERA DE SER PROBADA HIDOSTATICAMENTE
LAS TUBERIAS SE DEBERAN PINTAR DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO
ENEL CODIGO DE COLORES PARA SU RECONOCIMIENTO
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PENDIENTE 1%
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PENDIENTE 1%
X
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PASO DE AGUA
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PENDIENTE 1%

PENDIENTE 19

=

DEAGUA

1
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DE
ENTRADA

PENDIENTE 1%

=

PENDIENTE 1%

PENDIENTE 1%

ros de
concreto armado
varilla 38
acabado puido
Fe=200kg/cm2

Tierra Compactada
product de la
excavacion 3 95% 20cm

CUERPO DE ENTRADA

CUERPO DE ENTRADA

GravaFina

Sustrato

mpuesto de
Mu tiera vegesa,
concreto amado rena y sbono

Fe=200kg/em2,

excavacén 20m

MUROS

(Carrizoy Tule)

lGrava fina con
material e banco.

Sustrato compuesto

organico 10am
Tierra compactada
producto dela
excavacién 20am

HUMEDAL DE FLUJO SUPERFICIAL

Firme de concreto armado de 7em
de espesor con malla
elctrosoldada de 6-6/10-10,
acabado de cemento pulido

Tierra Campac\ad e
conceto amaco

roducs de ey

Seatieelisk, Zﬂcm scado pulco
Feea00ka/em2

CUERPO DE SALIDA

CUERPO DE SALIDA

NTuberia de PUC

ava

Sustrato

Tierra compactada

Reiila de contencién de arava

PASO DE AGUA

Vegetacion (Carizo,
Tule, Papiro, Lenteiila
de Aqua, Liro
Acudtcn)

ustrato compuesto.

Tirra compactada
de terra vegelal,

producto de la
excavacén 20am

organico 10cm

HUMEDAL DE FLUJO LIBRE

NOTAS

AGUA FRIA
AGUA CALIENTE
AGUA TRATADA
SCA. SUBE COLUMA DE AGUA

BCA  BAJA COLUMNA DE AGUA

TODOS LOS DIAMETROS ESTAN INDICADOS EN MILIMETROS;
COTAS EN METROS

LAS TUBERIAS SON DE P.V.C.

TODOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION EN LA TUBERIA DEBERAN

HACERSE CON CENEXIONES DE FABRICA Y NUNCA SE DOBLARAN LOS
TUBOS POR CALENTAMIENTO

LA TUBERIA HIDRAULICA DEBERA DE SER PROBADA HIDOSTATICAMENTE

LAS TUBERIAS SE DEBERAN PINTAR DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO
ENEL CODIGO DE COLORES PARA SU RECONOCIMIENTO
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CRRSNC

Tabla 14. Unidades de desagiie por mueble. Tabla 15. Equivalencia de unidades de desagie por
Lavadora 25 1 inclinacién y didmetro comdn.
< ‘2 P 1% 40 3
9. Calculo Instalacién Sanitaria e 40 2 72 40mm
omestica 2" 50mm 24l
. . . Regaderas 50 3 21 " 24
Calculo de unidades de desagiie miltiples por = 7§°mm - -
Tabla 14. Unidades de desagiie por mueble. cada una . 100mm = 6
Mueble Desaglie Unidad de Silion dental 32 1 sl
Minimo (mm) | Desagiie UD Tina con o sin 50 3 > 125mm 390 480
regadera con 6" 150mm 700 840
SESETD D 0 desagiie 8" 200mm 1600 1920
Bidet 40 3 Urinario de colgar 40 4 10" 250mm 2900 3500
Coladera de piso 50 1 Urinario de 50 8 Fuente: (Educativa, 2014).
en bano pedestal
Excusado de 100 4 Urinario de piso 50 4 Ba§éndonos en la tabla anterior se obtendra las
tanque Urinario corrido 40 2 unidades de desagle de cada uso comercial.
E dod 100 8 por cada 60 cm
RellEER el Vertedero con 75 8 Tabla 16. Resumen de la Equivalencia de unidades de
fluxémetro fluxémetro desagiie y desagiie minimo.
Fregadero 50 2 Vertedero de aseo 75 3 Mueble Unidad de | Desaglie
doméstico Desagiie no 32 1 desagie minimo
Fregadero 50 3 clasificado de Inodoro 8 UD 100 mm
doméstico con Desagiie no 40 2 ——
triturador clasificado de Mingitorio 4 UD 50 mm
Fregadero para 50 4 Desagiie no 50 3 Regaderas 3UD 50 mm
ollasy trastos’ clasificado de Lavabo 2 UD 50 mm
Lavabo 6on tapon 50 1 Desagiie no 60 4 Lavadora 3UD 50 mm
chico P clasificado de Fuente: (Educativa, 2014).
Lavabo con tapon 50 2 Desagiie no 75 5
L Erande i 5 5 clasificado de
avabos corridos Desagiie no 100 6 .
miltiplos por clasificado de Aguas grises
cada llave Fuente: (Educativa, 2014). Ramal 1
Lavabo dental 32 1 _ 3
Lavabo para 40 2 Banos Publicos
peluqueria Tabla 15. Equivalencia de unidades de desagilie por _
Lavadora de 40 2 inclinacién y didmetro comain. 4 Lavabos.......... 2UD=8
platos doméstica Diametro 1% 29 _
Lavadora con 32 al 1" 32mm ° ° 10D 4 Lavabos............ 2U.D.=16

pileta
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:“i“; Facuhad de Estudios Superiores
s Acatlan Crrene

‘Divivibes de Disetra y Edificackn

1 Lavabo comedor............ 2UD.= Aguas negras
TOTAL.........18 U.D. = Tuberia de 2°~ 50mm Ramal 1
Ramal 2 6 Inodoros.......... 8U.D.= 48

5 Regaderas.......... 3uU.D.=15 3 Mingitorios.......... 4U.D.=12

6 Lavabos......... 2UD.=12 TOTAL.......... 60 U.D.===Tuberia de 4°~ 100mm
TOTAL.......... 27 U.D. = Tuberia de 3~ 75mm Ramal 2
Ramal 3 4 Mingitorios.......... 4 U.D.=16

1 Lavabo.......... 2U.D.=2 TOTAL.ccovvvvees 16 U.D.=== Tuberia de 2"~ 50mm

4 Lavadoras.......... 3U.D.=12 Ramal 3

14 Regaderas....... 3U.D.= 42 8 Inodoros.......... 8U.D.= 64
TOTAL....... 56U.D.=== Tuberia de 4~ ~ 100mm TOTAL............ 64 U.D.=== Tuberia de 4°~ 100mm
Ramal 4 Ramal 4

5 Lavabos Oficina......2 U.D.= 10 Inodoro Oficina.......... 8 U.D.

3 Inodoros Oficina.......... 8 U.D.=24

5 Regaderas.......... 3U.D=15

6 Lavabos.......... 2U.D.= 12 1 Mingitorio Oficina.......... 4 U.D.

TOTAL......... 37 U.D.=== Tuberia de 4"~ 100mm 3 Inodoros.......... 8 U.D.=24

TOTAL, TUBERIA PARA HUMEDAL 138 U.D.=== Tuberia TOTAL.........60 U.D.= Tuberia de 4"~ 100mm

de 4°" 100mm. TOTAL, TUBERIA 200 U.D.=== Tuberia de 4~ ~ 100mm.
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Calculo para el humedal
Datos de Partida:

DBO Entrada = 400 mg/L aprox.
DBO Salida= 10 mg/L
Gasto Q=.376 1.13L/seg =100.224 m3/d 32.48

Tabla 17. Rangos de contaminacion de diferentes aguas
grises.

Banera, Lavadero Cocina Mixta
duchas vy
lavamanos
pH 6.4-8.1 7.1-10 5.9-7.4 6.3-8.1
SST (mg/1) 7-505 68-465 134- 25-183
1,300
Turbidez 44-375 50-444 298 29-375
NTU
DQO (mg/l) 100-633 231- 26- 100-700
2,950 2050
DBO5 50-300 48-472 536- 47-466
(mg/1) 1460
NT (mg/l) 3.6-19.4 1.1-40.3 11.4- 1.7-34.3
74
PT (mg/l) 0.11-48.8 N.D. 2.9-74 0.11-
a>171 22.8
Coliformes 10- 200- 2.4x108 56-
totales 2.4x103 7x105 8.03x107
UFC/100ml
Coliformes  0-3.4x10° 50- - 0.1-
fecales 1.4x108 1.5x108
UFC/100ml

Fuente: (Reciclaje de aguas grises como complemento a las
estrategias de gestion sostenible del agua, 2013).

104

Tabla 18. Rangos de contaminacion de diferentes aguas

grises.
Categorias

Estanques,
lagunas,
usos
recreativos

Usos en
servicios
urbanos y

riego
agricola

Objetivos
de
tratamiento
DBO0s<10mg/I
N total< 1.0
mg/|
P tota1 <0.05
mg/I
Turbidez <2
NTU
pH 6-9
Coliformes
Fecales < 103
UFC/100ml
Coliformes
Totales < 104
UFC/100ml
DBOs<30mg/|
N total< 1.0
mg/|
P t0ta1 <0.05
mg/|
Turbidez <30
NTU
pH 6-9
Coliformes
Fecales < 103
UFC/100ml
Coliformes
Totales < 104
UFC/100ml
DBO0s<10mg/|
Turbidez <2
NTU
pH 6-9
Coliformes
Fecales < 103

Aplicaciones

Fuentes
ornamentales,
estanques
artificiales de
recreo, lagos y
lagunas para
nadar

Lagosy
estanques de
recreo sin
contacto con el
cuerpo

Descargas de
los inodoros,
lavadoras, aire
acondicionado,
agua de
procesos,

CRRSNC

Tabla 18. Rangos de contaminacion de diferentes aguas
grises.

UFC/100ml riesgo de
Coliformes jardines,
Totales < 104 proteccion
UFC/100ml contra
Cloro residual incendios,
<1mg/I construccion,
riego por
superficie de
cultivos
alimenticios y
vegetales,
(consumo en
crudo) y lavado
de calles
Usos con DBO0s<30mg/I| Riego de
limitantes  Detergentes @ jardines donde
(anidnicos) el acceso del
<img/I publico es
STT <30 mg/l  poco frecuente
pH 6-9 y controlado,
Coliformes riego

Fecales < 103 subterraneo de

UFC/100ml los cultivos no
Coliformes alimenticios y
Totales < 104 verduras
UFC/100ml (consumidos
Cloro residual ~después de ser
<img/I procesados)

Fuente: (Reciclaje de aguas grises como complemento a las
estrategias de gestion sostenible del agua, 2013).
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Ajuste de temperatura
Kt = K20(1.06)7~20
Kt = 1.104(1.06)185720 = 1,01
Caélculo area superficial

_ Q(InCo — InCe)
- Kt

Donde

Kt= Constante de temperatura

h= Profundidad de disefo del sistema en m

n= porosidad del lecho de material del humedal %

Q= gasto en m3/d

Co= concentracién de entrada de DBO

Ce= concentracion de salida de DBO

Tabla 19. Caracteristicas tipicas del medio de humedales de
flujo superficial

Tipo de Tamano  Porosidad @ Conductividad
medio efectivo  n (%) hidraulica, Ks

D10 (pie3/pie?/d)
(mm)
Arena 2 28 a 32 300 a 3000
Gruesa
Arena con 8 30a35 1600 a 16 000
Grava
Grava 16 35a38 3000 a 32 000
fina
Grava 32 34a40 32 000a 160
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Tabla 19. Caracteristicas tipicas del medio de humedales de
flujo superficial

mediana 000
Roca 128 38a45 16x104 a 82
Triturada x104

Fuente: (Morales, 2014).

_100.224 (In400 — In10)

= 1307.33m2
1.01(.8)(:35) m
_32.48 (In400 — In10) _ 123672
ST T 018 (35 o
Tiempo de retencién hidraulico
TRH — As*hx*n
Q
423.67 * 0.8 x 0.35
TRH = = 3.65

32.48

Tabla 20. Reduccion de DBO5 como funcion del tiempo de
retencidn y temperatura.

Temperatura  Tiempo de Reduccion de
(°C) retencion (d) DBO (%)
10 5 0-10
10-15 4-5 30-40
15-20 2-3 40-50
20-5 1-2 40-60
25-30 1-2 60-80

Fuente: (Morales, 2014)

CRRSNC

Calculando los valores de largo-ancho y area trasversal
para hacer una celda de 3:1

L:3W
As = LW
As = GW)W

As = 3W?

423.67
w = 3 " 11.88m

L = 3(11.88) = 35.64

Por lo tanto

Area transversal Ac = w x h
Ac =11.88 .8 = 95.04 m2
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BLCAL. BAJA COLUMNA DE AGUAS JABONOSAS

TODOS LOS DIAMETROS ESTAN INDICADOS EN MILIMETROS, COTAS EN
METROS
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V.C. CON EXTREMOS LISOS PARA CEMENTAR

TODOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION DE LA TUBERIA DEBERAN

HACERSE CON CONEXIONES DE FABRIMA Y NUNCA DE DOBLARAN LOS.

TUBOS POR CALENTAMIENTO

LA TUBERIA SANITARIA EN INTERIORES DEBERA TENER UNA

PENDIENTE MINIMA DEL 2% EN LA RED GENERAL. AJUSTANDOSE ESTA
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NOTAS

BCAN. BAJA COLUMNA DE AGUAS NEGRAS

L\ 5.CAJ. BAJA COLUMNA DE AGUAS JABONOSAS
e | | T0DOS LOS DIAMETROS ESTAN INDICADOS EN MILIMETROS, COTAS EN
€TROS

P.V.C. CON EXTREMOS LISOS PARA CEMENTAR

10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

10.00 kx 10.00

50 mmg.

TODOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION DE LA TUBERIA DEBERAN
HACERSE CON CONEXIONES DE FABRIMA Y NUNCA DE DOBLARAN LOS
TUBOS POR CALENTAMIENTO

LA TUBERIA SANITARIA EN INTERIORES DEBERA TENER UNA
PENDIENTE MINIMA DEL 2% EN LA RED GENERAL AJUSTANDOSE ESTA
PENDIENTE EN OBRA DE ACUERDO A LA CONVENIENCIA DE LAS.
DESCARGAS DE REDES EXTERIORES

REGISTROS DE 40CH X 60CM CON MEDIDA DE SU PROFUNDIDAD INDICADA
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NOTAS

BCAN. BAJA COLUMNA DE AGUAS NEGRAS
BCA.). BAJA COLUMNA DE AGUAS JABONOSAS

TODOS LOS DIAMETROS ESTAN INDICADOS EN MILIMETROS, COTAS EN
HETROS

LA TUBERIA PARA AGUAS NEGRAS Y AGUAS JABONOSAS SERAN EN

P.V.C. CON EXTREMOS LISOS PARA CEMENTAR

T0DOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION DE LA TUBERIA DEBERAN

HACERSE CON CONEXIONES DE FABRIMA Y NUNCA DE DOBLARAN LOS
TUBOS POR CALENTAMIENTO

LA TUBERIA SANITARIA EN INTERIORES DEBERA TENER UNA

PENDIENTE INIMA DEL 2% EN LA RED GENERAL. AJUSTANDOSE ESTA
PENDIENTE EN OBRA DE ACUERDO A LA CONVENIENCIA DE LAS.
DESCARGAS DE REDES EXTERIORES

REGISTROS DE 40CH X 60CM CON MEDIDA DE SU PROFUNDIDAD INDICADA

CROQUIS

UBICACION

1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,

CENTRO DE RECICLAJE

[bTBu0
REYES GARCIA JUAN ANTONIO

Planta Alta y Detalles

REOTACION TG
EN METROS 2019
ESCAA anve

Como se indica IS_4




N
Sanitarios Oficina
3

N

Camara de .
extracdién de
lodos

‘Trampa de
Grasa

{

Lavadoras

Lavamarnos

Cimara de
Inspeccion

Camara de
Inspeccion

Cémara de

mara de

ue(%n

Bafio Privado

TABIQUI

ALAMBRON DEL #2 @20

/\CM EN AMBOS SENTIDOS

ALTURA
CONFORME AL

PROYI

I ] ]
- 7 -
e _FT w4
roogZ | 00 7] TABIQUE RO FIN .
w - ‘4 »
== = B
- CONFORME AL
o ] w4 PROYECT s [
- L4
] e [ ARENAY GRAVA -
- H 9]
| PLANTILLA DE |
- CONCRETO F'C s
. 100 KG/CM? .
REGISTRO TIPICO REGISTRO CONECCION
0.15 0.15 1.35 0.15 0.45

(ACERO

TAPA CIEGA DE CONCRETO ARMADO
Y CONTRA MARCO CON ANGULO DE

ALAMBRON DEL #2 @20 CM

/\EN AMBOS SENTIDOS

| ARENA ¥ GRAVA

TAPA CIEGA DE CONCRETO ARMAZJO Y CONTRA
MARCO CON ANGULO DE ACERO

ALAMBRON DEL #2 @20
CM EN AMBOS SENTIDOS

ALTURA
CONFORME AL
PROYECTO

PLANTILLA DE
‘CONCRETO F'C
100 KG/CM?

POZO DE VISITA

1.10
I

TT oss

i

Enrada [

Reja para sdiidos

Muro deflector

TRAMPA DE GRASAS

o ©
3
S
o O
100 Distanca del Biodigestor
030
1 ]
‘ vavia
[l I
I Tuberia 2" -
o [
S| || |———mwanacoFino_| H
| [TT [TT

CAMARA DE EXTRACCION DE LODOS

Salda de
Entrada de efluente PVC 100mm efluente
) Tapa Click ratado PvC ——
(9 1
2
| S S <
© S S
= Acceso para
desobstruccién H
L_pvc N
= Valvula de extraccion
i de lodos 2"
©
o
I3
2
S
BIODIGESTOR

PLANTILLA DE
CONCRETO F'C
100 KG/CM?

 fitro contiene en su interior esferas Biolam. En la superficie de los

Entrada de efluente PVC 100mm de fitrado de afluente:

Costra: los microorganismos, disuelven y.
degradan los sdiidos organicos

Salida de efluente tratado PVC 50mm

Iy materia organica disuelta

Digestion anaersbica: descomposicidn de

Catyame :
- AT -materia organica en ausencia de aire

Lodos: los microorganismos disuelven y
degradan los s6iidos organicos

BIODIGESTOR FUNCIONAMIENTO

mismos se fijan bacterias las que se encargan de completar el tratamiento
kit

Liquidos: contiene microorganismos, nutrientes
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10. Calculo Instalacién Eléctrica

Luminarias por local
Se calcularon el minimo de luminarias tipo led de marca
Philips especificada en cada ejercicio

K= AREA
" (ALTURA)(L1 + L2)

0= (LUXES REGLAMENTO)(SUPERFICIE)
a (cuy(cm

?
LUMENES LUMINARIA

Recepcion Empleados

Area por cubrir 4*5.77=23.08

Altura de las luminarias 2.5

Factor de utilizacion CU=1.01

Factor de mantenimiento CM=0.7
4 %577

K=asa+sm
(100)(23.08)
(1.01)(7)
Lampara G10L
3264.49
=02=1

16000

=0.94

= 3264.49

Comedor

Area por cubrir 14.45*8.6=124.27
Altura de las luminarias 2.5

112

Factor de utilizacion CU=0.88
Factor de mantenimiento CM=0.7
8.6 * 14.45
= 2.15

K= 256+ 1445)

_ (150)(124.27)
(.88)(.7)
Lampara G10L
30260.55
16000

= 30260.55

=189=2

Lavanderia

Area por cubrir 14.45%8.4.32*%6=124.42=27.73

Altura de las luminarias 2.5 contra superficie a iluminar

1.6
Factor de utilizacion CU=0.88
Factor de mantenimiento CM=0.7
432 % 6.42
=1.61

T (1.6)(4.32 + 6.42)

o (100)(27.73)
T (.88)(.7)

Lampara G10L
4501.62

=4501.62

Sanitarios Empleados

Area por cubrir 8.94%6.92=61.86
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2.5
Factor de utilizacion CU=0.87
Factor de mantenimiento CM=0.7
8.94 % 6.92
=1.56

T (25)(894 + 6.92)

CRRSNC

_ (200)(61.86)
(.87)(.7)
Lampara G10L

20315.27 —126=2

16000 ~ 7T T

= 20315.27

Regaderas de empleados

Area por cubrir 2.15%12.8=27.52
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2.5
Factor de utilizacion CU=0.87
Factor de mantenimiento CM=0.7
2.15%12.8

=~ eZseis+ize 073

_ (200)(27.52)
T oD

Lampara G10L
7785 048 =1 2.5
16000

= 7785

Vestidores

Area por cubrir 5.73%¥9.92=56.84

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2.5
Factor de utilizaciéon CU=0.87

Factor de mantenimiento CM=0.7

_ 573%x9.92
k= (2.5)(5.7349.92) 1.45

_ (200)(56.84)
= e = 18666.66

Lampara G10L
18666.66
=116=2

16000
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e ACAtian

Dwisaim de Dineto v Eedficacnin
Recepcion Oficina

Area por cubrir 3.43*8.77=30.08

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 1.6
Factor de utilizacion CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7

B 3.43%8.77 — 154
T (1.6)(343+8.77)
(200)(30.08)
=————-=10354.56
(.83)(.7)
Lampara MicroSquare gen2
10354.56 295 =3
3500 7
Vestibulo

Area por cubrir 1.7%21.3=36.21

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2.5
Factor de utilizacion CU=0.93

Factor de mantenimiento CM=0.7

K= 1.7 % 21.3 — 063

T (25)(1.7.+21.3)
(100)(36.21)
=—————="544511
(.95)(.7)

Lampara MicroSquare gen2

544511 155 = 2
3500 7

Sanitario Oficinas

Area por cubrir 3.93%2.77=10.88
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2.5

113

Factor de utilizacion CU=0.95
Factor de mantenimiento CM=0.7
3.93 % 2.77
= 0.64

K=as@os+277)

_ (200)(10.88)
T (95)(7)

Lampara MicroSquare gen2
3272.18
=093=1

3500

= 3272.18

Comedor de oficina

Area por cubrir 5*4.77=23.85
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 1.6
Factor de utilizacion CU=0.83
Factor de mantenimiento CM=0.7
477 % 5

=—F—————=1.52
(1.6)(4.77 + 5)
(150)(23.85)
=————— - =615748
(.83)(.7)
Lampara MicroSquare gen2
6157.48 —175=2
3500 T
Archivero

Area por cubrir 2.87%3.85=11.05
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2.5
Factor de utilizacion CU=0.95
Factor de mantenimiento CM=0.7
2.87 x 3.85
= 0.65

~ (2.5)(2.87 + 3.85)

CRRSNC

_ (50)(11.05)
(.95)(.7)
Lampara MicroSquare gen?2
830.82 023 = 1
3500 T

= 830.82

Cuarto de Servidores

Area por cubrir 1*¥3.85=3.85

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2.5
Factor de utilizaciéon CU=0.95

Factor de mantenimiento CM=0.7

P 1x3.85 031
T (25)(1+385)
50)(3.85
= L = 289.47
(.95)(.7)
Lampara MicroSquare gen2
289.47 0.08 = 1
3500

Area de Impresién

Area por cubrir 1.64%3.85=6.314
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 1.6
Factor de utilizacion CU=0.95

Factor de mantenimiento CM=0.7
1.64 * 3.85

= Aey1oa+38s 71
_ (100)(6.314)
= Conyiny = 94947
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Lampara MicroSquare gen2
949.47
=027=1

3500

Sala de Juntas

Area por cubrir 4.66*5.77=26.88
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 1.6
Factor de utilizacion CU=0.83
Factor de mantenimiento CM=0.7
4.66 % 5.77
=1.61

T (1.6)(4.66 + 5.77)

_ (200)(26.88)
T (.83)(.7)

Lampara MicroSquare gen2
9253

= 9253.012

Cubiculos Oficina

Area por cubrir 6*%10.7=64.2
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 1.6
Factor de utilizacion CU=0.73

Factor de mantenimiento CM=0.7
6 *10.7 24

@66 +107)

_ (200)(64.2)
T (73)(7)

Lampara MicroSquare gen2
25127.2

3500

=25127.2

=717=8
Oficina

114

Area por cubrir 3.92*3.43=13.4456

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 1.6
Factor de utilizacion CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7

__ 392x343
T (1.6)(3.92+3.43)
(200)(13.4456)
=——————==4628433
(.83)(.7)
Lampara MicroSquare gen2
4628.43 13222
3500 7

Oficina Principal

Area por cubrir 3.43%6.36=21.82
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 1.6
Factor de utilizacion CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7
3.43 % 6.36
=1.39

T (1.6)(343 + 6.36)

_ (200)(21.82)
T(83)(7)

Lampara MicroSquare gen2
7511.18

3500

=7511.18

=214=3

Secretaria Principal

Area por cubrir 3.58%3.27=11.7066

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 1.6
Factor de utilizacion CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7

CRRSNC
_ 3.58 % 3.27 — 106
T (1.6)(3.58+3.27)
(200)(11.7066)
=——F———"=4029.81
(.83)(.7)
Lampara MicroSquare gen2
4029.81
=115=2

3500

Cubiculos de atencion oficinas

Area por cubrir 7.85%7.45=58.4825
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2.5
Factor de utilizaciéon CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7

7.85%7.45
k= (2.5)(7.85+7.45) 1.52

_ (200)(58.4825)
T (.83)(7)

Lampara MicroSquare gen2

20131.66 75— 6
3500 7T

= 20131.66

Taller de Ensenanza

Area por cubrir 14.77*17.38=256.7026
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 4
Factor de utilizaciéon CU=0.83
Factor de mantenimiento CM=0.7
14.77 = 17.38

T (4)(14.77 + 17.38)

_ (250)(256.7026)
T (.83)(7)

=199

= 110457.22
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Lampara MicroSquare gen2
110457.22
——— =31.55=32

3500

Sala de Proyeccion

Area por cubrir 14.77*9.77=144.3029

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 5
Factor de utilizacion CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7

_1477%9.77 117
T (5)(14.77 +9.77) T
(200)(144.3029)
=—————— = =49673.976
(.83)(.7)
Lampara MicroSquare gen2
49673.976 1419 = 15
3500 7
Tienda

Area por cubrir 4.85%9.78=47.433

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 3
Factor de utilizacion CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7

4.85%9.78

o= (250)(47.433)
(.83)(.7)
Lampara MicroSquare gen2
20410.06
———=583=6

3500
115

= 20410.06

Zona de exposicion y vestibulo

Area por cubrir 19.85%17.38=344.993
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 5
Factor de utilizacion CU=0.83
Factor de mantenimiento CM=0.7
19.85%17.38 185

= (5)(19.85 + 17.38)

_ (200)(344.993)
(.83)(.7)

Lampara MicroSquare gen2

118758.34
3500

= 118758.34

= 3393 =34

Bodega

Area por cubrir 4.85%9.78=47.433
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 3
Factor de utilizacion CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7
4.85%9.78

= (3)(4.85+9.78) =108
(50)(47.433)
P = —————— =4082.01
(.83)(.7)
Lampara G10L
4082.01 - 025=1
16000 7

Sanitarios Centro

Area por cubrir 4.28*4.64=19.8592

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 3
Factor de utilizacion CU=0.93

Factor de mantenimiento CM=0.7

CRRSNC
4.28%4.64
T (3)(4.28+4.64) 0.74
(200)(19.8592)
=—————~=6101.13
(.93)(.7)
Lampara MicroSquare gen?2
6101.13
=17=2

3500

Guarda ropa

Area por cubrir 3.33%5.35=17.8155
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 5
Factor de utilizacion CU=0.95
Factor de mantenimiento CM=0.7
3.33 % 5.35

= ®0G33+533 oM

_ (200)(17.8155)
(.95)(.7)
Lampara MicroSquare gen2
5358.045 153 =32
3500

= 5358.045

Bodega Montacargas

Area por cubrir 12.7%19.85
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 4
Factor de utilizacion CU=0.86
Factor de mantenimiento CM=0.7
12.7 * 19.85

S Waz7+1985 3
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B (100)(252.095)
(.86)(.7)
Lampara RBX LED round
41876.25 —209=2
20000 7

= 41876.25

Taller de Reparacion

Area por cubrir 14.69*19.77=290.4213
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 4
Factor de utilizacion CU=0.89
Factor de mantenimiento CM=0.7
14.69 % 19.77

= Waseo+1977) A1
_ (500)(2904213)
=g, = 2330829

Lampara RBX LED round
233082.9
=11.65=12

20000

Zona Industrial

Area por cubrir 105*80=8400
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 5
Factor de utilizacion CU=0.57

Factor de mantenimiento CM=0.7
105 * 80

= Gy(a0s+80) 08
_ (500)(8400)
= sy = 1052631579

116

Lampara RBX LED round

10526315.79 526,31 527
20000 T

Cuarto de Maquinas

Area por cubrir 19.85*7.3=144.905
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 4
Factor de utilizacion CU=0.96

Factor de mantenimiento CM=0.7
19.85 % 7.3

=" " —134
(4)(19.85 + 7.3) 3
(100)(144.905)

= T _21563.24
(.96)(.7)
Lampara G10L
21563.24 13522
16000 T

Vestibulo Principal Zona de Empleados

Area por cubrir 15%18.53=277.95
Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 7
Factor de utilizacion CU=0.87

Factor de mantenimiento CM=0.7
15 % 18.53

~ (D(15 + 1853)
5 = (100)(277.95)
T ((8ND()

Lampara G10L
45640.39
——=285=3

16 000

=1.18

= 45640.39

CRRSNC

Vestibulo Visitantes

Area por cubrir 2.4*105=252

Altura de las luminarias contra superficie a iluminar 2
Factor de utilizaciéon CU=0.83

Factor de mantenimiento CM=0.7

__ 24-105

T (2)@24+105)
(100)(252)
=—————-=43373.49
(.83)(.7)

Lampara G10L

43373.49

—— =1239=13

3500
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Ohvinkon de Drveo y i acsom

De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se Bodega 120 4 132
Tabla 21. Tablero zona de empleados E-1 entre ejes H-6. selecciono el conductor calibre 8 AWG W 60° Sanitarios 33 6 198
. Zona de 33 39 1287
Lugar V\(atts por ) # de Total Tabla 22. Balanceo zona de empleados E-1 entre ejes H-6. Exposicion  y
lampara lamparas Circuito A B C Vestibulo
Control de 120 1 120 1 120 Guardarropa 33 2 66
ingreso 2 2640 Total 3729
Vestibulos 120 22 2640 3 600 Lugar Watts por # de Total
empleados 4 240 contacto contactos
Comedor 120 5 600 5 720 Atencién 360 5 1 800
Lavanderia 120 2 240 6 720 Oficina
Sanitarios 120 12 1440 7 720 Taller de 360 4 1440
de 8 720 Ensenanza
e 9 480 Sala  de 360 2 720
Vestidores 120 12 1440 12 480 S50 ;r(;)zggmon 228 1 328
Regaderas 120 8 960 12 2160 Sanitarios 180 4 720
Total 7440 13 1000 Guardarropa 250 1 250
Lugar Watts por # de Total 14 1440 Total 5430
contacto contactos TOTALES Suma total 0159
Control de 360 1 360 4080 4240 4080
ingreso 4240 — 4080 Carga total 9 159W
Comedor 360 6 2 160 % oz — 0-03x100=3%=3% Tension 220 V
Lavanderia 250 4 1 000 Factor de Proteccion 0.85
Sanitarios 180 8 1440 9159
de Tabla 23. Tablero Centro de educacién E-2 entre ejes H-1y 5. | =——————=128274A
empleados Lugar Watts por # de J Tot);l V3(220)(085)
Total 4 960 ldmpara ldmparas
Sumatotal 12400 Atencion 33 6 198 De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
Oficina seleccioné el conductor calibre 20AWG W 60°
Carga total 12 400w Taller de 33 32 1056
Tension 220V ensefanza Tabla 24. Balanceo Centro de educacién E-2.
Factor de Proteccion 0.85 Sala de 33 18 594 Circuito A B c
[ 12400 38.284 proyeccion 1 198
@(220)(0.85) Tienda 33 6 198 2 1056
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3 594 Oficinas 33 15 495 [ = 17774 £4.874
4 198 Secretaria 33 2 66 V/3(220)(0.85) '
5 132 Principal
6 198 Bano Privado 33 1 33
7 1287 Oficina 33 3 99 De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
8 66 Principal selecciond el conductor calibre 4 AWG TW 60°
9 1800 Total 1584 -
10 1440 Lugar Watts por #de Total Tab!a 2(_3. Balanceo Tablero Oficinas E-3.
11 720 contacto contactos Circuito A B Y
12 250 Recepcion 360 4 1440 1 363
13 250 Oficina 2 396
14 720 Sanitarios 180 2 360 3 198
15 250 Comedor 360 4 1440 4 495
TOTALES Archivero 360 1 360 5 132
2001 3076 3092 Cuarto de 250 3 750 6 1440
3092 — 2991 Servidores 7 360
% —————=0.03x100=3% = 3% Area de 360 1 360 8 1440
3092 ..
Impresion 250 2 500 9 720
Sala de 250 2 500 10 750
Juntas 11 500
Tabla 25. Tablero Oficinas E-3 segundo piso ejes Gy 7-8. Cubiculos 250 6 1500 12 500
Lugar Watts por # de Total 360 6 2160 13 1500
lampara lamparas Oficinas 250 8 2 000 14 2160
Recepcion 33 5 165 360 8 2880 15 2000
Oficina Secretaria 250 1 250 16 2880
Vestibulo 33 4 132 Principal 360 1 360 17 500
Sanitarios 33 2 66 Bafio Privado 360 1 360 18 1440
Comedor 33 2 66 Oficina 360 2 720 TOTALES
Archivero 33 1 33 Principal 250 1 250 5928 5976 5876
Cuarto  de 33 1 33 Total 16 190 ., 5979 = 5876 o
§erv|dores Suma total 17 774 % 5979 0.01x100=1% < 3%
Area  de 33 1 33 Carga total 17 774W
Impresion Tensién 220 V Tabla 27. Tablero Bodega de monta cargas E-4 entre ejes B-
Sala de 33 3 99 Factor de Proteccién 0.85 13.
Juntas Lugar Watts por # de Total
Cubiculos 33 8 264 ldmpara lamparas
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Bodega de 159 2 318 Lugar Watts por # de Total Tabla 31. Tablero taller de reparacién E-6 entre ejes F-G y 12-
Montacargas contacto contactos 13.
Total 318 Bombas 70 000 6 420 000 Lugar watts por i} #de Total
Lugar Watts por # de Total Sumatoria 421 182 lampara lamparas
contacto contactos Carga total 421 182W Taller . de 159 12 1908
Bodega de 240 15 3600 Tension 240V Reparacion
Montacargas Factor de Proteccion 0.85 Lugar Watts por #de Total
Sumatoria 3918 contacto contactos
Carga total 3 918W _ 421182 11924 Taller de 360 2 720
Tensién 240 V = —\/§(240)(0.85) = Reparacion 240 2 480
Factor de Proteccion 0.85 De la tabla 310-15(B)(17) de la NOM-SEDE-2012 se 960 s 2t . i igg
selecciond el conductor calibre 2000 AWG RHH 90° umatoria
3918 Carga total 4 108W
"~ 2(240)(0.85) 9.64 Tabla 30. Balanceo tablero cuarto de maquinas E-5 entre ejes Tension 240V -
De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se FGy9. Factor de Proteccion 0.85
selecciond el conductor calibre 12 AWG W 60° Circuito A B C
1 20 M08 5134
Tabla 28. Balanceo tablero Bodega de monta cargas E-4 entre 2 462 T (240)(0.85)
ejes B-13. 3 35000 De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
Circuito A B 4 35000 selecciond el conductor calibre 10 AWG TW 60°
1 318 5 35000 _ :
2 1920 6 35000 Tabla 32. Balanceo tablero taller de reparacion E-6 entre ejes
3 720 7 35000 FGy1213.
4 960 8 35000 Circuito A B
TOTALES 9 35000 1 954
1998 1920 10 35000 2 954
o 1998 — 1920 — 0.03% 100 = 3 % = 3% 11 35000 3 500
EETT 12 35000 Z—f 360 >
i . 13 35000
Tabla 29. Tablero cuarto de maquinas E-5 entre ejes F-Gy 9. 6 360
14 35000
Lugar Watts por # de Total 7 240
lampara ldmparas 141 182 TOTAEEL?) 000 140 000 8 240
Cuarto de 120 4 720 TOTALES
. 141182 — 140000
Maquinas % —— " = 0.008x 100 = 0.83 % < 3% 2054 2054
Vestibulo 33 14 462 141182
Total 1182
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Tabla 33. Tablero industrial E-7 entre ejes Ey 11-12.

Lugar Watts por #de Total
Contacto contactos

Zona de 3000 1 3000

Voluminosos 746 12 8 952

Sumatoria 11952

Carga total 11 952
Tension 480 V
Factor de Proteccion 0.85
11952
|=—=16914
V/3(480)(0.85)

De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 12 AWG TW 60°

Tabla 34. Balanceo tablero industrial E-7 entre ejes Ey 11-12.

Circuito A B C
1 1000
2 1000
3 1000
4 2984
5 2984
6 2984
TOTALES
3984 3984 3984
Tabla 35. Tablero industrial E-8 entre ejes C-Dy 11-12.
Lugar Watts por # de Total
Contacto contactos
Zona de 3000 1 3000
Voluminosos 746 11 8 206

Sumatoria 11 206
Carga total 11 206W
Tension 480 V

120

Factor de Proteccion 0.85

11206
|=————— — =15854
V/3(480)(0.85)

De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 12 AWG TW 60°

Tabla 36. Balanceo tablero industrial E-8 entre ejes C-Dy 11-
12

Circuito A B C
1 1500
2 1500
3 3730
4 2238
5 2238
TOTALES

3738 3738 3730

9 2738 = 3730 _ ) 0022100 = 0.2 % < 3%
3738

Tabla 37. Tablero industrial E-9 entre ejes F-Gy 9

Lugar Watts por #de Total
Contacto contactos

Zona de 746 12 8 952

Separacion

Manual

Sumatoria 8 952
Carga total 8 952 W
Tension 480 V

Factor de Proteccion 0.85
8952

I = ——_—=
V/3(480)(0.85)
De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 14 AWG TW 60°

12.66A

CRRSNC

Tabla 38. Balanceo tablero industrial E-9 entre ejes F-Gy 9

Circuito A B C
1 1492
2 1492
3 1492
4 1492
5 1492
6 1492
TOTALES
2984 2984 2984

Tabla 39. Tablero industrial E-10 entre ejes F-G y 8-9

Lugar Watts por #de Total
Lampara Lamparas

Zona de 159 191 30 369

Separacion

Manual

Sumatoria 30 369
Carga total 30 369W
Tension 220 V
Factor de Proteccion 0.85

30369

I = W)(OBS) = 93.76A

De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 2 AWG TW 60°

Tabla 40. Balanceo tablero industrial E-10 entre ejes F-G y 8-9

Circuito A B C
1 1431
2 1431
3 1431
4 1431
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5 1431
6 1431
7 1431
8 1431
9 1431
10 1590
11 1590
12 1590
13 1590
14 1590
15 1590
16 1590
17 1590
18 1590
19 636
20 477
21 477
TOTALES

9669 9540 9540

gp 2699~ 9540 _ ) 1% 100 = 1.63 % < 3%
9669

Tabla 41. Tablero industrial E-11 entre ejes F-G y 8-9.

Lugar Watts por #de
Lampara Lamparas
Zona de 159 336
Tratamiento
Sumatoria
Carga total 53 424 W
Tension 220V
Factor de Proteccion 0.85
53424
= 164.944

"= B8

121

Total

53 424

53 424

De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 4/0 AWG TW 60°

Tabla 42. Balanceo tablero industrial E-11 entre ejes F-G y 8-9

Circuito A B C
1 2544
2 2544
3 2544
4 954
5 795
6 795
7 2703
8 2703
9 2703
10 2703
11 2703
12 2703
13 2703
14 2703
15 2703
16 2703
17 2703
18 2703
19 2703
20 2703
21 2703
22 636
23 1113
24 954
TOTALES
17649 17967 17808
9o 17267 — 17649 ) 012100 = 1% < 3%
17967

CRRSNC

Tabla 43. Tablero de maquinaria de papel E-12 entre ejes B-C
y 3-4.

Lugar Watts por #de Total
Contacto contactos
Tratamiento 132 000 2 264 000
de Papel 5500 1 5500
746 1 746
Sumatoria 270 246

Carga total 270 246W
Tension 480 V
Factor de Proteccion 0.85

270 246
[=————  =382424
V/3(480)(0.85)

De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 750 AWG TW 60°

Tabla 44. Balanceo tablero de maquinaria de papel E-12 entre
ejes BCy 3-4.

Circuito A B C
1 373
2 1833
3 373
4 1833
5 44000
6 1833
7 44000
8 44000
9 44000
10 44000
11 44000
TOTALES
90206 90206 89833
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g 20206 — 89833 _ ) 004x 100 = 0.4 % < 3%
T 90206 X PR T RS S

Tabla 45. Tablero de maquinaria de carton E-13 entre ejes B-C
y 3-4.

Lugar Watts por #de Total
Contacto contactos
Tratamiento 132 000 2 264 000
de Cartén 5500 1 5500
746 1 746

Sumatoria 270 246
Carga total 270 246W
Tension 480 V
Factor de Proteccion 0.85

270 246

I e ———_—
V/3(480)(0.85)
De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 750 AWG TW 60°

82.424

Tabla 46. Balanceo tablero de maquinaria de cartéon E-13
entre ejes B-Cy 3-4.

Circuito A B C
1 373
2 1833
3 373
4 1833
5 44000
6 1833
7 44000
8 44000
9 44000
10 44000
11 44000
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TOTALES
90206 90206 89833
gp 20206 — 89833 _ ) 004x 100 = 0.4 9% < 3%
0 90206 = u. X = u. 0 0

Tabla 47. Tablero de maquinara de Tetrapack E-14 entre ejes
B-Cy 5-6.

Lugar Watts por #de Total
Contacto contactos
Tratamiento 132 000 2 264 000
de Tetrapack 5500 1 5500
746 1 746
Sumatoria 270 246

Carga total 270 246W
Tension 480 V
Factor de Proteccion 0.85

270 246

De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 750 AWG TW 60°

Tabla 48. Balanceo tablero de maquinaria de Tetrapack E-14
entre ejes B-Cy 5-6.

Circuito A B C
1 373
2 1833
3 373
4 1833
5 44000
6 1833
7 44000
8 44000

CRRSNC
9 44000
10 44000
11 44000
TOTALES

90206 90206 89833
g 20206 — 89833 _ ) 004x 100 = 0.4 % < 3%
0 90206 = U. X == . 0 (0]

Tabla 49. Tablero de maquinaria de metales E-15 entre ejes C-
Dy 6-7.

Lugar Watts por #de Total
Contacto  contactos

Tratamiento 500 000 1 500 000
de Metales 1500 3 4 500
746 5 3730

132 000 2 264 000

18 500 1 18 500

160 000 1 160 000

110 000 1 110 000

15 000 1 15 000
1100 1 1100

Sumatoria 1076 830
Carga total 1 076 830W
Tension 480 V
Factor de Proteccion 0.85

1076 830

|]=—15
V/3(480)(0.85)
De la tabla 310-15(B)(17) de la NOM-SEDE-2012 se
selecciond el conductor calibre 2000 AWG TBS 90°

23.794A

Tabla 50. Balanceo tablero de maquinaria de metales E-15
entre ejes C-Dy 6-7.

Circuito A B C
1 373
2 373
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3 373 38 36 667 5 375
4 373 39 5000 6 500
5 500 40 367 7 373
6 44 000 41 367 8 500
7 500 42 367 9 373
8 44000 TOTALES 10 500
9 500 359 192 359 192 358 446 11 373
10 44000 . 359192 — 358446 B . . 12 1000
12 500 14 1000
13 44000 Tabla 51. Tablero maquinaria de vidrio E-16 entre ejes C-D y 15 2500
14 500 6-7. 16 1000
15 44000 Lugar Vc‘:’g:tsagg co :“t :cetos Total 17 2500
16 500 Tratamiento 375 000 1 375 000 18 12333
17 53 333 _ 19 12 333
de Vidrio 746 4 2984
18 53333 20 12 333
1500 1 1500
19 373 21 12 333
7 500 1 7 500
20 53333 22 12 333
37 000 2 74 000
21 373 3000 1 3000 23 12 333
gg 31737 Sumatoria 463 984 34 " 125 000
616 Carga total 463 984W 5 5000
24 373 Tensién 480 V 26 125 000
25 6167 Factor de Proteccion 0.85 TOTALES
26 373 463 984 154 786 154 786 154 413
27 6167 =————-656.574 154786 — 154413
o8 373 \/3(480)(0.85) % ——————— = 0.0024x 100 = 0.24 %
De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se 154786
29 500 o bre 2 N
30 500 selecciono el conductor calibre 2000 AWG RHW 90 Tabla 53. Tablero maquinaria de plasticos E-17 entre ejes E y
31 166 666 Tabla 52. Balanceo tablero maquinaria de vidrio E-16 entre 8.
32 500 cies CD v 6.7 Lugar Watts por #de Total
pes L LYo [ Contacto contactos
33 166 666 Circuito A B C .
Tratamiento 5500 2 11 000
34 36 667 1 373 P
de Plasticos 18 500 1 18 500
35 166 666 2 373
2 200 1 2 200
36 36 667 3 373
37 5 000 746 4 1492
4 373 132 000 2 264 000
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7 500 3 22 500 21 1833 3000 2 6 000
3000 2 6 000 22 1833 Sumatoria 325 692
Sumatoria 325 692 23 1833 Carga total 325 692W
Carga total 325 692W 24 2500 Tension 480 V
Tension 480 V 25 2500 Factor de Proteccion 0.85
Factor de Proteccion 0.85 26 2500
27 2500 [ 325692 874
1= 3262 0874 28 2500 V3(480)(0.85)
\/§(480)(0.85) 29 2500 De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se
De la tabla 310-15(B)(16) de la NOM-SEDE-2012 se 30 2500 selecciond el conductor calibre 1250 AWG TW 60°
selecciond el conductor calibre 1250 AWG TW 60° 31 6167
32 2500 Tabla 56. Balanceo tablero maquinaria de plésticos E-18 entre
Tabla 54. Balanceo tablero maquinaria de pasticos E-17 entre 33 6167 ejesDEy7-8.
ejesEy 7-8. 34 2500 Circuito A B C
Circuito A B C 35 6167 1 373
2 373 37 44000 3 373
3 373 38 44000 4 373
4 373 39 44000 5 373
5 373 40 44000 6 733
8 33 109186 109 186 108 813 2 Sl
9 373 109186 — 108813 10 733
10 733 % 109186 = 0.003x 100 = 0.3 % 11 373
11 373 12 1000
12 1000 Tabla 55. Tablero maquinaria de pasticos E-18 entre ejes D-E 13 1000
13 1000 y 7-8. 14 1000
14 1000 Lugar Watts por # de Total 15 1000
15 1000 Contacto  contactos 16 1000
16 1000 Tratamiento 5500 2 11 000 17 1000
17 1000 de PET 18 500 1 18 500 18 1833
18 1833 2200 1 2200 19 1833
19 1833 746 4 1492 20 1833
20 1833 132 000 2 264 000 21 1833
7 500 3 22 500
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22 1833
23 1833
24 2500
25 2500
26 2500
27 2500
28 2500
29 2500
30 2500
31 6167
32 2500
33 6167
34 2500
35 6167
36 44000
37 44000
38 44000
39 44000
40 44000
41 44000
TOTALES
109186 109186 108813
9o 2180~ 19813 _ 503y 100 = 0.3 %
°7 109186 B
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SIMBOLOGIA  NOMERE WATTS
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TABLERO E1 ZONA DE EMPLEADOS TRIFASICO 220V

TABLERO E2 CENTRO DE EDUCCACION BIFASICO 220V

TABLERO E3 OFICINAS TRIFASICO 220V

NOTAS
CIRCUITO | CANTIDAD | CARGA  |SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE CIRCUITO [CANTIDAD | CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE CIRCUITO [ CANTIDAD | CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE
o 1 120 120 120 054 X154 a 6 3 198 198 03 IX15A o 1 3 363 363 165 X154 SIMBOLOGIA  NOWERE WATTS
suspended 33
=] 2 120 2640 2640 12 X154 Q e 3 1056 1056 48 X154 =3 2 3 39 39 18 X154 3500lumens
PHILIPS Hich bay G10L LED 120
a 5 120 600 600 272 IX15A = 18 3 594 504 27 X15A a 3 3 198 198 09 IX15A T S be
o 2 120 240 240 1.09 X154 @ 6 3 198 198 03 X154 o 15 3 495 495 225 X154
PHILIPS RBX LED round high bay 159
s 6 120 70 720 327 X154 cs 4 120 12 132 06 X154 s 4 3 2 132 06 X154 20,0001umens
6 6 120 720 70 327 X154 s 6 3 198 198 03 X154 3 4 360 1440 1440 654 X204
=] 6 120 720 720 327 X154 a 35 3 1287 1287 585 X154 5 2 180 360 360 163 1X20A (H) CONTACTO SENCILLO 360
s 6 120 720 720 327 IX15A @ 2 3 66 66 03 IX15A ] 4 360 1440 1440 651 X204
T4 CONTACTO CON TIERRA AISLADA 250
© 4 120 480 480 218 X154 © 5 360 1800 1800 8.18 X204 o 2 360 720 720 3.27 X204
10 4 120 480 480 218 X154 cio 4 360 1440 140 654 X204 10 3 250 750 750 34 X204 , CONTACTO ALTO VOLTAYE .
cit 1 360 360 360 163 1X20A ci 2 720 720 720 327 X204 cit 2 250 500 500 227 1X20A
2 6 360 2160 2160 981 1X20A 2 1 250 250 250 113 1X20A 2 2 250 500 500 227 1X20A
€ # TABLERO Y SU NUMERO, VARIACION DE TAMARIOS
o3 4 250 1000 1000 454 X204 i3 1 250 250 250 113 X204 a3 6 250 1500 1500 651 X204
cu 8 180 1440 1440 654 1X20A ci4 4 180 720 720 327 1X20A cu 6 360 2160 2160 9.81 1X20 A = CABLEADO DE C
12400 4080 4240 4080 cis 1 250 250 250 113 X204 cis 8 250 2000 2000 9.09 X204 Sy 156400 bt o CONTACTOS
9159 2901 3076 3092 ci6 8 360 2880 2880 13.09 X204
SE DEBERA DE REVISAR LAS ESPECIFICACIONES DE CONEXION DE L0S
17 2 250 500 500 227 X204 EQUIPOS SEGUN EL FABRICANTE Y TOMAR LAS MEDIADAS NECESARIAS
- AL PROYECTO DE SER NECESARIAS
8 4 360 1440 1440 654 X204
17774 598 5976 5876
TABLERO E4 BODEGA DE MONTACARGAS BIFASICO 240V . N "
TABLERO E5 CUARTO DE MAQUINAS TRIFASICO 240V TABLERO E6 TALLER DE REPARACION BIFASICO 240V
CIRCUITO  [CANTIDAD | CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE
CIRCUITO ~ [cANTIDAD CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE CIRCUITO [ CANTIDAD | CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE
o 2 159 318 318 1325 X154
a 6 120 720 720 3 IX15A a 6 159 954 954 3975 X154
@ 8 240 1920 1920 8 1X20A
=3 1 33 462 462 1.925 IX15A =3 6 159 954 954 3975 X154
=) 3 240 720 720 3 1X20A
a 1 35 000 35000 35 000 145.83 1X 165 A a 1 500 500 500 208 X204
o 4 240 960 960 4 X204
i 1 35000 35000 35 000 145.83 1X 165 A o 1 500 500 500 208 X204
3918 1998 1920 s 1 35 000 35000 35 000 145.83 1X 165 A s 1 360 360 360 15 1X20A
c6 1 35000 35000 35 000 145.83 1X 165 A s 1 360 360 360 15 1X20A
a 1 35000 35000 35000 145.83 1X 165 A % 1 240 260 240 1 1X20A
@ 1 35 000 35000 35000 14583 X165 A s 1 240 240 240 1 1X20 A
© 1 35000 35000 35 000 145.83 1X 165 A 4108 2054 2054
ci0 1 35 000 35000 35 000 145.83 1X 165 A
ci 1 35000 35000 35 000 145.83 1X 165 A
2 1 35000 35000 35 000 145.83 1X 165 A
a3 1 35000 35000 35000 145.83 1X 165 A
cia 1 35000 35000 35000 145.83 1X 165 A
21182 141 182 140 000 140000
TABLERO E7 TABLERO INDUSTRIAL ZONA SEPARACION TRIFASICO 480V TABLERO E8 TABLERO INDUSTRIAL ZONA SEPARACION TRIFASICO 480V TABLERO E9 TABLERO INDUSTRIAL ZONA SEPARACION TRIFASICO 480V CROQUIS
CIRCUITO  [CANTIDAD | CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE QRCUITO  [CANTIDAD CARGA | SUMATORIA BALANCE nTENsIDAD | chBLE
CIRCUITO ~ [CANTIDAD CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE
o 1 1000 1000 1000 208 1X20A o 2 746 1492 1492 31 X204
a 1 1500 1500 1500 3.125 1X20A
@ 1 1000 1000 1000 208 1X20A @ 2 746 1492 1492 31 1X20A
Q 1 1500 1500 1500 3.125 1X20A
=) 1 1000 1000 1000 208 1X20A =) 2 746 1492 1492 31 X204
a 5 746 3730 3730 777 X204
o 4 746 2984 2984 621 X204 o 2 746 1492 1492 31 X204
i 3 746 2238 2238 466 X204
s 4 746 2984 2984 621 X204 s 2 746 1492 1492 31 X204
s 3 746 2238 2238 466 X204
s 4 746 2984 2984 621 1X20A s 2 746 1492 1492 31 X204
11206 3738 3738 3730 -
11952 3984 3984 3984 8952 2984 2984 2984 UBICACION

1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,

Marfi,
CENTRO DE RECICLAJE

[bTBu0
REYES GARCIA JUAN ANTONIO

Cuadro de cargas primera parte

REOTACION G
EN METROS 2019

ESCAA anve
| IEL-4




TABLERO E10 LUCES ZONA DE SEPARACION MANUAL TRIFASICO 220V

‘TABLERO E11 LUCES ZONA DE TRATAMIENTO TRIFASICO 220V

TABLERO E12 TABLERO INDUSTRIAL MAQUINAR[A DE PAPEL TRIFASICO 480V

NOTAS
CRCUITO ~ [CANTIDAD CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE CRQUITO  [CANTIDAD | CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE QRO [caNTIDAD CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE
SIMBOLOGIA  NOMBRE WATTS
a 9 159 1431 1431 65 X154 1 16 159 2544 2584 1156 1X15 A c 1 373 373 373 077 1X20A 3 H1UPs Mcosaare gen2 suspended 3
3500umens
a 9 159 1431 1431 65 X154 Q 16 159 2544 2504 1156 1X15 A 1 1633 1833 1633 381 X207 — T L .
16,000mens
a 9 159 1431 1431 65 X154 a 16 159 2544 2504 1156 1X15 A a 1 373 373 373 077 1X20A
4 9 159 1431 1431 65 1X15A =] 6 159 954 954 433 1X15A c4 1 1833 1833 1833 3.81 1X20A O PHILIPS RBX LED round high bay 159
20,0001umens
s 9 159 1431 1431 65 X154 s 5 159 795 795 361 X154 s 1 44000 44000 44000 91.66 X110A
=3 9 159 1431 1431 65 IX15A <3 5 159 79 795 361 1X15A =3 1 1833 1833 1833 381 1X20A ﬂ)
CONTACTO SENCILLO 380
a 9 159 1431 1431 65 X15A ] 17 159 2703 2703 1228 X154 52 1 44000 44000 44000 91.66 IX110A
5] 9 159 1431 1431 65 X154 =3 17 159 2703 2703 1228 X154 I3 1 44 000 44 000 44000 91.66 X110 QW CONTACTO CON TIERRA AISLADA 0
5 9 159 1431 1431 65 X154 © 17 159 2703 2703 1228 X15 A © 1 44000 44000 44000 91.66 X110A
co w | 150 150 2 | wsa cio v | ® o 03 wa | i cio I T T w0 e | aon ’ conTACro aTo votTAse wans
i 10 159 1590 1590 7.2 X154 cit 17 159 2703 2703 1228 X154 ci 1 44000 44000 44000 91.66 X110A
2 10 159 1590 1590 2 X15A 2 17 159 2703 2703 1228 X154 270 245 90206 90206 89833 €4 TABLERO Y SU NOVERO, VARIACION DE TAWAROS
a3 10 159 1590 1590 2 X154 s 7 159 2703 2703 1228 X154
m——CA5LEADO D CIRCUITO LUMINARIAS
cia 10 159 1590 1590 .2 X154 i 7 159 2703 2703 1228 X154
cis 10 159 1590 1590 7.2 X154 cis 17 159 2703 2703 12.28 1X15 A TABLERO ELS METALES TRIFASICO 480V @R CH5LEADO DE CIRCUITO CONTACTOS
ci6 10 159 1590 1590 7.2 X15A ci 17 159 2703 2703 12.28 X15 A SE DEBERA DE REVISAR LAS ESPECIFICACIONES DE CONEXION DE L0S
QRO [cANTIDAD CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE B R B O O LS
a7 10 159 1590 1590 7.2 X154 c 17 159 2703 2703 1228 X154 AL PROYECTO DE SER NECESARIAS
1 1 373 373 373 078 X207
cis 10 159 159 1590 2 X15A cis 17 159 2703 2703 1228 X154
1 373 373 373 078 X207
ci 4 159 636 636 289 X15A cis 17 159 2703 2703 1228 X154
a 1 73 73 73 078 X207
= 3 159 477 a7 216 X15A =) 7 159 2703 2703 1228 X154
o 1 73 73 73 078 X207
=1 3 159 477 a7 216 X154 =) 7 159 2703 2703 12.28 X154
s 1 500 500 500 104 1X20A
30 369 9669 9540 9540 [=3) 4 159 63 636 289 1X15 A
s 1 44 000 44 000 44000 91.66 X207
@ 7 159 1113 1113 505 X154
< 1 500 500 500 104 X110
=] 6 159 954 954 433 X154
=3 1 44 000 44 000 44000 91.66 X110
53424 17649 17967 17808
© 1 500 500 500 104 X207
cio 1 44000 44000 44 000 91.66 X110 A
ci 1 44000 44000 44000 91.66 X110
12 1 500 500 500 104 1X20A
i3 1 44 000 44 000 44000 91.66 X110 A
cia 1 500 500 500 104 X207
TABLERO E13 TABLERO INDUSTRIAL MAQUINARIA DE CARTON TRIFASICO 480V ‘TABLERO E14 TABLERO INDUSTRIAL MAQUINARAA DE TETRAPACK TRIFASICO 480V cs 1 44 000 44 000 44000 91.66 1X 110 A
ci6 1 500 500 500 104 X207
CIRQUITO ~ [CANTIDAD CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE QRCUITO  [CANTIDAD | CARGA | SUMATORIA BALANCE INTENSIDAD | CABLE
7 1 53333 53333 53333 11111 X 125A
c 1 373 373 373 077 X207 1 1 373 373 373 077 1X20A
cis 1 53333 53333 53333 11111 X125A
Q 1 1633 1633 1833 381 X207 Q 1 1633 1833 1633 381 1X20A
ci9 1 373 373 373 078 1X20A
a 1 373 373 373 077 X207 a 1 373 73 373 077 1X20 A
0 1 53333 53333 53333 11111 X 125A
o 1 1633 1633 1633 381 1X20A o 1 1833 1833 1633 381 1X20A
a1 1 373 373 73 078 X207
s 1 44000 44000 44000 91.66 X104 s 1 44000 44000 44000 91.66 X110
@ 1 73 73 E] 078 X207
s 1 1633 1633 1633 381 X207 s 1 1633 1833 1633 381 1X20A
@ 1 6167 6167 6167 1285 X204
4 1 44000 44000 44000 91.66 X104 o 1 44 000 44 000 44000 91.66 X110
=] 1 73 73 73 078 X207
=3 1 44000 44000 44000 91.66 X104 =3 1 44000 44 000 44 000 9166 X110 A
as 1 6167 6167 6167 1285 1X20 A
© 1 44000 44000 44000 91.66 IX110A © 1 44000 44 000 44000 91.66 X104
=] 1 373 373 373 078 X207
cio 1 44000 44000 44000 91.66 X110A 10 1 44000 44 000 44000 9166 X110 A
(o2 1 6167 6167 6167 1285 1X20A CROQUIS
ci 1 44000 44000 44.000 91.66 IX110A cu 1 44 000 44000 44 000 91.66 X110
a8 1 73 73 E] 078 X207
270245 90206 90206 89833 270245 90 206 90206 89833
s 1 500 500 500 104 X207
= 1 500 500 500 104 X207
=1 1 166 66 16 66 16 666 397.22 X350 A
=3 1 500 500 500 104 1X20 A
[=3) 1 166 666 16 66 16 66 397.2 1X 350 A
= 1 36 67 36 67 36 667 7639 1X85 A
as 1 16 666 16 666 166 666 347.22 X350 A UBICACION
a6 1 36 667 36 667 36 667 7639 1X85 A 1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,
Marfil, i
=3 1 5000 5000 5000 1041 X207 CENTRO DE RECICLAJE
= 1 36 67 36 667 36 67 7639 1X85 A
ZEUS
=] 1 5000 5000 5000 1041 1X20A REYES GARCIA JUAN ANTONIO
a0 1 367 367 367 077 1X20A
Cuadro de cargas segunda parte
cat 1 367 367 367 077 X207 — —
() 1 367 367 367 077 1X20A EN METROS 2019
1076 830 359192 359 192 358 445 B cuve
"7 IEL-5




NOTAS

SIMBOLOGIA  NOWERE WATTS

[ PHILIPS Microsaquare gen2 suspended i
3500lumens

[ rruessin by croien 120
16,0000umens

‘TABLERO E16 VIDRIO TRIFASICO 480V

TABLERO E17 PLASTICOS TRIFASICO 480V

TABLERO E18 PLASTICOS TRIFASICO 480V

PHILIPS REX LED round high bay 159
T e N BT e e Jom | [ o | o oo s N e T o o |8 O mom
LE
1 1 373 373 373 078 1X20A 1 1 373 373 373 078 1X20A ca 1 373 373 373 078 X204
a 1 373 373 373 078 1X20 A = 1 373 373 373 078 1X20 A a 1 373 373 373 078 1X20A
TA CONTACTO CON TIERRA AISLADA 20
o 1 373 373 373 078 1X20 A o 1 373 373 373 078 1X20 A @ 1 373 373 373 078 X204
s 1 373 373 373 078 1X20 A s 1 7 373 373 078 1620 A s 1 373 373 373 078 X207 CONTACTO ALTO VOLTAJE -
53 1 500 500 500 104 1X20 A 5 1 73 753 733 152 1X20 A & 1 733 733 73 152 X207
< 1 373 373 373 078 1X20A < 1 373 373 373 078 1X20A a 1 373 373 373 078 X204
£ # TABLERO Y SU NUMERO, VARIACION DE TAWAFIOS
@ 1 500 500 500 104 1X20 A @ 1 73 733 733 152 1X20A @ 1 733 733 73 152 X204
© 1 373 373 373 0.78 1X20 A «© 1 373 373 373 0.78 1X20A 9 1 £l £ £zl 078 1X20A = CABLEADO DE CI
ci0 1 500 500 500 104 1X20 A 1o 1 73 733 73 152 1X20 A cio 1 733 733 733 152 X207 iy 516400 0t CircuITo CoNTACTOS
cit 1 373 373 373 078 1X20A cut 1 73 373 373 078 1X20 A ci 1 373 373 373 078 X204
SE DEBERA DE REVISAR LAS ESPECIFICACIONES DE CONEXION DE 10
i 1 1000 1000 1000 208 1X20 A 2 1 1000 1000 1000 208 1X20 A i 1 1000 1000 1000 208 X207 EQUIPOS SEGUN EL FABRICANTE Y TOMA
AL PROYECTO DE SER NECESARIAS
i 1 2500 2500 2500 52 1X20A o3 1 1000 1000 1000 208 1X20 A a3 1 1000 1000 1000 208 X204
ci4 1 1000 1000 1000 208 1X20A 4 1 1000 1000 1000 208 1X20A ci4 1 1000 1000 1000 208 1X20A
cis 1 2500 2500 2500 52 1X20A cis 1 1000 1000 1000 208 1X20 A cis 1 1000 1000 1000 208 X204
ci6 1 1000 1000 1000 208 1X20 A ci6 1 1000 1000 1000 208 1X20 A ci6 1 1000 1000 1000 208 X204
c 1 2500 2500 2500 52 X207 7 1 1000 1000 1000 208 1620 A 7 1 1000 1000 1000 208 X204
cis 1 12333 12333 12333 2569 1X30 A ci8 1 1633 1833 1633 382 1X20 A cis 1 1833 1833 1833 382 X207
cis 1 12333 12333 12333 2569 1X30 A 19 1 1633 1833 1633 382 1X20 A cs 1 1833 1833 1833 382 X204
= 1 12333 12333 12333 2569 X304 0 1 1633 1833 1633 382 1X20 A @ 1 1833 1833 1833 382 X208
Q1 1 12333 12333 12333 2569 1X30 A Q1 1 1833 1633 1833 382 1X20 A a1 1 1633 1633 1833 382 X204
5] 1 12333 12333 12333 2569 1X30 A @ 1 1633 1633 1833 382 1X20 A @ 1 1633 1633 1833 382 X207
5] 1 12333 12333 12333 2569 1X30 A =5 1 1633 1633 1633 382 1X20 A 5] 1 1833 1833 1833 382 X204
=2 1 125000 125000 125000 260.41 1X 280 A =2 1 2500 2500 2500 52 1X20 A =2 1 2500 2500 2500 52 X207
s 1 125000 125000 125 000 260.41 1X280 A s 1 2500 2500 2500 52 1X20 A s 1 2500 2500 2500 52 X204
=] 1 125000 125000 125000 260.41 1X280 A @6 1 2500 2500 2500 52 X204 = 1 2500 2500 2500 52 X204
463 985 154 786 154 786 154413 7 1 2500 2500 2500 52 1X20 A @ 1 2500 2500 2500 52 X208
= 1 2500 2500 2500 52 1X20 A =) 1 2500 2500 2500 52 X204
@9 1 2500 2500 2500 52 X204 = 1 2500 2500 2500 52 X207
a0 1 2500 2500 2500 52 1620 A = 1 2500 2500 2500 52 X207
= 1 6167 6167 6167 1285 1X20 A a1 1 6167 6167 6167 1285 X207
@ 1 2500 2500 2500 52 1X20 A @ 1 2500 2500 2500 52 X208
=) 1 6167 6167 6167 1285 1X20 A =) 1 6167 6167 6167 1285 X207
= 1 2500 2500 2500 52 1X20 A a4 1 2500 2500 2500 52 X204
= 1 6167 6167 6167 1285 1X20 A =3 1 6167 6167 6167 1285 X204
= 1 44000 44000 44000 91.66 1X95 A =3 1 44000 44 000 44000 91.66 1X95 A
= 1 44000 44000 44000 9166 1X95 A a7 1 44000 44 000 44000 91.66 1X95 A
=1 1 44000 44000 44000 91.66 1X95 A =] 1 44000 44000 44000 91.66 X95 A
CROQUIS
=) 1 44000 44000 44000 91.66 1X95 A =3 1 44000 44 000 44000 91.66 1X95 A
ca0 1 44000 44000 44000 91.66 1X95 A c 1 44000 44 000 44000 91.66 1X95 A
ca1 1 44000 44000 44000 91.66 1X95 A ca1 1 44000 44 000 44000 91.66 1X95 A
327185 109 186 109 186 108813 327185 109186 109 186 108813

R LAS MEDIADAS NECESARIAS

UBICACION

1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,

Marfi,
CENTRO DE RECICLAJE

[bTBu0

REYES GARCIA JUAN ANTONIO

Cuadros de cargas tercera parte

REOTACION TG
EN METROS 2019
ESCAA anve

"7 IEL-6 |




A 1A A 24
22— —O—\2r2— —O—\2r2— T P

154 24 154
| o Shn | o BA o, o 8 24 NOTAS
2\ 2¢12 2 \_2#10 + 1#12d 2 \2#12. L N2#10 + 1#12d
54 204 54
| o 8h | 200 it o 8% 24 SMBOLOGIA  NOMBRE aTTS
I o= G— o Nosi0+ 14120 3 PHILIPS Microsquare gen? suspended »
s . i3 on f 3500umens
IR YRR LceNor10+ 16120 fceNor2— fcaN"2#10 + 14120 | — Y 120
154 54 Lion | 16,000umens
s N o Dwa—
212 c 2012 o Nav1+ 142

PHILIPS REX LED round high bay 159

o g O - |
s

204
{c6—\-2#10 + 1#12d

15A
b Nos12—

5A 15A
f—o—o#2 — f—o—o#12

1104
5a A 151 o Coen s 1eas P wmaosoao
f=Cc3—2#3/0 + 1#2/0d 10A
[ s ~osi2—
e N e1+ 1620
165A
154 X 15A )TA CONTACTO CON TIERRA AISLADA
o e €0 e L e n
165A *7
15A 154
f—C5—\2#3/0 + 1#2/0d 110A
et Do — 0+ 1721 e ~Dsa— Lo 8% e ? CONTACTO ALTO VOLTATE VARIABLE
165A
204 b 154
e X204 19120 e 2e30 £ 122009 Fenas— Lo R+ 1r20

TABLERO DE

2406
DISTRIBUCION
30

1654
fo—N2#30 + RA # 0 i
N 2#3/0 + 1#2/00 Lo Nos2 .4 TABLERO Y SU NOMERO, VARIACION DE TAMAROS

04
f—C12-2#10 + 1#12d 2000 AWG

204 "TABLERO DE 165A 154
fcis Nov104 16120 DISTRIBUCION | 082430 + 14204 e Nosm— (—— CA5.5400 DE CIRCUITO LUMINARIAS
1654
204 Lo o304 154 204 &
Lc1a N'o#10 + 14124 Co—"\=2#83/0 + 1#2/0d [ e R0 a0 s s120 [Py, C/.5.6400 DE CIRCUITO CONTACTOS

165A

f—c10\"2#3/0 + 142/0d 15A 24 SE DEBER DE REVISAR LAS ESPECIFICACIONES DE CONEXION DE L0S
fc1s—-2¢12— f-C—\-2#10 + 1#12d EQUIPOS SEGUN EL FABRICANTE Y TOMAR LAS MEDIADAS NECESARIAS

1650 AL PROYECTO DE SER NECESARIAS

b1 NT24300 + 142100

154 204
N fcie w2 Fo N0+ 14120
o o
5 fctaN24300 + 142/00 e NDsa— foCa10 + 14120
o2 — 15a 58 10A
—=C13—"\2#3/0 + 1#2/0d
15A
fcia w2 fcs\2e1+ 1620
Fa o 4 o -
e 200 120 fcie Nos12— { oo N\oe10+ 14120

P
10 AWG ['INTERRUPTOR

15A 10A
TABLERO DE 154
oISTRIBUAON | |5z — ez ari2— o as1s 10
2] 154 5a oA
15A —Cl—\2#12 — L ., — b8 \_2#1 + 1#2d
Fcs RDorz— o ST e POT -
110A
5A o R oo NDos1+ 1020
—o—2#12 — 20A 110A
=3 2#10 + 1#12d b—c10\_2#1 + 1#2d

15A
b N\2#12__

204 110A
e 2410 + 1#12d Lcti2#1 + 1#2d

28 154
e Nosi0+ 181
ACOMETIDA DE CFE 0+ 1#12d —C\or—

24
SUBESTACION ELECTRICA f—C5—\2#10 + 1#12d

204 154
f—c10N\_2#10 + 1#12d o N s —

204
f—C6—\2#10 + 1#12d

[ TRANSFORMACION [ MODULO DE MGDULO DE | MODULO DE | 24 154
DE CORRIENTE | MEDICION _ DISTRIBUCION| INTERUPCION fc1N\2¢10 + 14120 on [ca Nosn_ on
2A fc—2#10 + 1120 154 —Cl—\2#10 + 14124
f=C12—\2#10 + 1#12d 208 f—Ca—\2#12 — 204
LA Lca 2410 + 14124 15A f—C—\-2#10 + 1#12d
fcin Nov10+ 16120 fos w2 on
04 5A L Nok10+ 14120
f—C14-\2#10 + 1#12d f—=C6—\2#12 —

24 nA
—Cl—\2410 + 1#12d fca—2#10 + 18120

204 15A
Lc1s-\2#10 + 1#12d f—o—ae12

110A
s N2#1+ 1420

24
f—C—\2#10 + 1#12d 15A
- s w2 on
154 24 QA
—Cl—\2#12 — W 23 # 15A {—C6—\-2#10 + 1#12d
c 2#10 + 1#12d [ o S 2
154 20a 1.
Lo N [ e N 15A fc7—2¢1 + 1r2d
Ca\2#10 + 1#120 o 8% o
154 2 e
o B W, 73 f—C5—\2#10 + 1#12d 15A -8 \2#1 + 1#2d
e — oA
154 20 O \2#1 + 142
e N2 L - 54 =
o \2#10 + 1#120 e 8% o
54 [cie
s No#2 15A Clo—"\-2#1 + 1824 CROQUIS
ine TABLERO DE 204 Q8 o= -2#2— wa
DISTRIBUCION | |_c6—No2#10.+ 1#124 [O e e 15 Lcu—e1+ 120
B f—c1ao#12 —

TABLERO DE

24
204 e 2#10 + 1#124 40 AWG
=G 2#10 + 1#12d 15A
04 e —
204 b Nor10+ 1#120
e N2#10 + 14124 QA
204 f—ci6\2#12
20A f—Ca—\2#10 + 1#12d
o N\_2#10 + 1#12d

154

204 ez N2s12—

204 Lcs N 2#10 + 1#12d
—C10-2#10 + 1#12d

154
f—c1s—2s12 — 2
L 15A UBICACION
Fc1i"2#10 + 12120
24 e w2 — .
04 O \2#10 + 1#120 o CONTINUAEN TEL 1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,
|=C12-\-2#10 + 1#12d i
o R0+ o1 [ — i
24 [ +
e o104 14120 154 CENTRO DE RECICLAJE
24 e Nos2
b Nos10+ 1e120 eV

24
f—C14-_2#10 + 1#12d

154 REYES GARCIA JUAN ANTONIO
b—C2\2#12 —

204
e 2410 + 1#12d

204
fc15\2#10 + 1#12d

154 Diagrama Unifilar primera parte
24 o Nawi2— g p P
2{:; —C5—\2#10 + 1#12d 15a 'ACOTACION FECHA
[c16 N\"2#10 + 14120
24 Lo o — EN METROS 2019
Loe o104 16120

24
b—C17-2#10 + 1#12d ESCALA CLavE

IEIS. 1 IEL-7




ACOMETIDA DE CFE

SUBESTACION ELECTRICA

| TRANSFORMACION
DE CORRIENTE

‘CONTINUA DEL PLANO IEL-

MODULO DE MODULO DE —TMODULO DE
FMgmacN wmsmmuﬂoqlmskumm

2000 AWG

A

—Cl—\2#10 + 1#12d
04

2410 + 14120
04

i N2#10+ 1#120
204

f—ca—2#10 + 14120
04

b5 \2#10 + 1#12d
110A

f—ce— 241+ 1424
04

07— \2#10 + 1#12d
110A

f—caN\2#1+ 172
204

f—Cco—\2#10 + 1#12d
110A

fcio2#1 + 1220
10A

f—C11-\2#1 + 1#2d
204

fc1-2#10 + 1#12d
110A

f—C13\2#1 + 1#2d

04
—C14-\2#10 + 1#12d

110A
15 N\2#1 + 1724 1250 AWG
04
f—C16-\2#10 + 1#12d
125A
fc12—X2#1/0 + 1214
125A
—c18-\2#1/0 + 1#1d
24
fci92#10 + 1#12d
125A
=20\ 2#1/0 + 1#1d
A
b—C21-\2#10 + 1#12d
24
22 2#10 + 1#12d
04
b—c23\2#10 + 1#12d
24
24 2#10 + 1#12d
204
—c25-\2#10 + 1#12d
24
f—c26-2#10 + 1#12d
204
b—C27-\2#10 + 1#12d
A
f—C28—\2#10 + 1#12d
24
=20 \2#10 + 1#12d
04
b—C30-\2#10 + 1#12d
350A
f—C31-2#600 + 145000
04
—C32-\2#10 + 1#12d
350A
f—C33-2#600 + 145000
8A
—C34-\2#3 + 1#4d
350A
f—c35-\2#600 + 1#500d
8A
f—C36—\2#3 + 1#4d
A
f—=C37—\2#10 + 1#12d
8A
f—c38\2#3 + 1#4d
04
f—C30\2#10 + 1#12d
24
f—ca0-2#10 + 1#12d

04
—C41-\2#10 + 1#12d

24
Lcao#10 + 14120

TABLERO DE
DISTRIBUCION
El6

24

—C1—\2#10 + 1#12d.
04

b—C—\2#10 + 1#12d
204

G210 + 1#12d
04

f—ca— 2410 + 14120
204

b5 N_2#10 + 14120
04

f—ce—N\"2410 + 1#12d
204

b—C7—\2#10 + 1#12d
204

{8 2#10 + 1#12d
204

f—Co—\2#10 + 1#12d
204

fc10-2#10 + 1#12d
204

b—C11-2#10 + 1#12d
204

f—c122#10 + 1#124
204

b—C13-\2#10 + 1#12d
204

—C14-2#10 + 1#12d
204

f—c15 210 + 14120
204

f—C16—\2#10 + 1#12d
204

fc12\2#10 + 1#12d
A

f—c18-\_2#8 + 1#10d
04

{1 2¢8 + 1#10d
04

f—c20-\_2#8 + 1#10d
204

f-c21 248 + 1#10d
04

f—c22-\o#8 + 1#10d
A

f—C23\2#8 + 1#10d
280A

{24 2400 + 1#3500

204
f—C25—\_2#400 + 1#350d

20A
Loc26-2#400 + 1#3500

24
—Cl—\2#10 + 1#12d
A
b2\ 2#10 + 1#12d
A
b3 \2#10 + 1#12d
04
f—ca—2#10 + 14120
04
b5 \2#10 + 1#12d
204
f—co—2#10 + 14120
A
07— \2#10 + 1#124
24
fca—2#10 + 1#12d
04
f—Cco—\2#10 + 1#12d
24
fc10-2#10 + 1#12d
204
b—C11-\2#10 + 1#12d
24
fci-0#10 + 1#12d
24
—C13\2#10 + 1#12d
04
f—=C14—\2#10 + 1#12d
24
—C15-2#10 + 1#12d
04
f—C16—\2#10 + 1#12d
24
fc122#10 + 1#12d
204
f—c18-\2#10 + 1#12d
24
fc1o %10 + 1#12d

204
b—c20\2#10 + 1#12d

204
1250 AWG 1 2#10 + 1#12d

“TABLERO DE
DISTRIBUCION 20
=22\ 2#10 + 1#12d
A
b—c23\2#10 + 1#12d
24
f—c2a2#10 + 14124
04
—c25-\2#10 + 1#12d
24
f—c26-2#10 + 1#12d
204
b—C27-\2#10 + 1#12d
24
f—c8 %10 + 1#12d
204
—c20-\2#10 + 1#12d
A
b—C30\2#10 + 1#12d
24
{31 2#10 + 14124
04
—C32-\2#10 + 1#12d
24
fc3 %10 + 14124
04
—C34-\2#10 + 1#12d
24
fc3s N 2#10 + 1#12d
%A
—c36—\2#2+ 1#3d
%A
f—c37—\2#2+ 1#3d
%A
f—c3e\2#2+ 1#3d
%A
f—c30\2#2+ 1#3d

%A
f—caN2#2+ 1434

%A
Lca1-\o#2+ 1430

1250 AWG

“TABLERO DE
DISTRIBUCION

204
—CI—\2#10 + 1#12d
24
b2\ 2#10 + 1#12d
204
—C3—\2#10 + 1#12d
24
2410 + 14120
204
b5 2410 + 14120
204
f—c6—\2410 + 1#12d
204
07— \2#10 + 1#12d.
204
fca—2#10 + 1#12d
24
o \2#10 + 1#12d
204
fc10--2#10 + 1#12d
24
b—C11-2#10 + 1#12d
204
fc12-2#10 + 1#124
24
—C13-\2#10 + 1#12d.
204
f—=C14—\2#10 + 1#12d
204
—C15-\2#10 + 1#12d
204
f—c16-\2#10 + 1#12d
204
fc17-2#10 + 1#12d
24
f—C18-\2#10 + 1#12d
204
fc19\-2#10 + 1#124
204
f—C20- 2410 + 1#12d
204
LC1-\2#10 + 1#124
204
€22\ 2#10 + 1#12d.
204
232410 + 14120
24
f—c2a2#10 + 1#12d
204
25 N\_2410 + 14120
204
f—c26\2#10 + 1#12d
204
—C27-\2#10 + 1#12d
204
-8 2#10 + 1#124
204
f—C20- 2410 + 1#12d
204
f—c30- 2410 + 14120
204
{31\ 2#10 + 1#12d
204
£32—\-2#10 + 1#12d
204
fc33\2#10 + 1#12d
24
f—C34-\2#10 + 1#12d
204
fc3s\2#10 + 1#12d
%A
—C36—\2#2+ 1#3d
%A
f—c37—\2#2+ 1#3d
%A
f—c3e 22+ 1#3d
%A
3o 22+ 1430

%A
f—caoN2#2+ 1430

%A
Lcar\2¢2+ 1430

NOTAS

SIMBOLOGIA  NOWBRE WATTS
PHILIPS MicroSquare gen? suspended E
3500lumens

PHILIPS High bay G10L LED. 120
000umens

CONTACTO SENCILLO. 360
‘CONTACTO CON TIERRA AISLADA

PHILIPS REX LED round high bay 159
20.000umens
9"
” CONTACTO ALTO VOLTAXE VARIABLE
£ # TABLERO Y SU NUMERO, VARIACION DE TAMAWOS
—a— C}515A00 DE CIRCUITO LUMINARIAS

Py 3515400 DF CIRCUITO CONTACTOS

SE DEBERA DE REVISAR LAS ESPESIFICACIONES DE CONEXION DE LOS
EQUIPOS SEGUN EL FABRICANTE Y TOMAR LAS MEDIADAS NECESARIAS
AL PROYECTO DE SER NECESARIAS
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UBICACION
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SIMBOLOGIA  NOMBRE WATTS
| PHILIPS Microsauare gen? suspended 3
35001umens

— e 120
0

16,0001umens

PHILIPS REK LED round high bay 159
000lumens

CONTACTO CON TIERRA AISLADA

CONTACTO ALTO VOLTAJE VARIABLE

ﬂm

£ # TABLERO Y SU NUMERO, VARIACION DE TAMAROS

{—Ca— C5LEADO DE CIRCUITO LUMINARIAS

Gy 1515400 0% CIRCUITO CONTACTOS

SE DEBERA DE REVISAR LAS ESPECIFICACIONES DE CONEXION DE LOS
EQUIPOS SEGUN EL FABRICANTE Y TOMAR LAS MEDIADAS NECESARIAS
ALPROYECTO DE SER NECESARIAS

PANEL SOLAR DE 1.5M X 65M POTENCIA DE 150W (VER FICHA
TECICA DEL PRODUCTO)
AHORRO APROXIMADO 87.000W

CROQUIS

G

400 AWG”

400 AWG

CTTTOTTTY

lcarga

Baja a regulador de - | ——

UBICACION

20/00

1.5km Carretera sin nombre al vertedero municipal,

H

c

EDAL ARTIFICIAL

Mari,
CENTRO DE RECICLAJE

DIBUI0"
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MANGUERRA CONTRA INCENDIO DE
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@ EXTINTOR TIPO ABC @15M

TOMA SIAMESA DE 64MM COPLE
MOVIBLE Y TAPON MACHO,
EQUIPADAS CON VALVULAS DE NO
RETORNO A UN METRO DE ALTURA
'SOBRE EL NIVEL

LA TUBERIA DE TRONCAL PRINCIPAL DE 75MM LOS
RAMALES SECUNDARIOS SON DE 51MM Y LAS
DERIVACIONES DE SALIDAS DE HIDRANTE SERAN DE

LA CISTERNA CONTRA INCENDIO CUENTA CON 51,2001
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-GABINETE METALICO PARA ADOSAR DE 32°X24°X7
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ROJO SECADO A LA ESTUFA , MARCO ENCHAPADO EN

ACERO INOXIDABLE SIN PINTAR

-VALVULA ANGULAR DE BRONCE TIPO GLOBO DE 1 1/2
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-MANGUERA DE NYLON DE 1 1/2"LONA O FIBRA

SINTETICA DE 30m DE LONGITUD CON SU

RESPECTIVO ACOPLE DE BRONCE

-PITON DE BRONCE 1 1/2"CON DOBLE EFECTO:
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-NIPLE DE UNION EN BRONCE 1 1/2

-PORTAMANGUERA TIPO RACK GIRATORIO
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@ EXTINTOR TIPO ABC @15M
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EQUIPADAS CON VALVULAS DE NO
RETORNO A UN METRO DE ALTURA
SOBRE EL NIVEL

CIRCUNFERENCIA DE 30M DE
MANGUERRA CONTRA INCENDIO DE
38MM DE MATERIAL SINTETICO

LA TUBERIA DE TRONCAL PRINCIPAL DE 75MM LOS
RAMALES SECUNDARIOS SON DE 5IMM Y LAS
DERIVACIONES DE SALIDAS DE HIDRANTE SERAN DE

LA CISTERNA CONTRA INCENDIO CUENTA CON 51,2001

=

GABINETE DE AGUA CONTRA INCENDIO

-GABINETE METALICO PARA ADOSAR DE 32°X24"X7

PINTADO CON PINTURA ANTICORROSIVA DE

BIOCROMATO DE ZINC Y ACABADO CON ESMALTE

ROJO SECADO A LA ESTUFA , MARCO ENCHAPADO EN

ACERO INOXIDABLE SIN PINTAR

-VALVULA ANGULAR DE BRONCE TIPO GLOBO DE 1 1/2
Y 300 PSI.

-MANGUERA DE NYLON DE 1 1/2"LONA O FIBRA

SINTETICA DE 30m DE LONGITUD CON SU

RESPECTIVO ACOPLE DE BRONCE
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CROQUIS

UBICACION

1.5 km Carretera sin nombre al vertedero municipal,
Marfi, jt

CENTRO DE RECICLAJE

DTB010
REYES GARCIA JUAN ANTONIO

Instalacién de Emergencia Area de Empleados

ACOTRCION =0
EN METROS 2019
ESCALA e

1:200

IEM-3




= = L 5
_ 6\LL . 7\L - - S\L - B\ 9\\
o \ _ - \ ~— T\
- ~
10.00 _ 10.00 10.00 ~
~
015 343 0.15 343 0.15 343 0.15 3.43 0.15 343 0.16
p - 1
A F P — == — = S = — I GABINETE CONTRA INCENDIO
E P | }
e Oficina de Recursos Oficina de Produccion oficina de Calad Oficina % +‘ DISPOSICION DE EQUIPO
- Humenas Ofcinsde Ecucackén ficna de Cald Drectr el oo o
v Ambiental planta ANGULAR DE 1172
/ Archivero SNTENA 0F 1172 & peRnos DE O
. o
/ b L |
p = i
\ X | e,
> AN ‘ % | | (GABINETE EMPOTRADO
AN 5 b - i
g = / ! B HE=—
S b % Vi N % E T r A AR
- ;. y
© / N = MARCO METALICO CoN
© / \ PUERTA DE VIDRIO
@ J fcs =
G / =
¢ O O A I O R s ‘ ‘
/] N seccion unTeRaL
2 9 ] N Secretaria rincpal ELEVACION GABINETE CONTRA INCENDIO
i i i Il
/ Cuarto de A Recepcién +
/ Servidores N I | L ‘Qo—{ ‘ L
/ o - - - o Cubiculos o — T T T ‘  —pra— .
/ N 4 +
5.00
/ § N ’% Oficina de Contabilidad
/ %,
AN
/ 3 ° LLAVE SIAMESA
o %
8 .
© / Sala de Espera K3 ) WAV GLog0
/ N WEny
w0
@ N
N
I N
J— ’ J— J— T p— p— N + N N p—
=== ; ;
| > gEEEERE
| - N . | |
@
ey | _ m
o =) l Sala de Juntas T i i f Comedor
S
w }
- |
~ I I} i
I | ! | sontares | i
| i 1 > IRE i
f - \ HLr L] T
™ p— T— p— p— p— — p— p— p— h
3 X £3

%

NOTAS

\ CIRCUNFERENCIA DE 30M DE
\ MANGUERRA CONTRA INCENDIO DE

38MM DE MATERIAL SINTETICO
(E ) EXTINTOR TIPO ABC @15M
TOMA SIAMESA DE 64MM COPLE
MOVIBLE Y TAPON MACHO,
EQUIPADAS CON VALVULAS DE NO

RETORNO A UN METRO DE ALTURA
SOBRE EL NIVEL

LA TUBERIA DE TRONCAL PRINCIPAL DE 75MM LOS
RAMALES SECUNDARIOS SON DE 51MM Y LAS
DERIVACIONES DE SALIDAS DE HIDRANTE SERAN DE

LA CISTERNA CONTRA INCENDIO CUENTA CON 51,200L

GABINETE DE AGUA CONTRA INCENDIO

-GABINETE METALICO PARA ADOSAR DE 32°X24"X7"

PINTADO CON PINTURA ANTICORROSIVA DE

BIOCROMATO DE ZINC Y ACABADO CON ESMALTE

ROJO SECADO A LA ESTUFA , MARCO ENCHAPADO EN

ACERO INOXIDABLE SIN PINTAR

-VALVULA ANGULAR DE BRONCE TIPO GLOBO DE 11/2
Y 300 PSI.

-MANGUERA DE NYLON DE 1 1/2"LONA O FIBRA

SINTETICA DE 30m DE LONGITUD CON SU

RESPECTIVO ACOPLE DE BRONCE

-PITON DE BRONCE 1 1/2"CON DOBLE EFECTO:

CHORRO Y NIEBLA
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12. Estimacion del costo de la obra

Tabla 57. Estimacién de costos

Partida

Acabados

149

Concepto

Suministro y colocacién de piso 100% permeable de 6 cm de espesor, reforzado mediante dentellon lateral en
ambos sentidos, Se consideraran los trabajos de: 1) Trazo y nivelacion del eje de los elementos con aparatos
2) Ejecucion de trabajos de excavacion manual y/o maquinaria en la caja de 16 cm. de profundidad. 3)
Ejecucion de trabajos de conformacion y compactacion de la capa subrasante. 4) Suministro y colocacion de
cimbra exterior metalica recuperable. 5) Suministro y colocacién de cimbra ciega no recuperable a base de
lamina de triplay de 9mm de espesor con peralte de 10 cm. 6) Relleno con gravilla de 3/4" de didametro,
compactado por medios mecéanicos con un espesor promedio de 10 cm. 7) Elaboracion de concreto 100%
permeable con una resistencia minima de f c= 250 kg/cm?2, colado en sitio utilizando grava de 3 a 9 mm,
cemento tipo 1, agua y aditivo para concreto 100% permeable. 8) Cortes de juntas de dilatacién a 1/3 de del
espesor con cortadora de disco para concreto. 9) Suministro y aplicacion de imprégnate por aspersion.
Mosaico terrazo, de 40cm x 40cm grano 912 asentado con mortero cemento - arena. Incluye: mano de obra,
herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Azulejo texturizado, de 33cm x 33cm Modelo Niza, Marca Interceramic, con pegazulejo y lechereada con
cemento blanco. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Malla metélica de acero inoxidable. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Alfombra marca Tersa, con bajo alfombra de polypad. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo, acarreos,
limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Piso de resina epdxica autonivelante modelo Trafficote. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo, acarreos,
limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Piso de resina epdxica autonivelante modelo TPM 118. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo, acarreos,
limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Muro de block hueco de plastico de 4cm x 8.5cm x 19cm asentado con mortero cemento arena 1:3 acabado
en una cara con sistema Alucobond. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Muro de block hueco de PET de 4cm x 8.5¢cm x 19cm asentado con mortero cemento arena 1:3 acabado comun.
Incluye: mano de obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Unidad

m?2

m?2

m?2

m?2

m?2

m?2

m?2

m?2

2

P.U.

$395.00

$314.78

$123.44

$253.00
$224.74
$230.00

$300.00

$443.20

$125.00

CRRSNC

Cantidad

12794.2

1065

551

937

258

7160

2008

3343.98

1341

Total

$5,053,709.00

$335,240.70

$68,015.44

$237,061.00
$57,982.92
$1,646,800.00

$602,400.00

$1,482,051.94

$167,625.00
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Tabla 57. Estimacion de costos

Acabados

Estructura

Instalacion
hidraulica

Instalacion
sanitaria

150

Azulejo estandar esmaltado en muros de 33cm x 33cm, Modelo Niza, Marca Interceramic, asentada con
pegazulejo y juntas a hueso. Incluye: Mano de obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Muro de concreto f'c= 150kg/cm2 de 12cm de espesor, acabado pulido. Incluye: cimbra, mano de obra,
herramienta, equipos, acarreos, limpieza, y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Ventana con perfiles de aluminio anodizado, color natural, con cristal claro de 5mm. Incluye: suministro, flete a
obra, acarreos, elevacion, taquetes, tornillos, protecciones, sellado perimetral, limpieza, herramienta, mano de
obra, y todo lo necesario para su correcta instalacion.

Cancel de ventanas fijas, con perfiles de aluminio anodizado, color natural, con cristal claro de 5mm. Incluye:
suministro, flete a obra, acarreos, elevacion, taquetes, tornillos, protecciones, sellado perimetral, limpieza,
herramienta, mano de obra, y todo lo necesario para su correcta instalacion.

Suministro, habilitado, y montaje de laminas multipanel. Incluye: materiales, mano de obra, habilitado,
presentacion, soldado, esmerilado, pintura anticorrosiva, maquinaria, herramienta y equipo necesario.
Suministro y colocacion de concreto hidraulico fraguado normal, resistencia f'c= 250 kg/cmz2, elaborado en
obra, para elementos de cimentacion, incluye: los materiales, la mano de obra, acarreo libre, vibrado, muestreo
y pruebas curado, desperdicios limpieza, herramienta y equipo necesario.

Suministro, habilitado, transporte, y montaje de estructura metdlica pesada a base de perfiles laminados de
acero A-36 considerando diferentes espesores de postes, Incluye: materiales, mano de obra, habilitado,
presentacion, soldado, esmerilado, pintura anticorrosiva, maquinaria, herramienta y el equipo necesario segin
las normas de construccion.

Suministro, habilitado, transporte, y montaje de estructura metalica ligera a base de perfiles laminados de acero
A-36 considerando diferentes espesores de postes para cubierta. Incluye: materiales, mano de obra, habilitado,
presentacion, soldado, esmerilado, pintura anticorrosiva, maquinaria, herramienta y equipo necesario.
Suministro, instalacién y pruebas de tubos de 13mm y piezas especiales de PVC. Incluye: materiales, mano de
obra, herramienta, equipo, acarreo libre, limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.
Suministro, instalacion y pruebas de tubos de 25mm y piezas especiales de PVC. Incluye: materiales, mano de
obra, herramienta, equipo, acarreo libre, limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.
Suministro, instalacion y pruebas de tubos de 32mm y piezas especiales de PVC. Incluye: materiales, mano de
obra, herramienta, equipo, acarreo libre, limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.
Suministro, instalacion y pruebas de tubos de 100mm y piezas especiales de PVC. Incluye: materiales, mano
de obra, herramienta, equipo, acarreo libre, limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos.

m?2

m?2

pza.

m?2

m?2

m3

kg

kg

$250.00

$259.00

$2,500.00

$270.15

$1,100.00

$2,858.34

$58.90

$60.23

$24.99
$31.73

$38.22

$156.18

CRRSNC
932 $233,000.00
1078.56 $279,347.04
12 $30,000.00
460 $124,269.00
14071 $15,478,100.00
878.88 $2,512,137.86
28870.81  $1,700,490.71
1029268.5 $61,992,839.95
163.2 $4,078.37
180.68 $5,732.98
177.77 $6,794.37
211.37 $33,011.77
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Suministro, instalacion y pruebas de tubos de 50mm y piezas especiales de PVC. Incluye: materiales, mano de
obra, herramienta, equipo, acarreo libre, limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.
Registro de 0.40m x 0.60m de muros de tabique rojo recocido, asentado con mezcla cemento, arena 1:5, con
aplanado pulido en el interior, con tapa de 5cm de espesor, de concreto f'c 150kg/cm2, con marco y
contramarco comercial. Incluye: cimbra, descimbra, mano de obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

WC, Marca Helvex, Modelo Nao, con fluxémetro de manija de 38mm 3.5L por descarga. Incluye: Mano de obra,
herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Mingitorio tipo cascada de 1/2 litro, color blanco, Modelo MG Ferry, con manija de 38mm Incluye: Mano de
obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lavabo Marca Helvex, Modelo Lv Marcus. Incluye: Llave temporizadora con cierre automatico, consumo maximo
8 litros por minuto marca Helvex, Modelo TV-120, cespol de latén cromado, contra rejilla, suministro, colocacion,
puesta en funcionamiento, equipo, herramienta, mano de obra y todo lo necesario para su correcta instalacion.
Suministro e instalacién de muebles para ducha, regadera, monomando, jabonera y coladera. Incluye: equipo,
herramienta, mano de obra y todo lo necesario para su correcto funcionamiento.

Secador de manos a base de aire concentrado con sensor, de corriente eléctrica. Incluye: Mano de obra,
herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lampara suspendida marca Philips modelo MicroSquere gen2 de 32.5W Incluye: suministro, colocacion,
conexion, pruebas, material, herramienta, equipo, mano de obra, y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Lampara suspendida marca Philips modelo High bay G10L Incluye: suministro, colocacién, conexion, pruebas,
material, herramienta, equipo, mano de obra, y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Lampara suspendida marca Philips modelo RBX LED High Bay Incluye: suministro, colocacion, conexion,
pruebas, material, herramienta, equipo, mano de obra, y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Salida eléctrica para contactos, a base de tuberia conduit, articulado de 13, 19 y 25mm de didmetro. Incluye:
cajas, chalupas, accesorios, cables, mano de obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Tablero de distribuciéon y alumbrado, Marca Square'd o similar con interruptor principal, pastilla de interruptor
termomagnético, Incluye: mano de obra, herramienta, equipo, acarreos, limpieza y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Suministro, instalacién y pruebas de tubos y piezas especiales para agua contra incendio. Incluye: materiales,
mano de obra, herramienta, equipo, acarreo libre, limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos

Toma siamesa de bronce cromada. Incluye: materiales, mano de obra, herramienta, equipo, acarreo libre,
limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

Salida

Tablero

pza.

$51.16

$1,975.00

$8,560.05

$10,794.50

$5,250.46

$5,990.00
$6,922.30
$8,325.78
$7,521.45

$13,109.90

$1,025.25

$14,500.00

$92.45

$3,092.00

169

22

26

33

28

12

177

69

541

207

520

8
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$8,646.04

$43,450.00

$222,561.30

$97,150.50

$173,265.18

$167,720.00
$83,067.60
$1,473,663.06
$518,980.05

$7,092,455.90

$212,226.75

$261,000.00

$48,074.00

$24,736.00
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Gabinete contra incendio con manguera 38mm 30.5m. Incluye: materiales, mano de obra, herramienta, equipo,
acarreo libre, limpieza y todo lo necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.

Extinguidor tipo ABC. Incluye: materiales, mano de obra, herramienta, equipo, acarreo libre, limpieza y todo lo
necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.

Salida para datos, Incluye: cajas, chalupas, accesorios, cable calibre 5. Incluye: material, herramienta, equipo,
mano de obra, acarreos, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Excavacion por medios mecénicos, de 0 a 70 cm de profundidad, en cualquier tipo de terreno para alojar
sistema de tratamiento a través de humedales, incluye: excavacion, retiro de material, carga y acarreo, afine
del fondo, nivelacion, limpieza parcial y/o total del area, asi como todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Construccion de muros de contencién perimetrales en células, a base de concreto armado premezclado f'c=
200 kg/m, de 90 cm de altura con anclaje de 20 cm de profundidad con acabado pulido interior, armado con
varilla del No. 3 @ 20 cm a doble parrilla en doble sentido. Incluye: materiales, acarreos, armado, cimbrado,
descimbrado, herramienta, equipo, mano de obra, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Compactacion de material producto de la excavacion al 95 % de su PVSM en capas a punto de saturacion para
evitar transaminacion de agua, incluye: agua, equipo, herramienta, material, cortes, acarreos, mano de obra,
limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Relleno con grava gruesa de 4 a 8 cm de dimensién con material de banco acomodada para contorno de célula
de humedal. Incluye: tiro a volteo, conformacién, escarificacion, incorporacién de agua, compactacion,
herramienta, material, acarreos, mano de obra, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Relleno con grava fina de 2 a 3 cm de dimensién con material de banco acomodada para base de 20 cm de
espesor de célula de humedal. Incluye: tiro a volteo, conformacion, escarificacion, incorporaciéon de agua,
compactacion, herramienta, material, acarreos, mano de obra, limpieza y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Pasos de interconexion entre células de 0.50 m de ancho medidas interiores libres, con muretes de 0.50 m de
altura en laterales, construidos de concreto premezclado f~ ¢ = 200 kg/cm2, acabado pulido interior, armados
con varilla del No. 3 @ 20cm. Incluye: compactacién, cimbra, armado, colado, vibrado, curado, descimbrado,
herramienta, equipo, material, acarreos, mano de obra, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Suministro de Sustrato en una capa de 10 cm de espesor, compuesto de tierra vegetal, arena y abono organico.
Incluye: tiro a volteo, conformacion, escarificacion, incorporacion de agua, compactacion, herramienta, material,
acarreos, mano de obra, limpieza y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro de vegetacion emergente, distribuida cada metro para cubrir el 20% del humedal. Incluye:
herramienta, material, acarreos, siembre, cuidado hasta la entrega, herramientas, y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

pza.

pza.

Salida

m?2

m?2

m3

m3

m3

pza.

$5,260.60

$1,794.00

$250.00

$34.00

$930.54

$62.50

$237.36

$242.80

$625.50

$384.50

$406.25

111

51

575.00

96.54

575.00

195.00

195.00

173.58

32.56

64

CRRSNC

$78,909.00

$199,134.00

$12,750.00

$19,550.00

$89,834.33

$35,937.50

$46,285.20

$47,346.00

$108,574.29

$12,518.78

$26,000.00
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Subtotal $104,960,707.32
Costo del Terreno m?2 $750.00 33025.00  $24,768,750.00
Costo aproximado del proyecto sin mobiliario ni maquinaria especializada $129,729,457.32
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