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Resumen

El proyecto propone una mejora integral para el centro de manejo postcosecha de cacao en el territorio
indigena de Tayni, Limén, mediante una construccién sostenible que respeta la cultura Cabécar. Sus
objetivos incluyeron diagnosticar deficiencias mediante un modelo "As-Built", se seleccionaron técnicas
constructivas basadas en criterios sostenibles y se disefié una propuesta que optimizé el procesamiento del

cacao y preservo la cultura indigena.

A partir de un diagnéstico de la estructura actual y un analisis profundo de las condiciones de funcionamiento
del centro de postcosecha, se identificaron problemas estructurales, deficiencias en la gestién hidrica y
limitaciones en la eficiencia del procesamiento. Entre las propuestas destacan un sistema de captacion de

agua de lluvia como fuente de abastecimiento y disefios culturales inspirados en patrones Cabécar.

Los resultados incluyeron un disefio integral que abarcé tres areas principales: fermentado, acopio y
secadores. Se consideraron componentes estructurales, eléctricos y mecanicos, acompafiados de planos
detallados y un presupuesto global ajustado a las mejoras propuestas. Este disefio prioriz6 la eficiencia en el
procesamiento del cacao, reforzé la identidad cultural y contribuyé a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) 6, 8 y 9, promoviendo la sostenibilidad, el crecimiento econémico local y la durabilidad de la

infraestructura.

Palabras clave: planos as-built, BIM, centro de manejo postcosecha de cacao, construccion sostenible, cultura

indigena.
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Abstract

The project proposes a comprehensive improvement for the cacao post-harvest management center in the
indigenous territory of Tayni, Limon, through sustainable construction that respects the Cabécar culture. Its
objectives included diagnosing deficiencies using an "As-Built" model, selecting construction techniques
based on sustainable criteria, and designing a proposal that optimized cacao processing and preserved the
indigenous culture.

Based on a diagnosis of the current structure and an in-depth analysis of the operating conditions of the post-
harvest center, structural problems, deficiencies in water management, and inefficiencies in processing were
identified. The proposals included a rainwater harvesting system as a water supply source and cultural designs

inspired by Cabécar patterns.

The results included an integral design that encompassed three main areas: fermentation, storage, and dryers.
Structural, electrical, and mechanical components were incorporated, along with detailed plans and a global
budget adjusted to the proposed improvements. This design prioritized efficiency in cacao processing,
reinforced cultural identity, and contributed to Sustainable Development Goals (SDGs) 6, 8, and 9, promoting
sustainability, local economic growth, and infrastructure resilience.

Keywords: as-built plans, BIM, post-harvest cacao handling center, sustainable construction, indigenous
culture.
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Resumen ejecutivo

El presente proyecto plantea una propuesta de mejora integral para el centro de manejo postcosecha de
cacao en el territorio indigena de Tayni, ubicado en Valle La Estrella, Limén. Esta iniciativa busc6 abordar las
deficiencias estructurales y funcionales del centro actual, que impactan la calidad del cacao procesado,
afectan negativamente la economia local y dificultan la preservacion de la cultura Cabécar; ademas de su
impacto en el desarrollo socioeconémico de la comunidad, el proyecto tiene relevancia académica para la
Escuela de Ingenieria en Construccién, ya que integra conocimientos técnicos y culturales en un contexto

real y multicultural, posicionandose como un referente en soluciones sostenibles.

Figura 1. Centro de manejo postcosecha de cacao en el territorio indigena de Tayni, Valle La Estrella, Lim6n

Fuente: Fotografia tomada por el autor

El objetivo principal del proyecto fue desarrollar una propuesta integral que mejore el centro postcosecha
mediante técnicas constructivas sostenibles y respetuosas de la cultura Cabécar. Entre los objetivos
especificos se incluyeron el diagndstico de las condiciones actuales del centro, la evaluacion de alternativas
técnicas y sostenibles para su mejora, y el disefio de una solucion que abarcara aspectos estructurales,

hidricos y sociales.
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Para lograr estos objetivos, se realizaron visitas técnicas al sitio con el fin de identificar fallas estructurales,
problemas de gestion hidrica y deficiencias operativas en el procesamiento del cacao. Se elaboraron planos
gue reflejan como estaba construida la infraestructura existente (As-Built) para generar una base confiable
para el disefio de mejoras; ademas, se emplearon herramientas de simulacién y analisis técnico que
permitieron evaluar diferentes alternativas de disefio, como la implementacion de sistemas de captacion de

agua de lluvia y la optimizacién térmica mediante un disefio de techo.

El diagnéstico inicial revel6 deficiencias en los ambitos cultural, técnico y funcional. En el &mbito cultural, se
identificaron problemas relacionados con la negociacion con la Asociacion de Desarrollo Integral (ADI), la
falta de mano de obra calificada y las intervenciones no autorizadas; para solucionarlos, se propuso realizar
consultas comunitarias, capacitar a los trabajadores y establecer protocolos de comunicacion. En el aspecto
técnico, las deficiencias incluian incompatibilidades constructivas, carencia de agua potable y acumulacién
de agua pluvial, lo que llevd a la propuesta de estudios preliminares, disefio estandarizado y sistemas
adecuados de drenaje y abastecimiento de agua. En el &mbito funcional, se detectaron rampas inadecuadas,
acceso limitado y problemas en la gestién de residuos, que se abordarian mediante disefios normativos,

soluciones logisticas y programas de manejo adecuado de residuos.

La propuesta de mejora incluy6é un sistema de captacion de agua de lluvia con capacidad para recolectar
hasta 120,000 litros anuales, resolviendo el déficit hidrico identificado; en el disefio estructural se mejoré la
capacidad portante de la infraestructura, mientras que elementos arquitecténicos reflejaron la identidad
cultural Cabécar, lo que facilito la aceptacion comunitaria. El disefio final incorpor6 planos detallados de los

sistemas estructurales, eléctricos y mecanicos, asegurando la viabilidad técnica y econémica del proyecto.

Entre los impactos esperados se destacan el incremento en la capacidad de produccion de cacao procesado
en los préximos cinco afios, la generacion de empleo para al menos 15 personas de la comunidad y la mejora

en la calidad del producto final, incrementando su competitividad en mercados nacionales e internacionales.

El proyecto concluy6 que la aplicacion de metodologias como BIM es altamente beneficiosa para garantizar
la eficiencia en el disefio y la ejecucion de las obras; sin embargo, también se identificaron limitaciones
relacionadas con los recursos disponibles en contextos rurales, lo que subraya la necesidad de adaptar estas
herramientas a entornos de menor complejidad tecnoldgica. Se evidencié que la combinacion de
sostenibilidad y sensibilidad cultural es clave para desarrollar infraestructuras respetuosas de las tradiciones

locales, promoviendo el desarrollo socioeconémico y cultural de la comunidad de Tayni.

La seleccién de materiales locales, como madera rolliza y bambu, fomento6 la sostenibilidad, la identidad

cultural y el fortalecimiento de la economia local. Se adoptaron sistemas constructivos duraderos y

12

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.



normativos, asi como soluciones de ventilacion natural, captacion de agua de lluvia y techos ancestrales,
para optimizar la funcionalidad y reducir los impactos ambientales; ademas, el cumplimiento de normativas
de accesibilidad y seguridad garantizé la inclusién y operatividad del centro, mientras que la participacion

comunitaria fortaleciod la aceptacion y sostenibilidad del proyecto.

El disefio reorganizé areas clave para mejorar el flujo de trabajo y cumplir con normativas legales, sanitarias
y de accesibilidad. Se implementaron soluciones como aislantes térmicos, sistemas mecanicos sostenibles y
captacion de agua, lo que fortalecio el desempefio y la sostenibilidad del centro; aunque el incremento
presupuestario refleja las mejoras necesarias, asegura que el proyecto cumpla con las expectativas culturales

y técnicas de la comunidad indigena de Tayni.

Este proyecto esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las
Naciones Unidas; ya que contribuye al ODS 6, al garantizar la disponibilidad y gestién sostenible del agua
mediante un sistema de captacion de lluvia; al ODS 8, al promover el crecimiento econémico inclusivo y
sostenible mediante la mejora de la infraestructura y la generacion de empleo; y al ODS 9, al fomentar la
construccion de infraestructuras resilientes e innovadoras con disefios sostenibles y culturalmente sensibles

a través de la metodologia BIM.

En conclusién, este trabajo representa una contribucion significativa al cumplimiento de los ODS, al desarrollo
de infraestructuras sostenibles y al fortalecimiento de la economia local; se destaca como un ejemplo de
integracion de conocimientos técnicos y culturales en proyectos de ingenieria, promoviendo el bienestar y

desarrollo de la comunidad indigena de Tayni.
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Introduccion

En este apartado se brindaran aspectos generales del proyecto, incluyendo el problema que se aborda, la
justificacion de su desarrollo, la contribucién de este a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y los

antecedentes que llevaron a su formulacion.

Planteamiento del Problema

La comunidad indigena Cabécar en Tayni, Valle La Estrella, Limén, enfrenta graves desafios
socioecondmicos y culturales que afectan su calidad de vida. Una de las problematicas mas significativas es
la falta de un centro adecuado para el manejo postcosecha de cacao, un producto esencial tanto para su
subsistencia como para su patrimonio cultural. El centro actual carece de las condiciones necesarias para
garantizar la calidad del cacao, lo que impide a la comunidad maximizar el valor de su produccioén y conservar

sus tradiciones.
Justificacion

Este proyecto es crucial debido a su enfoque en mejorar las condiciones del centro de manejo postcosecha
de cacao mediante la implementacion de practicas de construccion sostenible que respeten y reflejen la
cultura Cabécar. La novedad de este trabajo radica en la integracidon de sistemas de captacion de agua de
lluvia y mejoras estructurales que buscan reducir la sensacion térmica en el interior del centro, lo cual es
esencial para el bienestar de los trabajadores y la preservacion del producto. Se espera que estas mejoras
no solo fortalezcan la economia local, sino que también promuevan la autogestion familiar y la preservacién

cultural, contribuyendo al desarrollo sostenible de la comunidad.

Contribucidn a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS):

Este proyecto se relaciona de manera directa con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
contribuyendo significativamente a su cumplimiento. En primer lugar, se vincula con el objetivo seis, que se
centra en garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos. La
propuesta de implementar un sistema de captacién de agua de lluvia en el centro de manejo postcosecha

aborda la problemética de la falta de acceso a agua potable en la comunidad de Tayni. Esto es fundamental
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para asegurar el funcionamiento adecuado del centro y para mejorar las condiciones de salud y bienestar de
la poblacion indigena.

En segundo lugar, el proyecto apoya el objetivo ocho, que promueve el crecimiento econémico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo, y el trabajo decente para todos. Al mejorar las
infraestructuras del centro de manejo postcosecha de cacao, se busca no solo aumentar la eficiencia en el
procesamiento del cacao, sino también generar oportunidades de empleo y fortalecer la economia local. Esto
permite a las familias de Tayni incrementar sus ingresos y mejorar su calidad de vida, contribuyendo al
desarrollo econdmico sostenible de la comunidad.

Finalmente, el proyecto se alinea con el objetivo 9, que se enfoca en construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacién. La propuesta incluye mejoras
estructurales que no solo son sostenibles, sino que también estan disefiadas en armonia con la cultura
Cabécar, utilizando métodos innovadores como la metodologia BIM para el analisis y disefio del centro. Esto
no solo mejora la infraestructura existente, sino que también fomenta la preservacion y valorizacién de la

cultura indigena, fortaleciendo el sentido de identidad y pertenencia de la comunidad.

Antecedentes

A continuacion, se presenta una compilacion de investigaciones relevantes que han abordado temas de

infraestructura, desarrollo econémico, y preservacion cultural en comunidades indigenas.

Un estudio clave en este contexto es el de Araya (2007), quien propuso un sistema de abastecimiento de
agua en la zona indigena Cabécar-Chirripé en Cartago, Costa Rica. Este trabajo es relevante porque subraya
la necesidad de desarrollar infraestructuras adaptadas a las condiciones locales en comunidades indigenas.
Araya enfatiza la importancia de entender las limitaciones geograficas y culturales al disefar sistemas de
infraestructura, un aspecto que es directamente aplicable al proyecto en Tayni, donde la falta de acceso a

agua potable es un desafio critico que debe ser abordado en el disefio del centro postcosecha.

A nivel internacional, el estudio de Mufioz (2011) sobre el disefio de una planta agroindustrial en Ecuador
para la elaboracién de chocolate mezclado con productos a base de frutas, ofrece un ejemplo valioso de
cémo integrar tecnologias modernas y practicas sostenibles en comunidades rurales. Este proyecto cumplié
con la normativa local y tuvo en cuenta la armonia entre las areas de produccién, el capital humano, la
magquinaria y los materiales. Aunque no se desarrolla en un contexto indigena, el enfoque de Mufioz en la
integracion de la sostenibilidad y la tecnologia en la produccion de cacao proporciona un marco util para el

desarrollo de infraestructuras similares en Tayni.
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Otro estudio relevante es el de Castellanos y Miranda (2023), quienes desarrollaron un proyecto de planta
procesadora de Truchicola Caindmo en la comunidad indigena Amoya la Virginia, Chaparral, Tolima,
Colombia. Este proyecto se centré6 en mejorar la economia y la productividad de la regién mediante la
modernizacion de las infraestructuras y el respeto por las practicas culturales locales. El enfoque de
Castellanos y Miranda en la industrializacion inclusiva y la sostenibilidad ofrece lecciones importantes para el
proyecto en Tayni, donde es esencial equilibrar la modernizacion de la infraestructura con la preservacion de

la cultura Cabécar.

En el contexto costarricense, Carmiol (2017) realizé un andlisis detallado de la actividad cacaotera en Costa
Rica, destacando las limitaciones y oportunidades para la reactivacion de este sector. Carmiol subraya que,
a pesar de la importancia del cacao en la cultura indigena y en la economia de regiones como Limén, la
produccion ha sido mayoritariamente artesanal y carece de las infraestructuras necesarias para competir en
mercados mas amplios. Este andlisis es crucial para entender las limitaciones actuales en la produccion de
cacao en Tayni y subraya la necesidad de un centro postcosecha que pueda mejorar la calidad del producto

y aumentar las oportunidades de comercializacion.

Por dltimo, el estudio de Acufia (2007) sobre el papel del cacao en la cultura Cabécar en Alta Talamanca
ofrece una perspectiva cultural importante. Acuila documenta como el cacao es mas que un producto
agricola; es un elemento central en la cosmovision Cabécar, utilizado en ritos y ceremonias tradicionales.
Esta dimensién cultural del cacao debe ser cuidadosamente considerada en cualquier proyecto de
infraestructura en comunidades indigenas, para asegurar que las mejoras propuestas no solo sean

técnicamente viables, sino también culturalmente respetuosas.

Objetivos

En este apartado se describen los objetivos que orientan el desarrollo del proyecto, los cuales estan
enfocados en proponer mejoras constructivas para el centro de manejo postcosecha de cacao ubicado en el
territorio indigena de Tayni, en Valle La Estrella, Limén. Estos objetivos establecen un enfoque organizado
para abordar la problematica identificada, definiendo de manera clara las metas a alcanzar y los parametros

necesarios para evaluar el éxito del proyecto.

Objetivo general

Desarrollar una propuesta de mejora constructiva para el centro de manejo postcosecha de cacao, con una

vision de sostenible y que ademas respete la cultura del territorio indigena Tayni en Valle La Estrella, Limén.
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Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico del centro de manejo postcosecha de cacao actual con el fin de identificar

deficiencias y puntos de mejora, por medio de visitas y la construccién de un modelo As-Built.

e Analizar técnicas y tecnologias constructivas basado en criterios sostenibles y en armonia con la
cultura indigena para su aplicacion en la propuesta de mejoras al centro de manejo postcosecha de

cacao, basado en criterios sostenibles y en armonia con la cultura indigena.

e Disefiar una propuesta de mejora a las obras del centro de manejo postcosecha de cacao para la
adaptacion a las condiciones de procesamiento del producto y de la cultura indigena, basandose en

criterios de construccién sostenible

Alcance

Este trabajo se centrara en la creacion de un modelo tridimensional del centro de manejo postcosecha, la
seleccién de técnicas constructivas sostenibles y el disefio de mejoras estructurales sismo resistente,
incluyendo la implementaciéon de un sistema de captacion de agua de lluvia. No se abordara el disefio de un

sistema de potabilizacion de agua ni se incluirdn planos constructivos detallados.

Limitaciones

El desarrollo del proyecto enfrent6 varias limitaciones, como la falta de planos constructivos originales, la
carencia de tecnologias constructivas en armonia con la cultura indigena y posibles retrasos debido a la
ubicacion remota del proyecto. Ademas, la negativa de algunos miembros de la comunidad a compartir

informacion cultural relevante representé un desafio significativo.
Agradecimientos

Este proyecto no hubiera sido posible sin la valiosa colaboracion de la comunidad indigena Cabécar de Tayni,
el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS), y el apoyo técnico del Instituto Tecnolégico de Costa
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el proceso de desarrollo de esta propuesta.
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Capitulo 1: Marco teorico

El presente apartado ofrece una comprensién integral de los temas abordados en este proyecto,
estableciendo las bases teéricas, contextuales y legales necesarias para su desarrollo. Para ello, se organiza
en tres subapartados principales: el estado del conocimiento, el estado de la cuestién y el marco legal, los

cuales se desarrollaran detalladamente en las secciones siguientes.

1.1 Estado del Conocimiento

Este apartado incorpora las teorias, enfoques, conceptos clave y hallazgos mas relevantes desarrollados

previamente por otros autores e investigadores en el ambito de interés,

1.1.1 Proceso de produccion de Cacao

El procesamiento del cacao ha mantenido un principio basico durante 150 afios, donde dicho proceso incluye
la limpieza, descascarado, tostado, alcalinizacién y molienda hasta obtener licor de cacao (Beg et al., 2017).
El licor del cacao es una mezcla que se obtiene luego del proceso de molido; este licor puede ser prensado
para extraer manteca de cacao o pulverizarse en polvo, es importante destacar que, aunque el proceso de
produccion sigue siendo el mismo, la automatizaciéon y las nuevas tecnologias lo han optimizado,
favoreciendo la industria del cacao. Seguidamente se adjunta la Figura 2 en donde se observa el proceso de

produccion de cacao:
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Figura 2. Proceso de produccién de cacao

Fuente: Figura tomada de "Como se transforma el cacao en chocolate," por Alternativa3, 2024, Alternativa3.
https://alternativa3.com/transforma-cacao-chocolate/

1.1.2 Produccién de Cacao en Comunidades Indigenas

La produccién de cacao ha sido un pilar fundamental en la agricultura global, con una demanda en constante
aumento que ha moldeado las economias de numerosas regiones a lo largo de méas de un siglo. Este cultivo,
originario de los bosques tropicales de América, fue domesticado por civilizaciones antiguas como los mayas
y los aztecas, quienes lo transformaron en el chocolate, un producto de gran valor cultural y econémico. A

nivel mundial, el cacao ha sido una fuente de ingresos clave para millones de agricultores.

En Costa Rica, la produccion de cacao esta profundamente entrelazada con la historia agricola y ecolégica
del pais; la sostenibilidad de este cultivo en Costa Rica depende en gran medida de la conservacion de los
bosques tropicales circundantes, que son cruciales para el proceso de polinizacién. Estos bosques no solo
aportan diversidad biologica, sino que también garantizan la continuidad y productividad del cacao,
destacando la necesidad de integrar practicas agricolas que sean econdémicamente viables y ambientalmente
responsables (Young, 2008, p. 63-64). Se adjunta en la Figura 3, un mapa de areas de cosecha de cacao en

Costa Rica.
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Figura 3. Area cosechada de cacao en el afio 2000 en Costa Rica
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Fuente: Figura tomada de " Area cosechada," por Food and Agriculture Organization (FAO), n.d., FAO. hitp://www.fao.org/cocoal/en/

De dicha imagen se puede observar que las regiones con mayor densidad de cultivo se concentran en la
costa caribefia de Costa Rica, especialmente en Limén y las areas con menor densidad se encuentran en
zonas montafiosas 0 menos accesibles. La concentracibn en ciertas regiones sugiere condiciones

ambientales favorables y una infraestructura adecuada para el cultivo de cacao.

1.1.3 Agua Potable

Segun Ambulkar (2020), el agua es un elemento quimico fundamental presente en nuestro planeta, esta
formada por moléculas compuestas por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Este liquido es
transparente, no tiene olor ni sabor, y puede encontrarse en los tres estados fisicos: sélido, liquido y gaseoso.
Ademas de ser esencial para varias funciones bioldgica, también lo es para actividades de la vida cotidiana,

como la higiene, la preparacion de alimentos, la agriculturay en la industria.

Cabe destacar que el agua, destinada al consumo humano y de la industria agroalimentaria debe cumplir con
ciertos estandares de calidad para prevenir enfermedades. Dicha agua debe de pasar por una serie de
procesos de purificacion que eliminen patdgenos y contaminantes quimicos, fisicos y radioldgicos, siguiendo

las pautas de la Organizacién Mundial de la Salud (Carvajal et al., 2019).

1.1.4 Estructuras de Habitacionales en Comunidades Indigenas

Baséndose en lo investigado por Gutiérrez Flores (2013) sobre los Patrones de Asentamientos Tradicionales

en las comunidades indigenas Bribris-Cabécares de la zona de Talamanca, Costa Rica, se evidencia que
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estas comunidades poseen un estilo de vida muy diferente al de los “sikuas” (personas blancas, extranjeras

0 no pertenecientes a la comunidad indigena). Estas comunidades presentan patrones, tipologias y

materiales especificos utilizados en la construccion y elaboracion de sus estructuras de vivienda y uso diario.

A continuacion, se abordaran cada uno de estos aspectos.

1.1.4.1 Patrones de Estructuras Habitacionales

Este apartado examina los patrones mas relevantes que definen las viviendas y sus elementos asociados,

destacando como estas configuraciones no solo responden a necesidades funcionales, sino también a un

profundo vinculo con el entorno natural y las practicas culturales. A través del Cuadro 1, se sintetizan estos

patrones, proporcionando una perspectiva integral sobre la infraestructura habitacional indigena y su relacién

con la identidad y las dinamicas sociales de las comunidades.

CUADRO 1. RESUMEN DE PATRONES DE INFRAESTRUCTURA INDIGENA

Patrén

Definicion

Casa + Sanitario

En las viviendas tradicionales, el sanitario se considera un lugar separado del
espacio habitable debido a su asociacion con la "fia" o suciedad. Como
resultado, las casetas sanitarias se construyen fuera de la casa principal y no se
conectan a esta a través de un techo. Este disefio divide el espacio habitacional,
a diferencia de las propuestas occidentales que integran el sanitario dentro del
hogar. En estos casos, las familias suelen construir cocinas al aire libre para
compensar esta integracion forzada (Gutiérrez Flores, 2013).

Casa + Casa

La dispersion de viviendas en la zona de estudio es un rasgo comun debido a
las caracteristicas geogréficas y las herencias tierra segun clanes. El disefio de
la infraestructura debe respetar la topografia y la libertad de creacion que se
deriva de la falta de colindancias, lo que también favorece la implementacion de
estrategias pasivas que mejoran el confort climatico de las viviendas (Gutiérrez
Flores, 2013).

Entrada al Este de los
Espacios

Las comunidades indigenas orientan la entrada de sus viviendas hacia el este.
Esta tradicion tiene sus raices en el espacio simbolico "U suré" y se mantiene
hasta la actualidad en la arquitectura habitacional, orientando las entradas de las
casas hacia el este como un legado cultural (Gutiérrez Flores, 2013).

Encuentro Solidario +
Chichada

La colaboracién comunitaria es una caracteristica esencial de estas
comunidades, donde los miembros se ayudan mutuamente en labores agricolas
y otras actividades sin necesidad de pago monetario. Esta colaboracién culmina
con una celebracion llamada "chichada", donde se elabora chicha, una bebida
fermentada tradicional. La preparacion de la chicha requiere un espacio
especifico, como una bodega sin entrada de luz y con control de temperatura, lo
gue implica una necesidad infraestructura particular para estas celebraciones
solidarias (Gutiérrez Flores, 2013).

Formas  Triangulares
de Construccion

Las formas triangulares que se observan en las construcciones tradicionales de
la region estén inspiradas en las montafias de Talamanca. Estas estructuras
triangulares se reflejan en los perfiles de las elevaciones o fachadas de las
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CUADRO 1. RESUMEN DE PATRONES DE INFRAESTRUCTURA INDIGENA

Patrén

Definicién

viviendas, simbolizando la conexion entre la arquitectura y el paisaje natural de

la region (Gutiérrez Flores, 2013).

1.1.4.2 Tipologias de Estructura Habitacional

Dentro de la investigacion realizada por Gutiérrez Flores (2013), se identificaron cuatro tipos de tipologias

tradicionales en la infraestructura actual de las comunidades indigenas. La primera de ellas es el U-suré es

una estructura simbdlica que representa el vientre oscuro y acogedor, hecha principalmente de madera rolliza

con cubierta de palma suita, unida con bejuco. Debido a la falta de materiales tradicionales, algunos han sido

reemplazados por alternativas modernas como el mecate plastico y cubiertas de zinc. El suelo es de tierra y

la estructura se sostiene sobre ocho apoyos que convergen en el eje central; se adjunta la Figura 4 en la que

se muestra esta estructura habitacional.
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Figura 4. Estructura U-Suré, Kachabri, Talamanca.

Fuente: Fotografia tomada de “Patrones arquitecténicos y formas tradicionales de construccion en las comunidades indigenas Bribris-
Cabécares de Talamanca, Costa Rica”, por Gabriela Villalobos (2007) citada por Gutiérrez, 2013, Revista de la Escuela de Arquitectura de
la Universidad de Costa Rica. https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/revistarquis/article/view/8711/8211

La Rowé, por su parte, es una estructura circular con techo cénico que simboliza las montafias. Esta hecha
con suita en la cubierta y madera rolliza en la estructura. Aunque comparte similitudes con el U-suré, como
el uso de ocho pilotes, se distingue por una divisién entre el techo y las paredes (Gutiérrez Flores, 2013).

Seguidamente se adjunta la Figura 5 en la que se muestra esta estructura habitacional.
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Figura 5. Estructura Rowé en comunidad Cabecar, bajo Jabuy, territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limon

La estructura tradicional se caracteriza por ser rectangular con techo a dos vertientes, utilizando madera
rolliza y suita para las cubiertas, al igual que las anteriores. (Gutiérrez, 2013). A continuacion, se adjunta la

Figura 6 en la que se muestra esta estructura tradicional.
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Figura 6. Estructura Tradicional en Kachabri

Fuente: Fotografia tomada de “Patrones arquitectonicos y formas tradicionales de construccion en las comunidades indigenas Bribris-
Cabécares de Talamanca, Costa Rica”, por Gabriela Villalobos (2007) citada por Gutiérrez, 2013, Revista de la Escuela de Arquitectura de
la Universidad de Costa Rica. https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/revistarquis/article/view/8711/8211

Finalmente, el mixto combina elementos tradicionales y externos, influenciados por el Caribe y Panama. Esta
tipologia une todos los espacios habitacionales en una planta rectangular. La estructura principal esta hecha
de madera rolliza elevada en pilotes, con paredes y pisos de materiales como la chonta o la gira, mientras
gue el techo conserva la palma suita (Gutiérrez, 2013). Se adjunta la Figura 7 en la que se muestra esta

estructura habitacional.

25

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.


https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/revistarquis/article/view/8711/8211

Figura 7. Estructura Mixta en comunidad Cabecar, bajo Jabuy, territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén

N S
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1.1.4.3 Materiales y forma de construccion en comunidades
indigenas

Los materiales tradicionalmente utilizados, segin Gutiérrez (2013), en la construccién indigena incluyen la
suita, la madera rolliza, la chonta, la gira y el bejuco. La Suita (Asterogyne martiana) es una palma que crece
en los bosques humedos de Costa Rica, es abundante y tiene hojas largas y bifurcadas, que se emplean para
la construccion de techos. Para su uso, las hojas se cortan verdes durante la luna creciente, se tejen con
bejuco y se secan al sol. Si se ahuma regularmente con un fogon, la suita puede durar hasta 30 afios. La
Chonta (Socratea exorrhiza) y la Jira (Socratea durissima) son otras palmas empleadas, esta primera se usa
principalmente en pisos y cerramientos en construcciones de tipo mixto. Por dltimo, la jira, por su gran dureza

y color negro, se utiliza también en pisos y cerramientos y es ideal para la produccion de parquet.

Las técnicas tradicionales de construccién con estos materiales incluyen el tejido de las hojas secas de suita
en piezas llamadas "A", que se colocan en la estructura del techo con una separacién de 30 cm para asegurar
su durabilidad. La técnica tradicional de ahumar el techo contribuye a sellar las hojas y mejorar su resistencia.
Los entrepisos y cerramientos se realizan con materiales flexibles y duraderos, soportados por marcos de
madera (Gutiérrez, 2013).

1.1.5 Tecnologias de postcosecha de cacao organico

El Proyecto de Mejoramiento de Ingresos y Empleo para Productores de Cacao en Honduras (PROCACAHO,
2007) brinda una serie de actividades recomendadas para el proceso de postcosecha con el fin de lograr un
cacao de buena calidad; estas son fundamentales para asegurar la calidad del producto final, lo cual es
esencial para satisfacer las exigencias del mercado de chocolates premium. El proceso comienza con una
cosecha adecuada, que incluye la recoleccion de mazorcas maduras y en buen estado.

El proceso de fermentacién es crucial para desarrollar las caracteristicas organolépticas (sabor, aroma y
color) del cacao, y debe realizarse bajo condiciones controladas, utilizando cajones de fermentacién bien
disefiados; este debe durar entre 5y 7 dias, dependiendo del tipo de cacao y del clima, con un volteo regular
de los granos para asegurar una fermentacion uniforme (PROCACAHO, 2007). Es importante destacar la
necesidad de contar con un espacio adecuado, correspondiente a un area de fermentacion, donde los cajones

se mantengan limpios y en buen estado.

Segun PROCACAHO (2007), después de la fermentacion, el secado de los granos es igualmente importante.
Se recomienda un secado lento y progresivo al sol, para evitar que los granos se "arrebatén”, lo cual podria
atrapar humedad y &cidos no deseados; el secado puede durar entre 6 y 8 dias, dependiendo de las

condiciones climaticas, y debe alcanzar un nivel de humedad entre 6.5% y 7.0% para evitar la formacién de
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moho o que los granos se vuelvan quebradizos. Por lo tanto, lo mas recomendable es contar con un area
especifica para esta actividad, donde se aproveche la exposicion al sol pero que esté cubierta en caso de
lluvias, evitando la pérdida del producto; ademas, es importante que el area esté protegida para evitar el

ingreso de animales o particulas contaminantes.

Finalmente, los granos deben ser clasificados y limpiados para eliminar cualquier impureza, para esto, es
vital un almacenamiento adecuado en lugares bien ventilados y libres de humedad, manteniendo los sacos
de cacao en tarimas elevadas para prevenir la contaminacion. Todo el proceso debe ser monitoreado
rigurosamente para garantizar la calidad deseada del grano de cacao, lo que impactara directamente en su
precio en el mercado (PROCACAHO, 2007); por lo tanto, también se espera contar con un area de
procesamiento que cumpla con toda la normativa agroalimentaria, con el fin de generar un producto de alta

calidad

1.1.6 Construccién sostenible y culturalmente sensible

La construccién sostenible y culturalmente sensible es importante porque minimiza el impacto ambiental,
optimiza el uso de recursos naturales, y respeta las tradiciones y necesidades de la comunidad indigena; se
explora diversas estrategias y practicas enfocadas en la construccion sostenible y culturalmente sensible. Se
abordan tres aspectos clave: la construccién de viviendas adaptadas a su entorno rural, que analiza cémo
integrar materiales locales y técnicas sostenibles; la captacion de agua llovida, que discute métodos
tradicionales y modernos para aprovechar este recurso en zonas con acceso limitado a agua potable; y el

uso de tanques elevados, esenciales para garantizar un suministro eficiente de agua en comunidades.

1.1.6.1 Construccidon sostenible de viviendas en la adaptadas a su entorno

rural

Calderén, Venegas y Romo (2023) redactaron el articulo "Estrategias para la construccion sostenible de
viviendas en la Asociacion Shuar Cultural Center (Ecuador), adaptadas a su entorno rural”, en el cual analizan
estrategias y metodologias para la construccion de viviendas sostenibles. En este articulo, se enfatiza la
importancia de respetar el entorno natural y las dinamicas socioculturales, mientras se adaptan los materiales
disponibles y se consideran las condiciones climéticas locales. A partir de la lectura realizada, se definieron

cinco puntos clave a considerar.

Enfoque de construccion sostenible
El estudio destaca la necesidad de soluciones habitacionales que integren estrategias bioclimaticas pasivas,

como la ventilacién natural, el aprovechamiento solar, y el uso eficiente de los recursos. Estas estrategias
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aseguran que las viviendas sean energéticamente eficientes y sostenibles, sin sacrificar los aspectos

culturales propios de la comunidad (Calderon, et al. 2023).

Materiales y técnicas de construccién

Se fomenta el uso de materiales locales, como la madera, el bambu y materiales reciclados, para reducir el
impacto ambiental, combinados con elementos modernos, como el concreto prefabricado o techos de zinc.
Esta combinacién ofrece durabilidad y resistencia, respondiendo adecuadamente al clima local. El uso de
elementos prefabricados ligeros ayuda a reducir los costos de transporte y facilita la autoconstruccion por

parte de los miembros de la comunidad (Calderdn, et al. 2023).

Disefio y orientacién de las viviendas

Las viviendas estan disefiadas teniendo en cuenta el clima de la regién, con la colocacién estratégica de
ventanas y puertas para maximizar la ventilacion y minimizar la exposicién directa al sol; este disefio permite
mantener el confort sin la necesidad de sistemas mecdanicos de calefaccién o refrigeracion. También se
recomienda la construccidn de viviendas sobre plataformas elevadas para enfrentar problemas relacionados

con la humedad del suelo y las inundaciones (Calderén, et al. 2023).

Participacién comunitaria

La participacion de la comunidad es fundamental en el proceso de construccion. Esto no solo asegura que
las viviendas reflejen sus valores culturales, sino que también promueve un mayor sentido de pertenencia
hacia el proyecto (Calderon, et al. 2023).

Al incorporar estrategias bioclimaticas pasivas y garantizar la participacion comunitaria, la investigacion
proporciona un marco para la construccion de viviendas sostenibles que preserven el patrimonio cultural, al

mismo tiempo que enfrentan los desafios ambientales y econémicos.

1.1.7 Captacion de agua llovida

Morales (2009) sefiala que la captacion de agua de lluvia ha sido una practica utilizada desde la antigiiedad
por diversas culturas, como los griegos y los mayas, para suplir las necesidades de agua en regiones con
épocas secas prolongadas o en zonas con acceso limitado a agua potable. Este recurso puede reemplazar
el agua potable en actividades como el riego agricola, la limpieza de corrales, y el uso en tanques de servicios

sanitarios.

El aprovechamiento del agua de lluvia es especialmente crucial en zonas donde no existe un acceso
constante a agua potable. En muchas de estas areas, las personas dependen directamente de nacientes

para obtener agua, y los sistemas de transporte del recurso suelen ser deficientes. Esto a menudo provoca
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interrupciones en el suministro, dejando a las comunidades sin agua por varios dias hasta que los problemas
sean reparados. En estos casos, la recoleccion de agua de lluvia se convierte en una alternativa vital para

garantizar el acceso al agua durante estos periodos.

Los sistemas de captacion de agua de lluvia, segin Morales (2009), varian en su complejidad, desde
instalaciones simples hasta sistemas mas avanzados. Entre los principales sistemas de almacenamiento se
encuentran:

e Los tanques conectados a canoas utilizan las superficies de los techos para conducir el agua hacia
tanques de almacenaje de diferentes tamafios, dependiendo del presupuesto disponible.

e Los tanques subterraneos aprovechan el espacio bajo la tierra y, aunque requieren una inversion
mayor que los tanques superficiales, permiten almacenar grandes volimenes de agua sin ocupar
espacio en la superficie.

e Enalgunas zonas, como Guanacaste, Costa Rica, se construyen lagunas o pozos atrtificiales que se
llenan durante la temporada de lluvias y sirven para abastecer de agua al ganado durante los meses
secos.

Por otro lado, en varios paises, los sistemas de recoleccién vecinales permiten que las comunidades
gestionen el agua de lluvia de manera conjunta. Un ejemplo es Puerto Rico, donde proyectos como los
Sistemas de Agua Vecinal SAVE permiten a los vecinos unirse para recolectar y utilizar el agua de lluvia,
como sucede en comunidades como La Ceiba en San Juan, que han implementado este tipo de sistemas

con éxito.

1.1.8 Tanque elevado

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2005), un tanque elevado es una estructura construida a
cierta altura sobre el nivel del suelo para almacenar agua, lo que permite su distribucién eficiente
aprovechando la gravedad. Este tipo de tanque es esencial para garantizar un suministro continuo y con la
presion adecuada, especialmente en zonas rurales o areas de dificil acceso; ademas, la misma fuente indica

gue existen dos tipos de tanques elevados, los cuales son los siguientes:

Tanque elevado de cabecera: Estos se alimentan directamente desde una fuente de agua o planta de
tratamiento, ya sea por gravedad o mediante bombeo. Generalmente, se sitdan cerca de la fuente y pueden
generar variaciones de presién en las zonas mas alejadas de la red de distribucidon. (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2005). Se adjunta la Figura 8 como ejemplo visual.
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Figura 8. Tanque elevado de cabecera
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Fuente: Tomado de “Guias para el disefio de reservorios elevados de agua potable”, por Organizacién Panamericana de la Salud.
(2005) de https://sswm.info/sites/default/files/reference attachments/OPS%202005c%20Revervorios%20elevados.pdf

Tanque elevado flotantes: Estos se localizan lejos de la fuente de agua y tienen como objetivo almacenar
agua durante las horas de menor consumo Yy liberarla durante los periodos de mayor demanda. Ayudan a
mantener un flujo constante, aunque su funcionamiento puede presentar complicaciones en &reas rurales.
Ambos tipos de reservorios son cruciales para equilibrar las fluctuaciones diarias en el consumo de agua y
mantener una presion estable en las redes de distribucidon (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)-
Se adjunta la Figura 9 como ejemplo visual.

Figura 9. Tanque elevado flotante
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Fuente: Tomado de “Guias para el disefio de reservorios elevados de agua potable”, por Organizaciéon Panamericana de la Salud.
(2005) de https://sswm.info/sites/default/files/reference attachments/OPS%202005c%20Revervorios%20elevados.pdf
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1.1.9 Uso de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura

La metodologia BIM (Building Information Modeling) es un enfoque de trabajo colaborativo que utiliza modelos
digitales paramétricos para la planificacion, disefio, construccién y gestion de proyectos de infraestructura
(Barrantes Mora, 2018). Esta metodologia permite centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo
tridimensional, que puede ser utilizado por todos los involucrados (arquitecto, ingeniero civil, eléctrico, entre
otros), facilitando la toma de decisiones, la coordinacion y la simulacion del proyecto (costos, cronogramas y
sostenibilidad)

En proyectos de infraestructura, BIM se utiliza principalmente para mejorar la eficiencia en la fase de disefio,
reducir errores de construccion, gestionar recursos de manera mas efectiva y facilitar el mantenimiento de
las instalaciones a lo largo de su ciclo de vida. A través de la integracién de diversas herramientas y
tecnologias, BIM optimiza los procesos de planificacién y control, generando un impacto positivo en el costo
y el tiempo de ejecucion de los proyectos, ademas de mejorar la calidad del resultado final (Barrantes Mora,
2018).

1.1.10 Parametros de disefio de sistemas estructural

A continuacion, se presentan los parametros de disefio del sistema estructural establecidos en el Cddigo
Sismico de Costa Rica 2010 (CSCR 2010/14), el cual indica que el disefio se realiza mediante el método de
resistencia. También se consideran los requisitos del Reglamento para Concreto Estructural ACI 318-19, que
serviran como base para el desarrollo del disefio del sistema de cerramiento del proyecto, asi como la
normativa del American Institute of Steel Construction (AISC, 2022) para la revision de los elementos de acero

estructural.

Por otro lado, en la dltima subseccién de este apartado se incluye la simbologia utilizada junto con su
respectivo significado, de modo que, en caso de desconocer algin parametro de las féormulas mostradas, se

pueda consultar esta referencia para aclarar cualquier duda.

1.1.10.1  Seleccién de bloque

Como primer paso, es fundamental definir el tipo de bloque a utilizar y verificar que este sea clase A, CSCR

2010/14 se especifica que los bloques de esta clase son aquellos que poseen una resistencia promedio a la

compresion medida sobre el area neta a los 28 dias de edad no menor de 133 % y con un minimo para
cada muestra individual de 120 %‘

Entre las opciones se encuentran los bloques tradicionales (por ejemplo, 12x20x40 cm) y los bloques

modulares (por ejemplo, 15x20x45 cm). Segun Quiros (2012), la segunda alternativa se caracteriza por tener

32

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.



de una a tres cavidades y un ancho que es mdltiplo de su longitud, lo que facilita la formacién de juntas
adecuadas en las esquinas sin necesidad de cortar los bloques. La eleccién del tipo de bloque es crucial, ya
gue determinara si es necesario modificar las dimensiones del disefio para adaptarlo al sistema modular en
caso de ser este el seleccionado; ademas, sera imprescindible realizar las vistas en planta de la primera

hilada de bloques, asi como de las hiladas correspondientes al nivel de puertas y ventanas.

El proceso basico para desarrollar la modulacion de las plantas arquitectonicas se puede resumir en tres
pasos:

e Determinar el modulo a utilizar, asi como los diferentes tamafios de block para los que aplica este
madulo.

e Disedfar las plantas arquitecténicas en funcién del médulo definido, en caso de no haber generado el
disefio arquitectonico aun.

¢ Redisefiar las plantas arquitectonicas, iniciando la modulacion en la base de la estructura para luego
replantear dimensiones y ubicacién de los buques de puertas y ventanas, este proceso se repite para

cada nivel de la estructura.

1.1.10.2 Definicion de cargas gravitacionales

Estas se componen segun CSCR 2010/14 de la carga permanente y temporal, siendo esta primera aquellas
solicitaciones originadas por el peso propio de la estructura, incluyendo elementos constructivos estructurales
y no estructurales, como vigas, columnas, muros, techos y particiones. También abarcan los pesos de
sistemas arquitectonicos, eléctricos y mecanicos fijados a la estructura.

La carga temporal es una solicitacion adicional a la carga permanente, cuya accién no es constante en el
tiempo y que incluye elementos sin una posicién fija o definitiva en la estructura, excluyendo las cargas
muertas. Segun el CSCR 2010/14, Tabla 6.1, la carga temporal minima para techos de fibrocemento, laminas
de acero galvanizado y materiales similares es de 40 kg/m2. Las estructuras deben cumplir con esta
normativa, garantizando su capacidad para soportar dicha carga bajo condiciones normales de uso y

funcionalidad.

1.1.10.3  Definicién de carga sismica

Para poder determinar el coeficiente sismico segun el Codigo Sismico de Costa Rica 2010 (CSCR 2010/14),
es primero necesario definir ciertos paradmetros fundamentales que permiten llegar a una correcta estimacion.
A continuacion, se indican cada uno de estos parametros y la referencia de su ubicacién en dicho cédigo:

e Zona sismica, esta se define segun la ubicacion del proyecto mediante la tabla 2.1 de CSCR 2010/14
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Sitio de cimentacion, esta se define con base en la seccién 2.2 de CSCR 2010/14

Aceleracion pico efectiva de disefio (as) la cual se obtiene de la tabla 2.3 de CSCR 2010/14

La clasificacion de edificaciones seguin su importancia, se realiza conforme su importancia y funcion,
informacion que se encuentra detallada en la tabla 4.1 de CSCR 2010/14. Dicha tabla también
permite asignar un factor de importancia (). Este factor determina la intensidad sismica para la que
debe disefiarse la estructura, segun lo estipulado en el articulo 2.3 de CSCR 2010/14.
Clasificacion del sistema estructural, esto se define seglin sus propiedades geométricas, fisicas y
estructurales, en la seccion 4.2 de CSCR 2010/14 se detalla cada tipo de sistema.
Clasificacion de estructuras segun la regularidad para efectos de asignacién de la ductilidad globa;
para ello se considera la regularidad en altura y en planta segun la seccién 4.3 del CSCR 2010/14
Ductilidad local, y, se define segun sistema estructural, regularidad de la estructura y ductilidad local
se obtiene de la tabla 4.3 de CSCR 2010/14.
Factor de sobrerresistencia (SR), este se define segun las especificaciones indicadas en la seccién 5
del CSCR 2010/14.
Periodo fundamental este se estima con base en los estipulado en la seccion 7.4.5 del CSCR
2010/14, el periodo para edificios tipo muro formados, exclusivamente, por muros estructurales o
marcos arriostrados:

T =005-N 1)

Donde:

T = periodo fundamental (en segundos)

N = ndmero total de pisos.

Factor espectral dindmico (FED), esta se puede determinar mediante la ductilidad global y el periodo
los graficos de la seccion 5 de CSCR 2010/14 o también, se pueden obtener del anexo E en donde
se muestran tablas para obtener este dicho factor.

Como siguiente punto se procede a determinar el coeficiente sismico a partir de la ecuacion 2, la cual

es definida por el CSCR 2010/14.

Qer I-FED
Csismico = S—R 2

Como ultimo punto también es necesario considerar las combinaciones de carga la cual en la seccion
6.2.1 de CSCR 2010/14, brinda una serie de combinaciones de cargas para obtener la carga ultima
de disefio, siendo estas las siguientes en las cuales, CU (carga Ultima de disefio), CP (Carga
Permanente o Muerta), CT (Carga Temporal o Viva), CS (carga sismica) y CE (Carga por Empuje).
Combinacion 1:

CU=14-CP

Combinacion 2:

CU=12-CP+16 -CT+1.6-:CE
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Combinacion 3:
CU=1.05CP+fl.CT+CS+CE
Combinacion 4:
CU=0.95-CP+CS +CE

1.1.10.4 Andlisis de deriva

El andlisis de las derivas se realiza con base en los parametros estipulado en la secciéon 7.6 y 7.8 de CSCR
2010/14, tiene como objetivo verificar que la estructura sea apta de acuerdo con el cédigo en el que se basa.
Seguidamente se muestra el factor de desplazamiento inelastico que se debe considerar segun el proyecto,
asi como el limite superior de la razon de la deriva inelastica.

Factor de desplazamiento ineldstico @« = 1 . Segun la Tabla 7.1. de CSCR 2010/14.

Limite superior de la razon de deriva inelastica A; ;= 0.02. Segun la Tabla 7.2. de CSCR 2010/14.

Teniendo claro los limites se debe seguir con el célculo del desplazamiento Inelastico maximo.

1.1.10.5 Disefio de placa corrida

Este se disefia con base a lo estipulado por American Concrete Institute (ACI) (2019), en el ACI 318M-14.
Primero es necesario definir datos del suelo como son: profundidad de desplante (Df), capacidad de carga
admisible (ga) y peso volumétrico del suelo seco (ys); ademas, deben establecerse los pardmetros del disefio
estructural; como la resistencia del concreto (f'c) y fluencia del acero (fy). Una vez definidos estos parametros,
se continua con el siguiente procedimiento:

e Dimensionamiento:

Peso volumétrico promedio (y), el cual se estima con la siguiente formula:

+
. ' Ye @)
Presion por peso propio (q), se estima con la siguiente formula:
q=vy-Df C))
Presién neta del suelo (q,), se calcula con la siguiente formula:
Gn =0qa —q ©)
Se procede a estimar el ancho de base requerida (By.q):
Ws
Breq = a (6)
Se propone ancho base minimo B,,;, que corresponde a un 0.6
Se determina el ancho de base segun el siguiente criterio, B = max(Breq, Bmm)
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e Peralte de la Placa:
En este caso se hace una revision de cortante en una direccion, y se estiman los siguientes parametros:
Factor de resistencia al cortante en una direccion es de ¢v = 0.75

Presion de factorizada, esta se estima con la siguiente formula:
Wy

qs = B 7

Se propone un peralte (d) definido, este valor estima el cortante ultimo (v,) a partir de la siguiente ecuacion:
B Cl
Uy = (E_i)ds'qs (8)

Se estima el peralte efectivo:
6V,

d=——2%
yo[f chy

Es importante aclarar que el peralte total de disefio se le debe sumar 0.5 cm de recubrimiento.

€)

e Refuerzo por Flexion:
Se define la longitud de analisis (b), la cual suele ser de 1m
Factor de resistencia por flexion, segun ACI 318M-14, para este tipo de estructura corresponde a ¢f = 0.9

Se estima el momento ultimo con la siguiente ecuacion:

B_ciy?
Mu — (2 2) - qs (10)

Se procede a determinar la cuantia de acero, la cual se estima con la siguiente formula:

Cuantia de acero = Mu (11)
¢bd?
Se determinar los valores de rho (p y pméx.,), segun ACI 318M-14. Donde si p<p max, la seccién esta
balanceada, pero si p>pmax., la seccion esta dominada por cuantia minima.
Se continua con la estimacion del rea de acero:
A = pbd (12)

Seleccién de varilla, para eso se dine el namero de varilla, el diametro, area de la varilla (A,)
Se estima la separacioén requerida de la varilla siendo esta estimada con la siguiente formula:
Ay

T (13)

Sreq =L

Con base a esta informacion se determina la varilla y el espaciamiento del acero de refuerzo.
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1.1.10.6  Disefio de muros por cortante

El disefio de los muros de la estructura se realiza para soportar las cargas paralelas a las que esta esta
sometida. Dicho disefio se fundamenta en lo estipulado en el Cédigo Sismico de Costa Rica (CSCR) 2010/14.
Para ello, se consideran las cargas cortantes y axiales que los muros deben soportar, iniciando con el calculo

de disefio correspondiente a dichas cargas paralelas. Para este propésito, se emplearan las siguientes

formulas:
Vv, = FEDy=1 (14)
u Disefo u Analisis FED#=1’5
M <1
V-d™
M P
v, = [1 — 0,44 (% )]Jf’m +0.25(2 ) a ¢ (15)
V,-d Ay
v,
Vs = 6 —Vn (16)
0,25 Agy, - -d
Vs — sh fyv (17)
Sh
Vh=Vn+V (18)
szcd'Aef'vf,c (19)
e Limite de Vn:
Se determina el momento maximo que ocurre simultaneamente con el cortante:
My
Vo d (20)

Con base al resultado obtenido en el punto anterior se obtiene el valor de Cd y la capacidad nominal a cortante

de la seccion maximo Vn maximo por medio de la Tabla 1:

TABLA 1. TABLA DE CD Y VN MAXIMO (LIMITE DE CAPACIDAD NOMINAL DE
CORTANTE) PARA DISENO POR CORTANTE Y POR FLEXION

M, Cd Vn maximo

V-d
<0.25 0.64 1.6A0\/f m
21.00 0.32 1.074, /f’m

Fuente: Tomado de CSCR 2010/14.
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e Requerimiento:
oV, >V,

1.1.10.7 Disefio de muros por flexo compresion

Del andlisis de rigidez se obtienen los requerimientos de capacidad de cada muro, se utilizan las cargas del
sismo en la direccion positiva tanto como negativa. Ademas, se conocen la longitud y espesor del muro, por
lo que se obtiene el area efectiva.

Para celdas totalmente rellena

Agp=L-T 2D
Para celdas parcialmente rellena
L-T
Aef =—— (22)
Se calcula el factor @, siguiendo:
0.8 1.5-Pu (23)
¢ . Aef : fT;l
Se calcula el acero minimo:
Ag = 0.0007 - Ayf (24)

Con ello se propone utilizar una cantidad de varilla de acero con el grosor de mayor conveniencia, con las
gue se tendria un &rea la cual debe de cumplir con el acero minimo calculado.

Se calcula la inercia (1) y el radio (r):

L-t3
I=— (25)
1
r= \/% (26)
H
- (27)
Si H/r es menor a 99, se utiliza la siguiente ecuacion.
h 2
P, =08-(085fin - (Aef —As) + f, - Ag) - (1 — (140 . r) (28)
Se asume que el eje neutro se encuentra a la mitad del muro, por lo que:
Pu i=j
2t 0.5-Yi  Asi - fy
= 085 fh -t (29)
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Cn=085-f,t-a (30)

€= 085 GD
Célculo de varillas a compresién, por lo que:
i=j
Cs = Asi - fy (32)
i=1
Célculo de varillas a tension:
i=j
T=ZA51- -, (33)
i=1
Se sabe que:
&
Cm+CS—T=$ (34)

Si el error obtenido es de error es mayor al 10% se requiere una segunda iteracion. Una vez con ese resultado

se procede al calculo del equilibrio por flexion.

Luego se calcula el momento nominal

Mn=Cm-(c—%)+Z|fy-Asi-(Ci—xl-)|+Pn-(%—c> (35)

Se calcula @M, y este debe ser mayor que M, entonces se concluye que esta configuracion cumple con los

requerimientos. Este procedimiento se repite para los todos los muros.

1.1.10.8 Disefio de vigas por flexion y cortante

En el presente apartado se describira de manera detallada el proceso de disefio de vigas sometidas a
esfuerzos de flexion y cortante, considerando los criterios establecidos en las normativas vigentes para
garantizar la seguridad estructural y el desempefio 6ptimo de los elementos.
e Disefio por Flexion
Para el que se realizan célculos de acero superior e inferior. En el caso del acero superior se debe usar el
momento méximo positivo y acero inferior momento maximo negativo,
M, = Momento del diagrama

Con ello se calculan los siguientes parametros

M,

“Th e

(36)
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_ 2_4. %
B 1,695 1,69522 — 4 0.59 .
Cuantia acero requerido:
m
p=w- — (38)
fy
Cuantia de acero minimo:
b - h?
Se=—¢ (39
14
Pmin = E (40)
Pmin = 13345+ b-d (41)
Se selecciona la menor de las tres cuantias
Cuantia acero balanceada
0.85f’m( 5100 )
p =
"7 fy
Cuantia de acero maximo:

600 + fy

(42)

Pmax = 0.5pp

Donde p < pmax de no cumplir se deben cambiar las dimensiones; el disefio cumple.

Una vez obtenida la cuantia de acero requerido se puede calcular el de este:

Asreq=b-d-p
Seguidamente los limites maximos y minimos del &rea de acero

Asmax =05-b-pp-d
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Preferiblemente este debe cumplir que Ag max > Agreq Y QU Agreq > Agmins €l disefio cumple.

Se deben proponer configuraciones de acero con un diametro

Cantidad: #
Varilla: #

Ay, = segln la varilla cm?

Verificacion de resistencia y momento de agrietamiento, se inicia calcula la cuantia minima de acero.

13-M, =133-b-h? % (47)
_ (As : fy)
=085 fm-b (48)
My =4 f,-(d-3) (49)
$M,, = 0.80Mn (50)

Por lo tanto, cumple con el requerimiento y para que no exista agrietamiento deben tener las

siguientes condiciones M, > 1.33 - M, Y ¢$M, = Mu

e Disefio por cortante
Se prosigue con el disefio por cortante, para el que se realizan calculos de acero superior e inferior. En
el caso del acero superior se debe usar el cortante maximo positivo, acero inferior cortante maximo negativo
de ser existente.
Determinar el cortante (V,) del diagrama, asi como factor de reduccion (¢):
V, = Cortante del diagrama
¢ =06

Se determina el momento méaximo que ocurre simultaneamente con el cortante

My
V-d

(51

Con base al resultado obtenido del momento maximo se obtiene el valor de Cd y la capacidad nominal a

cortante de la secciébn maximo Vn maximo por medio de la Tabla 1.

Se calcula el area efectiva (A.) con la siguiente formula:
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A, =h-b
Se obtiene el cortante soportado por la mamposteria
Vn = Vf'r;L'Ae'Cd
Este cortante debe ser menor al maximo que puede recibir la mamposteria
Vinmax = 14,5 Cq - A

Como Vi, max > Vi, €l disefio cumple

Se calcula ademés la carga por cortante de disefio:

4
v, = ;?‘ —Vm
Se calcula el cortante proporcionado por el acero:
Vo =Vy =V
Se determina el acero requerido:
Vs-S
A —3
SV fyv .d

Se propone el acero:

Cantidad: #
Varilla: #

Ag, = segun la varilla seleccionada cm?

(52)

(53)

(54)

(55

(56)

(57)

Se realiza la verificacion de la resistencia por lo tanto se vuelve a recalcular el cortante proporcional del acero

con la siguiente formula:

=Asv'fy'd

Vs
s S

Se calcula la capacidad nominal a cortante V, de la seccion con la siguiente formula:

V, = Vp+V,

El V, max debe ser mayor que V,,como V, nax > V, el disefio cumple.
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Después se procede a calcular ¢V, y este debe ser mayor al cortante ultimo.

Como ¢V, =V, , el disefio cumple

1.1.10.9 Revision de elementos de acero

Por otro lado, para los elementos de acero que cumplen la funcién de columna o viga en dichas estructuras,
es fundamental revisar sus capacidades estructurales para garantizar su desempefio seguro y eficiente. Este
analisis se lleva a cabo siguiendo los parametros establecidos por el American Institute of Steel Construction
(AISC, 2022).

A continuacion, se presenta un breve resumen del proceso de definiciébn de capacidades. Dado que el
procedimiento es extenso y detallado, se recomienda consultar la normativa citada para obtener informacién
mas especifica:

e Capacidad a Tensién:

Se evalla la resistencia de los elementos frente a fuerzas de traccién, considerando las areas efectivas del
material y cualquier reduccién debida a perforaciones o irregularidades en la seccién. Esto asegura que los

elementos puedan resistir las cargas de manera adecuada.

e Capacidad a Compresion:
Se analiza la estabilidad de los elementos frente a cargas axiales de compresién, revisando su susceptibilidad
al pandeo. Este célculo depende de las propiedades geométricas, como la esbeltez, y del material, como su

rigidez y limite de elasticidad.

e Capacidad a Flexion:
Se determinan las propiedades de la seccidon para resistir esfuerzos de flexion, evaluando su desempefio
tanto alrededor del eje fuerte (mayor resistencia) como del eje débil. Esto incluye el andlisis del momento

maximo que la seccién puede soportar sin fallar.

e Capacidad a Cortante:
Se verifica la capacidad de los elementos para resistir fuerzas paralelas a sus superficies, considerando el
comportamiento del alma de la seccién, que es el elemento principal para soportar estos esfuerzos.
Resulta necesario documentarlo de manera completa en una memoria de célculo para respaldar el disefio
estructural. Una vez definidos los parametros, es indispensable extraer los diagramas de momento y cortante
para evaluar si los elementos estructurales cumplen satisfactoriamente con las solicitaciones de carga a las
gue seran sometidos. Esta revision se realiza utilizando la ecuacion de interaccion, la cual permite verificar la
capacidad del elemento considerando la combinacion de esfuerzos axiales y momentos flexionantes:
Cuando P, = 0.2Pn
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P, 8 (M M
S () <1 (60)
oPn 9 \oM,, oM,

Cuando P, < 0.2Pn

+—2 <1 (61)

Donde:
Pu: Carga axial de disefio.
¢Pn : Resistencia nominal a compresion factorizada.
M, : Momentos flectores de disefio alrededor de los ejes principales x e y, respectivamente.

¢M,, : Resistencias nominales a flexion factorizadas alrededor de los ejes x e y, respectivamente.

1.1.10.10 Disefio de estructura de techos

Para el disefio, se definen cuidadosamente las secciones estructurales que componen la cercha,
determinando tanto sus caracteristicas geométricas como el distanciamiento entre los elementos. Esta etapa
inicial incluye la seleccion de materiales y perfiles (por ejemplo, perfiles tubulares, angulares o tipo I),
considerando factores como el peso propio, las cargas aplicadas y los criterios estéticos. Se busca optimizar

el disefo, equilibrando la resistencia estructural y la economia.

e Analisis del Pandeo
El disefio debe cumplir con los requerimientos de estabilidad frente al pandeo. Por lo que se genera un modelo
computacional de la cercha utilizando un software de analisis estructural (como SAP2000 o ETABS), en el
cual se aplican las cargas permanentes (peso propio, cubiertas, etc.) y las cargas temporales.
Se obtiene la deformada correspondiente al caso de pandeo, analizando las configuraciones criticas; este
andlisis considera las tres direcciones principales (x, y y z) y evalla los tres primeros modos de pandeo.
El programa calcula y reporta el factor de pandeo, que indica cuantas veces mayor debe ser la carga asignada

para que la cercha pandee en cada modo.

e Verificacion:
Una vez definido el factor de pandeo, se procede a analizar los diagramas de carga axial bajo las condiciones
de carga permanente. Este analisis permite identificar los elementos comprimidos que estan en riesgo de
pandear (suelen ser cuerda superior y diagonales).
La carga axial maxima en los elementos en compresion se multiplica por el factor del modo de pandeo
correspondiente. Esto permite calcular la carga critica de pandeo segun la férmula:
Fcr = Paxial - Factor de Pandeo (62)
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De esta forma asegurar la estabilidad de la cercha. Si esta condicién no se cumple, es necesario redisefiar

el sistema, modificando las secciones transversales, aumentando las dimensiones de los elementos

comprimidos o ajustando la geometria de la cercha.

1.1.10.11 Simbologia

Se presenta la simbologia para todas ecuaciones mostradas en la seccién de parametros de disefio de

sistemas estructural (1.1.10) de acuerdo con el CSCR2010, American Institute of Steel Construction (AISC,

2022) y American Concrete Institute (ACI, 2019):

Csismico- Coeficiente sismico definido por el CSCR 2010/14.

a.s. Profundidad del bloque equivalente de esfuerzos, cm.
I: Factor de importancia sismica.

FED: Factor de modificacion sismica.

SR: Factor de reduccién de resistencia.

CU: Carga ultima de disefo.

CP: Carga permanente o muerta.

CT: Carga temporal o viva.

CS: Carga sismica.

CE: Carga por empuije.

y: Peso volumétrico promedio, kg/ms3.

Ys, Yc: Pesos volumétricos de materiales especificos, kg/m3.

g: Presion por peso propio del suelo, kg/cmz.
qy,: Presién neta del suelo, kg/cmz.

da: Presion admisible del suelo, kg/cmz.

Breq: Ancho de base requerido, cm.

Bmin: Ancho minimo de la base, cm.

W,: Carga distribuida factorizada, kg.

gs: Presion de corte factorizada, kg/cmz.

ds: Peralte total propuesto de la placa, cm.
v,: Cortante Gltimo de disefio, kg/cm.

d: Peralte efectivo de la placa, cm.

¢: Factor de resistencia por flexion.

M,: Momento ultimo, kg-cm.

P, Pmax: Razoén de refuerzo y razon maxima de refuerzo.
Ag: Area requerida de acero para flexion, cm2.

A,: Area de la varilla de refuerzo, cm2.
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Sreq- Separacion requerida entre varillas de refuerzo, cm.
Vi, Vy: Fuerzas de corte Ultima y nominal, kg.

M: Momento maximo en la seccién, kg-cm.

V,,: Resistencia nominal en mamposteria sin refuerzo, kg.

A, Area transversal de refuerzo para cortante, cmz.
fy: Esfuerzo de fluencia del acero, kg/cm?2.

cq: Factor de reduccion de resistencia nominal.

A Area efectiva de mamposteria, cm2.

T, L: Longitud y espesor del muro, cm.

I: Momento de inercia de la seccion, cm*.

r: Radio de giro, cm.

f,: Resistencia a compresién de mamposteria, kg/cmz2.
H, h: Altura total y altura util de la seccién, cm.

M..: Momento critico que produce grietas, kg-cm.

a: Pardmetro relacionado con el disefio a flexion.

w: Factor de equilibrio de la seccion para disefio.
Ppal: Razon de refuerzo balanceada.

Pmin: R@z6N minima de refuerzo.

Pmax: RazON méxima de refuerzo.

Areq: Area de acero requerida, cm?2.

Anmax. Areas maxima y minima de acero, cmz2.

V,: Cortante proporcionado por el acero, kg.

S: Separacion entre estribos, cm.

P,: Carga axial de disefio, kg.

My, Myy: Momentos flectores de disefio alrededor de los ejes principales x e y, kg-cm.

¢P,: Resistencia nominal a compresidn factorizada.

dM,,, ®M,,: Resistencias nominales a flexion factorizadas alrededor de los ejes x e y, kg-cm.

1.2 Estado de la cuestién

En este apartado se abarca todo lo relacionado a leyes y normativas que se deben cumplir para el desarrollo

de la propuesta de mejora del centro de postcosecha.
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1.2.1 Evolucion de la produccién de cacao en comunidades indigenas

El cultivo de cacao en las comunidades indigenas tiene raices histéricas que se remontan a la época
precolombina, cuando este se utilizaba principalmente con fines ceremoniales y simbdlicos, siendo parte
fundamental de la vida y cultura de grupos como los Bribri y Cabécar (Rodriguez Echavarria, 2020). Sin
embargo, a lo largo del tiempo, este cultivo ha experimentado importantes transformaciones debido a la

intervencion de grandes empresas y la llegada de enfermedades que afectaron gravemente las plantaciones.

Segun Barrantes (2018), a partir de la década de 1920, las familias indigenas empezaron a trabajar como
jornaleros en las plantaciones de cacao, lo que les permitié adquirir nuevos conocimientos sobre su cultivo,
no obstante, en los afios 80, la aparicién de la monilia (hongo que afecta al cacao), devasto las plantaciones
y redujo drasticamente la produccion. En respuesta, organizaciones como el CATIE implementaron
programas de mejoramiento genético, introduciendo clones de cacao mas resistentes a las enfermedades, lo

gue transformé el modo de produccidn en estas comunidades.

Actualmente, el cacao sigue desempefiando un papel crucial en estas comunidades, pero ha adoptado un
nuevo enfoque gracias al desarrollo del turismo comunitario. Las comunidades indigenas han comenzado a
capitalizar su conocimiento ancestral del cacao para atraer a visitantes interesados en experiencias culturales
auténticas. Estas actividades no solo permiten compartir la relevancia del cacao en sus ceremonias y vida
cotidiana, sino que también representan una fuente adicional de ingresos para las familias indigenas
(Rodriguez Echavarria, 2020).

En este contexto, el turismo se ha convertido en una herramienta de empoderamiento para las comunidades,
a través de proyectos que incluyen rutas turisticas con visitas a plantaciones de cacao, demostraciones del
procesamiento tradicional y ceremonias relacionadas. Este enfoque no solo ha diversificado las fuentes de
ingresos, sino que ha fortalecido la identidad cultural, garantizando un respeto profundo por las costumbres
y valores de las comunidades indigenas. Se trata de un turismo que preserva y respeta su cultura, evitando
que personas externas impongan o alteren sus tradiciones, y permitiendo que las propias comunidades
compartan su patrimonio de manera auténtica; ademas, dichas comunidades han encontrado un valor

agregado en la venta de sus productos, los cuales son organicos, lo que aumenta su atractivo en el mercado.

1.2.2 Desarrollo de infraestructura en territorios indigenas

Segun el Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC, 2016), las comunidades indigenas de Chirripd,
Bajo Chirripd y Nairi Awari han experimentado limitaciones en la construccion de viviendas, escuelas, centros
de salud (EBAIS), caminos y puentes, debido a la falta de recursos, planificacion y apoyo adecuado por parte

del gobierno central y las instituciones responsables.
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Las viviendas en estos territorios suelen ser de baja calidad, muchas veces consisten en ranchos de paja en
mal estado o en viviendas construidas con el bono habitacional, que no se adapta a la cultura indigena
Cabécar. En cuanto a la educacion, aunque se han construido mas de 30 centros escolares y una
telesecundaria en Chirrip6, muchos de estos centros estdn en malas condiciones y carecen de una
supervision adecuada. En el ambito de la salud, los puestos de atencién médica son escasos y estan en mal
estado. Ademas, el estado deficiente de las vias de comunicacion, como caminos y puentes, dificulta el

acceso a servicios basicos y la comercializacion de productos (SINAC, 2016).

Esta situacién evidencia una desconexion entre las politicas gubernamentales y las necesidades reales de
las comunidades, que requieren viviendas y servicios que respeten sus tradiciones culturales. La falta de
infraestructura adecuada incrementa el aislamiento de estas comunidades limitando su desarrollo econémico

y social.

1.2.3 Contribucion del proyecto al conocimiento existente

El desarrollo de un modelo de mejora para un centro de manejo de postcosecha de cacao en Tayni, Valle La
Estrella, Limén, que se adapte a las particularidades culturales de la comunidad, aumentara
significativamente el conocimiento existente, ya que fortalece la identidad cultural. Esta iniciativa optimizara
los procesos productivos del cacao, respetard y valorard las tradiciones locales. La propuesta demostrara
gue es posible preservar la cultura local mientras se fomenta el crecimiento de las comunidades, y servira

como un ejemplo clave para futuros proyectos en territorios indigenas.

1.3 Marco Legal

En este apartado se abarca todo lo relacionado a leyes, normativa que se deben considerar para la propuesta
de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella,
Limon

1.3.1 Ley Indigena en Costa Rica

En Costa Rica existe la ley indigena, la cual establece las disposiciones que rigen las Comunidades Indigenas
y las normas necesarias para la aplicacion de estas disposiciones. Seguidamente se muestra en el Cuadro 2

un resumen de los distintos articulos que la conforman:
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CUADRO 2. RESUMEN DE ARTICULOS DE LA LEY INDIGENA

Articulo Contenido

1 Define quiénes son considerados indigenas y establece las reservas indigenas. Los limites de
las reservas no pueden ser modificados sin una ley expresa.

2 Las comunidades indigenas tienen plena capacidad juridica. Las reservas mencionadas son
propiedad de las comunidades indigenas y se inscribiran libres de gravamenes.

3 Las reservas son inalienables, imprescriptibles, no transferibles, y exclusivas para las
comunidades indigenas. Los no indigenas no pueden adquirir tierras dentro de las reservas.

4 Las reservas seran regidas por las estructuras comunitarias indigenas tradicionales o las leyes
aplicables, con la asesoria de Comision Nacional de asuntos Indigenas (CONAI).

5 Las personas no indigenas que posean tierras dentro de las reservas seran reubicadas o
expropiadas. Las autoridades deben desalojar a los no indigenas que invadan las reservas.

6 Prohibe la venta de bebidas alcohdlicas en las reservas indigenas y limita la administracién de
establecimientos comerciales a los indigenas.

7 Los terrenos con vocacion forestal dentro de las reservas deben mantenerse asi para preservar
el equilibrio ecoldgico. Solo las instituciones del Estado pueden llevar a cabo programas
forestales bajo la vigilancia de Comision Nacional de asuntos Indigenas (CONAI).

8 El Instituto Costarricense de Tierras y Colonizacion (ITCO) y la Comisién Nacional de asuntos
Indigenas (CONAI) seran responsables de la demarcacion de las reservas indigenas.

9 Los terrenos del Instituto Costarricense de Tierras y Colonizacién (ITCO) dentro de las reservas
deben ser cedidos a las comunidades indigenas.

10 Declara de prioridad nacional el cumplimiento de esta ley, y los organismos del Estado deben
cooperar con Comision Nacional de asuntos Indigenas (CONAI) para su ejecucion.

11 Establece que esta ley es de orden publico, deroga cualquier disposicion contraria y sera

reglamentada por el Poder Ejecutivo.

Fuente. Redactado con base a la “Ley Indigena”, establecida por la Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2013. La

Gaceta.

1.3.2 Derechos de Comunidades Indigenas en Costa Rica

Las comunidades indigenas como los demas seres humanos tienen derechos, sin embargo, existen ciertas

diferencias las cuales se abarcan en el Cuadro 3:
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CUADRO 3. RESUMEN DE DERECHOS DE LAS COMUNIDADES INDIGENAS EN COSTA

RICA

Derecho

Descripcién

Derecho al desarrollo
propio

Los pueblos indigenas pueden determinar su propio desarrollo en aspectos
econémicos, sociales y culturales, respaldados por normas nacionales e
internacionales.

Derecho al trabajo

Tienen derecho a condiciones laborales justas e igualitarias, con protecciones
contra la discriminacion, garantizadas por la constitucion y convenios
internacionales.

Proteccion de mujeres,
nifios y adolescentes

Se otorgan protecciones especiales a mujeres, nifios y adolescentes indigenas,
garantizando su acceso a salud, educacion y proteccion contra la explotacion.

Derecho a los recursos
naturales

Los pueblos indigenas poseen derechos sobre los recursos naturales de sus
territorios (tierra, agua, biodiversidad) y su uso sostenible esta protegido por la ley.

Derecho a la salud

Derecho a acceder a servicios de salud culturalmente apropiados que respeten sus
practicas tradicionales, garantizados por leyes nacionales e internacionales.

Derecho a la educacion

Tienen derecho al acceso a la educacion y a la preservacion de sus lenguas y
culturas, con programas especificos para educacion bilingtie en Costa Rica.

Derecho a la integridad
cultural

Derecho a preservar su cultura, lengua, tradiciones y cosmovision, protegido por
leyes que reconocen la diversidad cultural y la autonomia de las comunidades.

Derecho a la consulta

Las comunidades indigenas deben ser consultadas sobre proyectos o leyes que
afecten sus territorios, conforme a los acuerdos internacionales como el Convenio
169.

Derecho a la tierra'y
territorio

Los territorios indigenas son inalienables, imprescriptibles y no transferibles, y su
proteccion esta garantizada por la Ley Indigena y tratados internacionales.

Fuente: Tomado de “Reconocimiento y exigibilidad de los derechos de los pueblos indigenas en Costa Rica. XVIII”, por de Chacon,

Paniagua, & Herrera, 2012. Informe Estado de la Nacién. Programa Estado de la Nacion.
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/31.%20Reconocimiento%20y%20exigibilidad%20de%20l0s%20derechos%20de%20l0s%20pueblos

%20indigenas%20en%20CR_XVII1%20Informe _capitulo%20(1).pdf

Por otro lado, Ley Indigena estipula que solo las personas indigenas pueden construir dentro de estos

territorios, y su condicion debe ser acreditada por la Asociacion de Desarrollo Integral Indigena, que también

debe autorizar la construccion.

1.3.3 Normativas de Construccion en Territorios Indigena

Se establece que, segun el articulo 74 de la Ley de Construcciones, toda obra relacionada con la

construccion, que se ejecute en las poblaciones de la Republica, sea de caracter permanente o provisional,

deberé ejecutarse con licencia de la Municipalidad correspondiente.

En cuanto a la falta de servicios publicos como agua o electricidad en los territorios indigenas, se concluye

gue esto no es motivo suficiente para denegar una licencia de construccion. El derecho al desarrollo de los

pueblos indigenas, consagrado en la Declaracién de las Naciones Unidas, obliga a las municipalidades y

50

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.



file:///C:/Users/Usuario/Downloads/31.%20Reconocimiento%20y%20exigibilidad%20de%20los%20derechos%20de%20los%20pueblos%20indigenas%20en%20CR_XVIII%20Informe_capitulo%20(1).pdf
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/31.%20Reconocimiento%20y%20exigibilidad%20de%20los%20derechos%20de%20los%20pueblos%20indigenas%20en%20CR_XVIII%20Informe_capitulo%20(1).pdf

otras instituciones a coordinar medidas para garantizar y mejorar la prestacion de servicios publicos en estas

comunidades (Procuraduria General de la Republica, 2022).

Finalmente, se destaca que las municipalidades deben trabajar en conjunto con las instituciones indigenas y
publicas para asegurar el desarrollo continuo de los pueblos indigenas, respetando su derecho a la vivienda
y a la participacién en la elaboraciéon de programas de desarrollo (Procuraduria General de la Republica,
2022).

1.3.4 Normativas de Construccion para la Industria de Alimentos y

Bebidas Procesados.
El capitulo sobre normativas de construccion aplicables a la industria de alimentos y bebidas procesados se
basara en el Reglamento RTCA 67.01.33:06. Este reglamento establece los estandares necesarios para
garantizar la seguridad alimentaria, la inocuidad y la calidad del producto final. Los estandares incluyen los

siguientes aspectos mostrados en el cuadro 4:
CUADRO 4. RESUMEN DE LOS ESTANDARES NECESARIOS PARA GARANTIZAR

LA SEGURIDAD ALIMENTARIA, LA INOCUIDAD Y LA CALIDAD DEL PRODUCTO

FINAL
Estandares Aspectos que considera
Alrededores Los alrededores de las plantas procesadoras de alimentos deben mantenerse en

condiciones Optimas para evitar la contaminacion. Para lograrlo, se deben
implementar las siguientes medidas principales:
e Retirar equipos en desuso, desechos soélidos y desperdicios.
e Mantener el area circundante limpia mediante el recorte de grama y
eliminacién de hierba, evitando posibles refugios para plagas.
e Patios y estacionamientos deben mantenerse libres de suciedad para
prevenir riesgos de contaminacion.
e Los drenajes deben mantenerse en buen estado para prevenir
infestaciones y contaminacion.
e Sistemas de tratamiento de desechos deben operarse de manera
adecuada.

Ubicacion Los establecimientos procesadores de alimentos deben ubicarse en areas que
garanticen la seguridad alimentaria, cumpliendo con las siguientes condiciones:
o Evitar areas expuestas a contaminacion fisica, quimica o biolégica, asi
como actividades industriales que puedan comprometer la calidad de los

alimentos.

e Separar las instalaciones de zonas residenciales con paredes
adecuadas.

e Contar con sistemas eficientes para el retiro de desechos sdlidos y
liquidos.

e Tener vias de acceso pavimentadas o similares para prevenir la
contaminacién por polvo.

e Estar libres de olores desagradables y no ubicarse en zonas propensas
a inundaciones.
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CUADRO 4. RESUMEN DE LOS ESTANDARES NECESARIOS PARA GARANTIZAR
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA, LA INOCUIDAD Y LA CALIDAD DEL PRODUCTO

FINAL

Garantizar que el funcionamiento no cause molestias a la comunidad y cumpla
con las normativas de ordenamiento urbano y ambiental vigentes.

Disefio

Los edificios deben estar disefiados para facilitar el mantenimiento, las
operaciones sanitarias, la proteccion del producto terminado y evitar la
contaminacion cruzada.

Las instalaciones deben estar cerradas y protegidas contra el ingreso de
plagas y contaminantes externos (polvo, humo, etc.).

Se requiere un area especifica para vestidores y otra para que el
personal ingiera alimentos.

Los espacios de almacenamiento deben ser separados para materias
primas, productos terminados, productos de limpieza y sustancias
peligrosas.

Las instalaciones deben ser faciles de limpiar y permitir inspecciones
adecuadas.

Es obligatorio contar con planos que identifiquen las areas del proceso
productivo.

Los espacios deben ser amplios, con al menos 50 cm entre equipos y
paredes, para facilitar las operaciones y la limpieza.

Los materiales de construccion deben ser soélidos, no transmitir
sustancias indeseadas al alimento, y no se permite el uso de madera en
areas de produccién.

Pisos

Los pisos deben ser impermeables, lavables, antideslizantes, no téxicos
y féaciles de limpiar y desinfectar.

No deben presentar grietas ni irregularidades; las uniones con las
paredes deben ser redondeadas.

Deben contar con pendientes y desagties para evitar charcos.

Segun el uso, deben resistir sustancias quimicas, maquinaria o el peso
de materiales almacenados.

Paredes

Las paredes exteriores pueden ser de concreto, ladrillo u otros materiales
resistentes.

Las paredes interiores en areas de proceso deben ser lisas,
impermeables, de colores claros, faciles de lavar y desinfectar, sin
grietas.

En zonas con alta humedad, las paredes deben estar recubiertas con
materiales lavables hasta 1.5 metros de altura.

Las uniones entre paredes y pisos deben tener curvatura sanitaria.

Techos

Los techos deben minimizar la acumulacién de suciedad, condensacion
y moho, evitando la contaminacién de alimentos.

Si se usan cielos falsos, deben ser lisos, sin uniones visibles y faciles de
limpiar.

Ventanas y Puertas

Las ventanas deben ser faciles de limpiar, proteger contra plagas y
suciedad, y tener mallas desmontables si es necesario.

Los quicios deben ser inclinados para evitar la acumulacién de polvo.
Las puertas deben ser lisas, no absorbentes, faciles de desinfectar y
abrirse hacia afuera, ajustadas a su marco.

52

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.




CUADRO 4. RESUMEN DE LOS ESTANDARES NECESARIOS PARA GARANTIZAR
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA, LA INOCUIDAD Y LA CALIDAD DEL PRODUCTO

FINAL

Las puertas que comuniquen al exterior deben estar protegidas para
impedir el ingreso de plagas.

lluminacién

Debe haber iluminacion adecuada, natural o artificial, que no altere los
colores ni comprometa la higiene.

Las lamparas en areas de manipulacién deben estar protegidas contra
roturas, y las instalaciones eléctricas deben estar aisladas.

Ventilacion

Es necesaria una ventilacion adecuada para evitar calor excesivo,
condensacion y vapores, con sistemas de extraccion cuando sea
requerido.

El flujo de aire no debe ir de zonas contaminadas a limpias, y las
aberturas deben estar protegidas con mallas.

Abastecimiento de
agua

Se requiere un suministro adecuado de agua potable que cumpla con la
normativa local.

Debe garantizarse su disponibilidad para evitar interrupciones en los
procesos, incluso durante cortes en el suministro.

El agua utilizada para limpieza, desinfeccion, y produccién de vapor o
hielo debe ser potable y libre de contaminantes.

Sistemas de agua no potable deben ser independientes, identificados y
sin conexién con los sistemas de agua potable.

Tuberias

Disefiadas y mantenidas para garantizar el suministro adecuado de agua
y la eliminacién segura de aguas residuales.

Deben prevenir la contaminacion cruzada y contar con sistemas de
drenaje adecuados.

Las tuberias elevadas no deben pasar sobre lineas de procesamiento sin
medidas de proteccion.

Drenajes

Los sistemas deben evitar la contaminacién de alimentos o agua potable
y contar con rejillas para impedir el acceso de roedores.

Instalaciones
sanitarias

Deben ser accesibles, limpias, ventiladas y separadas por sexo.
Proveer servicios basicos como inodoros, orinales, duchas, y lavamanos
en cantidades proporcionales al nUmero de trabajadores por turno.

Las puertas no deben abrir directamente al area de produccién; en su
defecto, se deben implementar barreras como puertas dobles.

Los vestidores deben ser independientes y estar equipados con
casilleros para los operarios.

Instalaciones para
lavado de manos

Ubicadas en areas clave, con lavamanos de accionamiento no manual,
jabdn antibacterial en dispensadores y secadores de manos.

Desechos solidos:

Se debe contar con un programa escrito para su manejo, evitando
acumulaciones en areas de trabajo.

Los recipientes deben ser lavables y cubiertos; los depdsitos generales
deben estar alejados de las zonas de procesamiento y protegidos.

Fuente: Tomado del Reglamento RTCA 67.01.33:06.
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1.3.5 Ley 7600

La Ley N.° 7600 de Igualdad de Oportunidades para las Personas con Discapacidad, junto con su reglamento,
establece criterios especificos relacionados con las dimensiones de las aceras y las pendientes de las rampas

en Costa Rica, con el objetivo de garantizar la accesibilidad universal.

Ancho de las aceras:

De acuerdo con el articulo 125 del Reglamento de la Ley N.° 7600, las aceras deben contar con un ancho
minimo de 1,20 metros. Ademas, estas deben estar disefiadas con un acabado antideslizante y libres de
escalones. En caso de desniveles, es obligatorio resolverlos mediante la construccién de rampas. (Asamblea
Legislativa de Costa Rica, 1996)

Pendientes de las rampas:
Asamblea Legislativa de Costa Rica, (1996) define las pendientes méaximas permitidas para las rampas segun
su longitud:

e Rampas de menos de 1 metro de longitud: pendiente méxima de 1:12 (8,33%).

e Rampas de entre 1y 3 metros de longitud: pendiente maxima de 1:8 (12,5%).

e Pararampas mas largas, se requiere la inclusion de descansos de al menos 1,2 metros de longitud.

1.3.6 Reglamento para el tramite de planos y la conexidon de servicios

eléctricos

De acuerdo con el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (2020), en el “Reglamento
para el Tramite de Planos y la Conexion de Servicios Eléctricos” se establece, los ingenieros civiles,
ingenieros en construccién y arquitectos estan habilitados para registrar proyectos eléctricos siempre que
cumplan con los siguientes requisitos:
e Estar debidamente incorporados al Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos (CFIA).
e Proyectos clasificados como vivienda unifilar con las siguientes caracteristicas.
Area maxima de construccion: Hasta 80 metros cuadrados.
Carga conectada maxima: 18,5 kV A.
Sistema de alimentacion: Monofasico, con una tension de 120/240 V en corriente alterna.
e Capacitacion Técnica: Los profesionales deben aprobar una serie de cursos relacionados con
sistemas eléctricos, segun lo disponga la Junta Directiva General del CFIA.
e Consideraciones Normativas: Actualizacién Profesional Obligatoria: Los profesionales de las areas
de ingenieria civil, ingenieria en construccion y arquitectura deben acreditar una actualizaciéon

profesional en sistemas eléctricos al menos cada cinco afos.
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e Restriccion en Caso de Incumplimiento: Aquellos que no cumplan con la actualizacién profesional no
estaran autorizados para registrar proyectos eléctricos.
¢ Normativa técnica: Los planos deben cumplir con las normas vigentes, incluyendo el Cédigo Eléctrico
Nacional y las disposiciones del CFIA, estos deben incluir informacion detallada como:
— Diagramas unifilares.
— Circuitos y cargas eléctricas.

— Sistemas de puesta a tierra.

1.3.7 Cbdigo Eléctrico Nacional (NFPA 70)

El Cédigo Eléctrico Nacional (NFPA 70), es una hormativa que establece los requisitos minimos de seguridad
aplicables al disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas eléctricos. Adoptado en los Estados Unidos y
en otros paises, este codigo abarca disposiciones relacionadas con el cableado, la proteccion contra
sobrecargas, los sistemas de puesta a tierra, los equipos eléctricos, las instalaciones en areas peligrosas y
los sistemas de energia de emergencia, entre otros aspectos relevantes. Se trata de un recurso técnico
esencial para garantizar la seguridad en las instalaciones eléctricas y el cumplimiento de estandares

internacionales.
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Capitulo 2: Metodologia

La siguiente seccion tiene como objetivo describir el lugar y la época en que se desarrolla el proyecto, asi
como explicar el tipo de investigacion que se llevara a cabo. Ademas, se presenta la organizacion de las
actividades planeadas y se identifican las principales fuentes de informacién por objetivos especificos;
también se detallan las técnicas y herramientas que se emplearan para la recopilacion de datos. Los cuales
seran procesados y analizados a lo largo del proyecto, permitiendo alcanzar conclusiones fundamentadas y

respaldar de manera solida el desarrollo del estudio.

2.1 Lugary Epoca del Proyecto

El proyecto se llevé a cabo en la comunidad indigena Cabécar de Tayni, ubicada en Valle La Estrella, Limén,
Costa Rica. Esta comunidad es conocida por su produccién de cacao y su rica herencia cultural. El trabajo
de campo y la recoleccion de datos se realizaron desde enero del 2024, un periodo que coincidié con el inicio

de la construccion de la obra en estudio.

2.2 Tipo de Investigacion

Este proyecto se enmarca en una investigacién de tipo descriptiva y aplicada. La investigacion es descriptiva
porgue se centré en observar, documentar y analizar el estado actual del centro de manejo postcosecha de
cacao en Tayni, asi como las condiciones culturales, sociales y econdémicas de la comunidad. Es aplicada,
ya que busca utilizar la informacién obtenida para desarrollar una propuesta de mejora en la infraestructura

y procesos del centro de manejo, con un enfoque en sostenibilidad y respeto cultural.

No se realizaron encuestas ni entrevistas formales; en cambio, la recoleccién de informacion se basé en la
observacién directa, revision de documentos existentes, y consultas informales con los miembros de la
comunidad y expertos en el tema. El enfoque fue principalmente cualitativo, con el propésito de generar un

impacto tangible en la comunidad a través de la aplicacion de conocimientos tedricos a un contexto real.

2.3 Organizacion por Objetivos Especificos

Se muestra en el Cuadro 5, las actividades, materiales y métodos necesarios para desarrollar cada objetivo

del proyecto, esto de manera resumida en una tabulacion:
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CUADRO 5. ACTIVIDADES, MATERIALES Y METODOS NECESARIOS PARA
DESARROLLAR CADA OBJETIVO DEL PROYECTO

Objetivo Especifico

Actividades Realizadas

Materiales y Métodos

Realizar un diagnéstico del centro
de manejo postcosecha de cacao
actual con el fin de identificar
deficiencias y puntos de mejora,
por medio de visitas y la
construccion de un modelo As-

Built.

1.Visitas de Campo: Se llevaran a
cabo diversas visitas al centro de
manejo postcosecha de cacao
para realizar un levantamiento
estructural y un analisis de las
condiciones actuales del centro.
Estas visitas permitiran identificar
problemas en la infraestructura,
tales como deficiencias en el
techo, falta de ventilacion
adecuada y la ausencia de un
sistema eficiente de captacion de

agua.

2.Construccion de un Modelo As-
Built: Utilizando la metodologia
BIM (Building
Modeling),

Information
se desarrollara un
modelo tridimensional del centro
actual, el cual servira como base

para identificar los puntos criticos

1.Software Utilizado: Autodesk
Revit para la creacion del modelo
BIM.

2.Instrumentos de Recoleccién
de Datos: Camara fotografica
para documentar el estado del
centro, cinta métrica y nivel laser

para el levantamiento estructural.

y planificar las mejoras
necesarias.
Seleccionar técnicas y | 1.Revision  Bibliografica:  Se | 1.Fuentes de Informacion:

tecnologias constructivas que se
puedan aplicar en el disefio de
mejoras del centro de manejo
postcosecha de cacao, basado en
criterios sostenibles y en armonia

con la cultura indigena

realizara una revisién exhaustiva
de literatura relacionada con
técnicas constructivas
sostenibles y su aplicacion en

comunidades rurales e indigenas.

2.Andlisis de Criterios Técnicos y

Culturales: Seran evaluadas

Articulos académicos, manuales

técnicos, y entrevistas con

expertos en construccion

sostenible y en cultura indigena.

2.Software Utilizado:
Herramientas de andalisis como

AutoCAD el disefio

para
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CUADRO 5. ACTIVIDADES, MATERIALES Y METODOS NECESARIOS PARA
DESARROLLAR CADA OBJETIVO DEL PROYECTO

Objetivo Especifico

Actividades Realizadas

Materiales y Métodos

diferentes opciones de

construccion, seleccionando
aquellas que sean compatibles
con la cultura Cabécar y que
cumplan con los principios de
sostenibilidad. Se tomaran en
cuenta aspectos como el uso de
eficiencia

materiales locales,

energética y la estética cultural.

preliminar y Excel para la
clasificacién y evaluacién de las

opciones tecnoldgicas.

Disefiar una propuesta del centro
de manejo postcosecha de cacao
para mejorar las condiciones de
procesamiento del producto y la
los

adaptaciéon de indigenas,

basdndose en criterios de
construccion sostenible que no

afecten la cultura indigena.

1.Propuesta  Arquitecténica vy

Estructural: Basandose en los

hallazgos del diagnostico, se

desarrollara  una  propuesta
arquitectonica y estructural que
incluird mejoras en el disefio del
techo, la instalacion de un
sistema de captacion de agua de
del
espacio interior para mejorar la

del

lluvia y la optimizacion

eficiencia proceso

postcosecha.

2.Disefio de Instalaciones
Eléctricas y Mecanicas: Seran
disefiadas las instalaciones
necesarias para asegurar que el
centro cumpla con las normativas
vigentes en cuanto a seguridad y

eficiencia energética.

1.Software Utilizado:
AutoCAD para el disefio detallado

Revit y

2.Instrumentos: Normativas
nacionales y guias técnicas como
referencia para asegurar el
cumplimiento de los estandares

de construccién y sostenibilidad.
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2.4 Fuentes de Informacién
1. Fuentes primarias:
Observaciones directas en el centro de manejo postcosecha.
Consultas informales con miembros de la comunidad y expertos en construccion sostenible.
2. Fuentes secundarias:

Articulos académicos y libros sobre produccion de cacao, construccion sostenible, y cultura

indigena.

Documentos técnicos y hormativas de construccion aplicables en Costa Rica.

2.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién

En esta seccidn se describirdn las actividades principales destinadas a la recoleccion de informacion, asi
como las técnicas e instrumentos necesarios para llevar a cabo este proceso de manera efectiva, siendo

estas las siguientes:

2.5.1 Actividades Principales

1. Observacion Directa: Documentacion del estado actual del centro, enfocandose en identificar

deficiencias estructurales y operativas.

2. Revision Documental: Analisis de textos académicos y normativas para seleccionar las tecnologias y

técnicas mas adecuadas.

3. Modelado BIM: Creacién de un modelo tridimensional para evaluar diferentes opciones de mejora.

2.5.2 Técnicas e Instrumentos

1. Camara Fotogréfica: Para documentar visualmente las condiciones actuales.
2. Software de Modelado (Revit): Para el analisis y propuesta de mejoras.

3. Cinta Métrica: Para el levantamiento estructural.
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2.6 Analisis y Procesamiento de la Informacién

El analisis y procesamiento de la informacién son pasos clave para entender y dar sentido a los datos
recopilados durante la investigacion. En esta seccién se describe como se presentan los resultados, el

proceso de andlisis y los productos esperado.

2.6.1 Presentacion de los Resultados

Los resultados se presentaran en forma de cuadros comparativos, gréaficos, y diagramas que ilustraran las
deficiencias identificadas y las mejoras propuestas. El modelo BIM permitira visualizar el antes y después de

las mejoras, facilitando la comprension de los cambios propuestos.

2.6.2 Descripcion del Proceso de Andlisis

Se analizaron las deficiencias del centro utilizando el modelo BIM, que permitié identificar los puntos criticos
gue requerian intervencion. Después se evaluaron diferentes técnicas y tecnologias en funcién de criterios
de sostenibilidad y adaptacion cultural, utilizando analisis multicriterio. A partir del analisis, se desarrollaron
planos y modelos que reflejan la implementacién de las mejoras propuestas, incluyendo especificaciones
técnicas y un cronograma de ejecucion. Se muestra en el Cuadro 6 una descripcion del proceso de andlisis

por producto para cada objetivo especifico:

CUADRO 6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANALISIS POR PRODUCTO PARA
CADA OBJETIVO ESPECIFICO

Objetivos especificos Productos Actividades
P1.1: Modelo As-Built del o . .
) e Al.1.1: Recopilacion de informacion
. ] _ |centro de manejo - L
OE1: Realizar un diagndstico base utilizada para la conceptualizacion
_ |postcosecha de cacao. B )
del centro de  manejo del proyecto de construccion (croquis,
postcosecha de cacao actual ) planos, necesidades...).
) _ ~ |P1.2: Listado de las
con el fin de identficay N e Al1.1.2: Creacion de un modelo
L deficiencias identificadas Yy o ) .
deficiencias y puntos de _ tridimensional As-Built del centro de
) ) o puntos de mejora del centro )
mejora, por medio de visitas | ) manejo postcosecha de cacao.
y de manejo postcosecha de
la construccion de un modelo o Al2.1: Recopilacién de las
) cacao actual con sus
As-Built. , , necesidades y requerimientos
respectivas opciones de
. industriales (alimentarias) y técnicos|
mejora.
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CUADRO 6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANALISIS POR PRODUCTO PARA
CADA OBJETIVO ESPECIFICO

Objetivos especificos

Productos

Actividades
para el procesamiento correcto del
cacao.
A1.2.2: Recopilacibn de aspectos

culturales emblematicos de la cultura
indigena de la zona que emplean en las|
construcciones.

A1.2.3: Andlisis integral del centro de
manejo postcosecha de cacao, si se
adapta realmente a las necesidades
industriales y técnicas de procesamiento|
del cacao y a las necesidades de la
comunidad indigena.

Al.2.4:

incurridos en las etapas del ciclo de vida

Identificacion de  errores
del proyecto a la fecha, principalmente

en las etapas iniciales de Ia
conceptualizacion del centro de manejo

postcosecha de cacao.

OE2:

Seleccionar técnicas V]
tecnologias constructivas que
se puedan aplicar en el disefio
de mejoras del centro de
manejo postcosecha de cacao,
basado en criterios sostenibles
y en armonia con la cultura

indigena.

P2.1: Listado y clasificacién
de técnicas y tecnologias
constructivas ~ sostenibles
que puedan utilizarse en |3

propuesta de mejora.

A2.1.1:

(investigacion) Investigacién de técnicas

Revision bibliografical
y tecnologias constructivas que se
puedan aplicar en el disefio de mejoras
del centro de manejo postcosecha de
cacao.
A2.1.2: lIdentificacibn de aspectos o
criterios técnicos necesarios que deben
cumplir o adaptarse las opciones de
construccion sostenible clasificadas.

A2.1.3: Analisis de

tecnologias constructivas identificadas

las técnicas |

para su respectiva clasificacion,

considerando aspectos de|
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CUADRO 6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANALISIS POR PRODUCTO PARA
CADA OBJETIVO ESPECIFICO

Objetivos especificos

Productos

Actividades

sostenibilidad y que tengan armonia con

la cultura indigena de Tayni.

OES3: Disefar una propuesta
del centro de manejo
postcosecha de cacao para
mejorar las condiciones de
procesamiento del producto y
la adaptacion de los indigenas,
basdndose en criterios de
construccion sostenible que no

afecten la cultura indigena.

P3.1:

distribucion

Propuesta de unal
arquitectonical
del centro de manejo

postcosecha de cacao.

P3.2: Disefio  de lal
estructura de cierre
perimetral  (paredes) del
centro de manejo

postcosecha de cacao.

P3.3: Disefio de la|
estructura de techo del
centro de manejo

postcosecha de cacao.

P3.4:

instalaciones eléctricas |

Disefio  de las

mecanicas del centro de

manejo  postcosecha de
cacao.
P3.5: Disefio  de lal

propuesta para uso eficiente

del agua en el centro de

A3.1.1: Adecuacion de los espacios

fisicos del centro de manejo
postcosecha de cacao de acuerdo con
las necesidades y requerimientos
industriales (alimentarias) identificados|
en la actividad Al.2.1 dentro de Ia
propuesta de distribucion
arquitecténica.

A3.1.2: Adecuacion de los espacios
fisicos del centro de manejo
postcosecha de cacao de acuerdo con
los aspectos culturales emblematicos de
la cultura indigena de la
la actividad Al.2.2

dentro de la propuesta de distribucién

Zona

identificados en

arquitecténica.

A3.1.3: Adecuacion de los espacios
fisicos del centro de manejo
postcosecha de cacao a partir de los
puntos de mejora identificados en la
actividad Al1.2.3 dentro de la propuestal
de distribucion arquitecténica.

A3.1.4: Desarrollo de una propuesta de
distribucion arquitectonica que cumpla

con los puntos anteriores.

manejo  postcosecha de A3.1.5: Elaboracion de planos

cacao. constructivos.

Nota: El producto general de| A3.2.1: Recopilacion de criterios

este objetivo serd un modelo técnicos para el disefio del cierre
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CUADRO 6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANALISIS POR PRODUCTO PARA
CADA OBJETIVO ESPECIFICO

Objetivos especificos

Productos

Actividades

tridimensional, presupuesto
global y planos constructivos
para el centro de manejo

postcosecha de cacao.

perimetral (paredes) de acuerdo con lal
normativa nacional aplicable.

A3.2.2: Disefio del del cierre perimetral
(paredes) de acuerdo con la normatival
nacional aplicable.

A3.2.3: Elaboracion de un modelo
tridimensional

A3.2.4; Elaboracion de  planos

constructivos.

A3.3.1: Recopilaciobn de criterios
técnicos para el disefio de la estructural
de techo de acuerdo con la normativa
nacional aplicable.

A3.3.2: Disefio de la estructura de techo
de acuerdo con la normativa nacional
aplicable.

A3.3.3: Elaboracion de un modelo
tridimensional

A3.3.4: Elaboracion de  planos

constructivos.

A3.4.1: Recopilaciobn de criterios
técnicos para el disefio de las
instalaciones eléctricas y mecénicas de
acuerdo con la normativa nacional
aplicable.

A3.4.2: Disefilo de las instalaciones
eléctricas y mecénicas de acuerdo con
la normativa nacional aplicable.

A3.4.3: Elaboracién de un modelo

tridimensional
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CUADRO 6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANALISIS POR PRODUCTO PARA
CADA OBJETIVO ESPECIFICO

Objetivos especificos

Productos

Actividades

A3.4.4; Elaboracion de  planos

constructivos.

A3.5.1: Recopilacion de criterios
técnicos para el disefio de la propuestal
para uso eficiente del agua de acuerdo
con la normativa nacional aplicable.
A3.5.2: Disefio de la propuesta para uso|
eficiente del agua de acuerdo con I3
normativa nacional aplicable.

A3.5.3: Elaboracion de un modelo
tridimensional

A3.5.4; Elaboracion de  planos

constructivos.

Elaboracion de un modelo
tridimensional
Elaboracion de planos constructivos.

Elaboracion de un presupuesto global.

2.6.3 Productos Esperados:

Un informe detallado que incluya las deficiencias estructurales y operativas del centro, asi como un modelo

tridimensional y un conjunto de planos constructivos que reflejen las mejoras propuestas, junto con un

presupuesto global y un cronograma de ejecucion; esto se muestra en el capitulo de resultados y analisis.
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Capitulo 3: Resultados y analisis

Este capitulo tiene como objetivo presentar los resultados y andlisis obtenidos a partir del estudio y disefio
para la mejora del centro de manejo postcosecha de cacao. En este apartado se exponen los hallazgos
principales, vinculandolos con los objetivos especificos establecidos, y se describe cémo las actividades

realizadas conducen a los productos esperados.

La estructura del capitulo se organiza en tres secciones principales, alineadas con los objetivos especificos
del proyecto: diagnéstico del centro de manejo postcosecha de cacao, seleccién de técnicas constructivas

sostenibles y el disefio de propuestas de mejora.

3.1 Diagndstico del centro de manejo postcosecha de

cacao

Este apartado tiene como propésito analizar y presentar los hallazgos obtenidos a partir de las actividades
relacionadas con la creacion del modelo As-Built y el diagnéstico integral del centro de manejo postcosecha

de cacao, proporcionando una vision del estado actual de las instalaciones.

3.1.1 Modelo As-Built del centro de manejo postcosecha

En la presente seccion se desarrolla un modelo tridimensional de las instalaciones existentes, basado en la
recopilacién de informacion clave para la conceptualizacion del proyecto. Este proceso de recopilacién abarca
el analisis de croquis, propuesta originales, visitas al sitio y registros fotograficos, para la identificacion de las
necesidades especificas del centro. El modelo tridimensional resultante refleja las condiciones reales de las
instalaciones y se convierte en una herramienta esencial para el diagnéstico y el desarrollo de la propuesta

de mejora.

3.1.1.1 Recopilacion de informacion

El centro de manejo postcosecha de cacao, ubicado en el territorio indigena Tayni, en el Valle La Estrella,
Limén, se inici6 en 2021 como parte de una propuesta desarrollada por el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica, a través de la Escuela de Agronegocios, bajo la direccién del profesor Carlos Humberto Robles Rojas.
En la fase inicial del proyecto, se realizé un andlisis de impacto y rentabilidad, enfocandose en los beneficios
econOmicos y sociales del centro. Sin embargo, se omiti6 un aspecto critico: la formulacién de un
anteproyecto especifico para la construccion de las estructuras necesarias para el funcionamiento del centro

de postcosecha.
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La propuesta inicial y los detalles del analisis realizado para el disefio de las estructuras del centro de manejo
postcosecha estan documentados en el Anexo 1, mientras que en el Apéndice 1 se recopilan todos los
informes presentados a la Escuela de Agronegocios. Estos documentos sirven como evidencia del progreso
alcanzado, asi como de las actividades llevadas a cabo durante las giras realizadas en la zona, reflejando el

desarrollo del proyecto y las necesidades que surgieron en el proceso.

Esta omision evidencio una gestion deficiente en la planificacion de la obra civil, lo que resulté en varios
problemas durante la ejecucion. La falta de un profesional especializado en el area para la supervision y
ejecucion del proyecto, asi como la ausencia de planos estructurales, eléctricos, mecanicos y arquitecténicos
detallados, agravaron las dificultades. La propuesta se bas6 en un modelo 3D realizado en el programa Revit,
el cual indicaba las medidas de las areas del proyecto, dividiendo el espacio en tres areas clave: fermentado,
secadores y la planta de acopio o procesado, las cuales corresponde a las etapas para el procesamiento del

cacao.

A continuacién, se presentan en las Figuras 10, 11y 12, el "plano" y las imagenes del modelo que sirvieron

de base para la propuesta del proyecto:
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Figura 10. Plano de cotas de infraestructura de planta de acopio de cacao y valor agregado
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Figura 11. Vista de modelo 3D desarrollado en la propuesta

Fuente: Tomado de Robles, (2021).

Figura 12. Distribucion y dimensionamiento de areas por tipo o funcién de habitacion
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Se precede a mostrar evidencia fotogréafica de las distintas etapas del proyecto y en cada una de ellas se

indicaran caracteristicas particulares que se consideran para el desarrollo del modelo

Preparacidon de terreno:

Debido a la falta de estudios preliminares, no se dispone de informacién sobre el tipo de suelo ni sobre su
capacidad de carga. Ademas, no se cuenta con planos topograficos del terreno en cuestion. Es importante
destacar que el terreno propuesto se encuentra al nivel de la calle, lo que llevé a que no se incluyeran en el
disefio areas destinadas para carga y descarga, ni tampoco una rampa de acceso. A continuacion, se

presentan en las Figura 13 en la que se muestra la evidencia de esta actividad:

Figura 13. Limpieza de terreno para la construccion del centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle
La Estrella, Limén.
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Construccion del area de fermentado:

La primera area en construirse fue la de fermentacion. Fue necesario comenzar con esta seccion debido a
gue los materiales de la primera compra no coincidian con los especificados en el presupuesto, lo que limité
el avance del proyecto. Es importante mencionar que, en ese momento, el proyecto no contaba con un

sistema propio de agua ni de electricidad, por lo que ambos servicios fueron facilitados por un vecino.

Para llevar a cabo la obra, se utilizaron estafiones para almacenar agua, los cuales se obtuvieron gracias a
la devolucién de un material que no era funcional para la construccién. Cabe destacar que, para poder
continuar con el proyecto, PRONAMIPE solicitaba evidencia de avance en la obra para autorizar la siguiente
compra de materiales, por lo que fue indispensable tener lista esta area. A continuacion, se presentan en las
Figura 14 en la que se muestra la evidencia de esta actividad:

Figura 14. Construccién de area de fermentado del centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La
Estrella, Limén.
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Construccion del area de planta de acopio:

El area de acopio se construy6 para cumplir con los estandares funcionales, higiénicos y técnicos
establecidos en el Reglamento RTCA 67.01.33:06, superando diversos retos derivados de las condiciones
del terreno y ajustes al disefio original. La estructura incluye un contrapiso con pendiente del 2% para facilitar
el drenaje y prevenir el estancamiento de agua, complementado con un sistema de desagtie pluvial. Ademas,
se instalaron cerchas, laminas de zinc y aislamiento térmico, asegurando un entorno 6ptimo para el
procesamiento de alimentos y reduciendo el impacto de las altas temperaturas debidas a la ubicacién

geogréfica.

Los acabados contemplaron un repello con esquinas internas redondeadas y prolijas para evitar la
acumulacion de polvo, pintura en las paredes, y la colocacion de ceramica en el piso, priorizando la limpieza
y durabilidad. Cabe destacar que muchas de estas consideraciones no estaban contempladas en la propuesta
inicial y se fueron integrando conforme avanzaba la obra, respondiendo a las necesidades identificadas
durante el desarrollo del proyecto. A continuacion, se presentan en las Figura 15, 16 y 17 en la que se muestra
la evidencia de esta actividad:

71

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.



Figura 15. Primera etapa de construccion del area de acopio del centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena

Tayni, Valle La Estrella, Limon.
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Figura 17. Acabado interior del area de acopio

Construccién de larampa de acceso y zona de carga descarga y carga:

La construccion de la rampa de acceso y la zona de carga y descarga surgié como una necesidad imprevista
debido a las condiciones reales del terreno, que no estaba al nivel de la calle, como se habia asumido
inicialmente en la propuesta. La rampa fue disefiada e implementada para superar estas diferencias de altura,
permitiendo un acceso adecuado al proyecto y garantizando su funcionalidad. La ejecucién de esta estructura
requirié la adquisicion de materiales especificos y resultd fundamental para avanzar en las actividades
programadas, asegurando la accesibilidad y la operatividad general de las instalaciones.

Seguidamente, se presentan en las Figura 18 y 19 en la que se muestra la evidencia de esta actividad:
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Figura 18. Construccion de rampa de acceso, zona de carga y descarga.
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Figura 19. Vista general de rampa de acceso y zona de carga y descarga

Construccidn de la base del tanque de almacenamiento de agua:

El tanque de almacenamiento fue instalado a una altura de 1.50 metros, un cambio respecto a la propuesta
inicial que contemplaba colocarlo a nivel del suelo. Esta modificacién se implement6é con el objetivo de
optimizar el sistema de bombeo de agua y garantizar un suministro eficiente a las instalaciones. Ademas, el
tanque cuenta con una llave de paso que facilita el acceso a agua potable para la comunidad en situaciones

de emergencia, considerando la ausencia de un sistema formal de distribucién de agua en la zona.

La base del tanque, construida con acero, fue disefiada empiricamente por el maestro de obras Ariel Araya.
Si bien, cumple con las necesidades funcionales del proyecto, se requiere una revision profesional para
asegurar que su disefio sea resistente ante eventos sismicos y condiciones climaticas adversas, y asi
garantizar su durabilidad y seguridad a largo plazo. A continuacién, se presentan en las Figura 20 en la que

se muestra la evidencia de esta actividad:
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Figura 20. Base elevada de tanque de almacenamiento de agua

S

Construccidn del area de secadores:

Se colocaron las bases iniciales, que consisten en un disefio de invernadero pensado para optimizar las
condiciones necesarias para el secado eficiente de productos. Se pint6 la base correspondiente al area de
secadores, mas no se completaron los acabados ni se culminaron otras etapas importantes para su
funcionalidad, como la instalacion de elementos adicionales o el equipamiento necesario para operar de
manera eficiente. A continuacion, se presentan en las Figura 21 en la que se muestra la evidencia de esta

actividad:

Figura 21. Base de acero del area de secadores
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3.1.1.2 Descripcion del modelo tridimensional:

El modelo tridimensional desarrollado para este proyecto es un disefio genérico (LOD 200), caracterizado por

poseer unas geometrias aproximadas y sin un detalle exhaustivo de los sistemas técnicos. Lo que permite

una representacion conceptual que incluye los elementos estructurales y funcionales principales sin entrar en

un nivel de detalle constructivo completo.

Elementos no contemplados en el modelo:

En el desarrollo del modelo se excluyeron ciertos componentes, ya sea por su falta de visibilidad en el

proyecto real, su baja relevancia en esta etapa del disefio, o por las limitaciones en el alcance del trabajo:

No se modelaron sistemas eléctricos ni mecanicos. Esto incluye cableado, ductos, y otros elementos
asociados a estos sistemas, debido a que no forman parte del nivel de detalle exigido para un modelo
genérico.

Aunque este canal y las cerchas estructurales forma parte del &rea de acopio en el proyecto real, no
fue representado en el modelo debido a que su inclusién no era esencial en este nivel de desarrollo.

Elementos contemplados en el modelo:

El modelo incluye representaciones aproximadas de los siguientes elementos clave del proyecto:

Se representaron las columnas o pilares con dimensiones especificas del prefabricado (12x12 cm),
asi como el espesor de las baldosas (0.40 cm). Estas dimensiones fueron extraidas del Manual
Holcim, capitulo 9, que describe las caracteristicas del sistema Prefa Holcim y sirve como referencia
técnica para el disefo.

Se incluyeron cajones de fermentado y cajones de secado con una geometria y disposicién
representativa.

Se model6 un area de secadores, aunque en la estructura real esta seccién alin se encuentra en
construccion.

Mobiliario y ventaneria fueron afiadidos como elementos representativos, aunque todavia no estan
instalados en el sitio, ya que estan en proceso de adquisicion e instalacion.

La topografia del terreno fue recreada de manera aproximada, basandose en estimaciones obtenidas
mediante nivelacion y calculos trigonométricos. Esto se debi6 a la ausencia de estudios preliminares
de topografia detallados.

Las luminarias incluidas en el modelo no son idénticas a las reales, pero representan elementos

similares disponibles en el catélogo del software.

Herramientas del software utilizadas:

El modelo tridimensional se construy6 utilizando diversas herramientas del programa Revit, adaptadas para

cumplir con los requerimientos del proyecto:
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Se emplearon pilares, suelos, muros, ventanas y puertas para representar los elementos basicos de
la estructura.

Se utilizaron familias genéricas para luminarias, muebles y otros elementos secundarios.

La herramienta de sélidos topograficos permitid recrear la topografia aproximada del sitio,
adaptandose a las estimaciones realizadas.

Debido a la falta de familias especificas en el software, se ajustaron las dimensiones y caracteristicas
de ciertos elementos, como los prefabricados y baldosas, para cumplir con las especificaciones del

proyecto.

Limitantes del modelo:

El desarrollo del modelo presenté varias limitantes que influyeron en el nivel de detalle y precisién alcanzado:

La topografia se basé en estimaciones debido a la ausencia de un levantamiento topogréafico
detallado, lo que result6é en un disefio aproximado.

Revit no cuenta con familias especificas para algunos elementos del sistema Prefa Holcim, lo que
requirié adaptaciones manuales para representar ciertos componentes.

La intencidon de mantener el modelo en un nivel genérico (LOD 200) limité la inclusion de detalles

técnicos y constructivos, como sistemas eléctricos, mecanicos y otros elementos secundarios.

Diferencias entre el modelo tridimensional y la estructura real:

Existen diferencias significativas entre el modelo y la estructura real, algunas derivadas de las limitaciones

mencionadas y otras por el nivel de desarrollo propuesto:

En el modelo se representaron ventanas, muebles y el &rea de secadores, los cuales todavia no se
han instalado en el sitio real.

No se incluyeron sistemas eléctricos, mecanicos, cerchas, ni el canal de desalojo de agua pluvial en
el area de acopio.

La representacion de la topografia se basa en estimaciones y célculos béasicos, lo que difiere de una
reproduccién exacta del terreno.

Las luminarias no son réplicas exactas de las reales, sino elementos similares disponibles en el

catalogo del software.

Como soporte documental, el modelo incluye gréficas y capturas de pantalla que ilustran los elementos

representados. Ademas, se utilizé los planos resultantes del levantamiento arquitecténico como base para el

disefio. Estos planos son basicos para la construcciéon del modelo, se encuentran registrados en el Apéndice

B, proporcionando informacién detallada y de referencia para el proyecto. Seguidamente se adjunta las

Figuras 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30, donde se muestra el resultado del modelo realizado.
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Figura 22. Vista general del modelo as-built y render del centro de manejo postcosecha de cacao, desde el costado norte
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Figura 23. Vista interna general del modelo as-built y render del centro de manejo postcosecha de cacao
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Figura 24. Vista general del modelo as-built y render del centro de manejo postcosecha de cacao, desde el costado sur
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Figura 25. Vista frontal del modelo as-built y render del centro de manejo postcosecha de cacao
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Figura 26. Vista posterior del modelo as-built y render del centro de manejo postcosecha de cacao
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Figura 27. Vista del modelo as-built con seccion lateral del interior del &rea de acopio del centro de manejo postcosecha de cacao y su

respectivo rende
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Figura 28. Vista del interior del modelo as-built del &rea de acopio (zona de oficina, zona de materia prima y area de procesamiento) y

del area de fermentado del centro de manejo postcosecha de cacao y su respectivo rende
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Figura 29. Vista del modelo as-built del interior del &rea de acopio (zona de bodega de utensilios, vestidores y bafios) y de la plataforma

i

del tanque de almacenamiento de agua del centro de manejo postcosecha de cacao y su respectivo render
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Figura 30. Vista lateral del interior del modelo as-built del area de fermentado y secadores del centro de manejo postcosecha de cacao
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3.1.1.3 Listado de Deficiencias y Puntos de Mejora

Teniendo claro el contexto inicial de construccién del centro de manejo postcosecha de cacao en Tayni, es
posible identificar los problemas técnicos y de planificacién durante la ejecucion de la obra, lo que generé
ajustes en costos y retrasos en el proyecto. A continuacion, se detallan los principales aspectos técnicos que

afectaron la ejecucién del proyecto, organizados en un orden I6gico de construccion:

1. Negociacién con la ADI: Al inicio del proyecto, fue necesario detener la obra durante varios meses
para negociar con la Asociacion de Desarrollo Integral (ADI) de la comunidad. Este proceso se centrd
en determinar si la comunidad estaba de acuerdo con la realizaciéon del proyecto y en seleccionar el

terreno adecuado para la ejecucion, lo que causo retrasos considerables.
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Seleccion del terreno: La primera propuesta de terreno estaba a nivel de calle, pero el modelo y
presupuesto original no contemplaban la construccion de una rampa de acceso o un area de
descarga. Esto generé un aumento en el presupuesto final y la necesidad de modificar el modelo

inicial para adecuarlo a las condiciones reales del terreno.

Sistema constructivo no acorde al proyecto inicial: El modelo inicial contemplaba un sistema
constructivo de mamposteria, sin embargo, se decidié cambiarlo por un sistema prefabricado durante
la ejecucion. Esta modificacién afectd la lista de materiales y el presupuesto, ya que el sistema

prefabricado requiere una planificacion diferente en cuanto a los mddulos estandarizados.

Incompatibilidad de dimensiones en el sistema prefabricado: El sistema prefabricado utiliza un
modulado con baldosas de 0.5m, 1m, 1.5m y 2m de extension, mientras que el modelo original incluia
dimensiones menores de 0.40m y 0.30m. Esto provocé un desperdicio de materiales, ya que las
baldosas debian ser cortadas para ajustarse a las dimensiones originales, incrementando los costos

de construccién y generando ineficiencias en el proceso.

Deficiencias en la rampa de acceso y aceras: La rampa construida no cumple con los estdndares
de la Ley 7600, ya que presenta una pendiente del 13% y una longitud mayor a 3 metros, sin
descansos intermedios requeridos para garantizar accesibilidad universal. Y las aceras son de un

ancho de 0.90m y la ley indica que debe de ser de 1,50 m

Carencia de agua potable: Debido a la falta de acceso a agua potable en la zona, fue necesario
implementar un sistema de almacenamiento de agua mediante un tanque. Ademas, para garantizar
el funcionamiento del sistema, se debi6 instalar una bomba hidraulica, o que no estaba contemplado

en el presupuesto inicial y, por ende, incremento los costos del proyecto.

Acceso limitado a la zona: El dificil acceso a la zona aumentd significativamente el costo de
adquisicién de materiales, ya que muchas empresas no ofrecen servicio de entrega en areas remotas.
Esto redujo las opciones de compra y encarecio el proceso logistico, afectando tanto el presupuesto

como los tiempos de entrega.

Faltade mano de obra calificada: El proyecto fue realizado con mano de obra donada por miembros
de la comunidad, quienes carecian de experiencia en construccion. Esta falta de mano de obra
calificada impactdé negativamente en la calidad y velocidad de la ejecucién, contribuyendo a

problemas adicionales en la gestion y finalizacion del proyecto.
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9. Estancamiento de agua pluvial: La ausencia de cunetas y un sistema de drenaje adecuado ha
provocado la acumulacion de agua en la zona de alcantarillas de la entrada principal, debido a la falta
de un canal eficiente para su desalojo. Este estancamiento de agua no solo representa un problema
funcional, sino que también puede favorecer la proliferacion del mosquito transmisor del dengue y

generar malos olores, afectando la salubridad y el entorno del proyecto.

10. Gestién deficiente de residuos: Acumulaciéon de materiales no reciclables ni reutilizables sin una
estrategia de manejo adecuada, incrementando el impacto ambiental y desorden en el sitio, debido

a la carencia de programa de recoleccion de desechos

11. Intervenciones no autorizadas: Se identificaron modificaciones realizadas sin autorizacion, como
la manipulacion del tanque de agua por la comunidad, lo que afecté la funcionalidad y la higiene del

sistema.

Una vez definida la lista de deficiencias, se procede a mostrar el Cuadro 7, en la que se muestra la deficiencia,
y su propuesta de mejora. Su clasificacion sera en tres aspectos: técnico, que se refieren a problemas
relacionados con el disefio, la construccion y los materiales que afectan la ejecucion fisica del proyecto;
funcional, son las deficiencias que impactan la operatividad y el cumplimiento de normativas; y finalmente

cultural, estas deficiencias derivan de factores sociales y organizativos

CUADRO 7. DEFICIENCIAS ENCONTRADS EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO
DE MANEJO POSTCOSECHA DE CACAO EN TAYNI, SU CLASIFICACION Y
RESPECTIVA PROPUESTA DE MEJORA

Deficiencia Clasificacién Propuesta de mejora

Negociacién con la ADI Cultural Establecer mecanismos previos de consulta
comunitaria para garantizar una comunicacion
efectiva y evitar retrasos similares en futuros

proyectos.

Seleccién del terreno Técnico Realizar estudios preliminares del terreno y alinear el
disefio y presupuesto con las condiciones reales

desde el inicio.

Sistema constructivo no acorde Técnico Definir claramente el sistema constructivo antes de
al proyecto inicial iniciar la ejecucion para evitar modificaciones

posteriores.
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CUADRO 7. DEFICIENCIAS ENCONTRADS EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO
DE MANEJO POSTCOSECHA DE CACAO EN TAYNI, SU CLASIFICACION Y
RESPECTIVA PROPUESTA DE MEJORA

Deficiencia Clasificacion | Propuesta de mejora

Incompatibilidad de Técnico Estandarizar las dimensiones del disefio inicial para

dimensiones en el sistema adaptarlas a los materiales prefabricados disponibles.

prefabricado

Deficiencias en la rampa de Funcional Disefiar la rampa y aceras segun los requerimientos

acceso y aceras normativos, incorporando pendientes y descansos
adecuados.

Carencia de agua potable Técnico Incluir en el presupuesto sistemas de
almacenamiento y bombeo de agua adecuados
desde la planificacion inicial.

Acceso limitado a la zona Funcional Planificar soluciones logisticas y establecer acuerdos
con proveedores para entregas en zonas remotas.

Falta de mano de obra Cultural Implementar programas de capacitacion basica antes

calificada de iniciar las actividades constructivas.

Estancamiento de agua pluvial Técnico Disefiar e implementar un sistema eficiente de
cunetas y drenaje para evitar acumulaciones y
problemas de salubridad.

Gestion deficiente de residuos Funcional Implementar un programa de manejo de residuos que
contemple reciclaje, reutilizacion y disposicion
adecuada.

Intervenciones no autorizadas Cultural Establecer protocolos claros de comunicacién con la

comunidad para evitar modificaciones no

autorizadas.

3.2 Seleccion de técnicas y tecnologias constructivas

sostenibles

En este apartado se presentan las tecnologias constructivas identificadas, estas tecnologias destacan por su

viabilidad y aplicabilidad en el contexto del centro de manejo postcosecha. Para ello, se realiz6 una revision

bibliografica la cual se reflejan en el marco teérico, de dicha investigacion se tiene como resultado las técnicas

y tecnologias:
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¢ Uso de materiales locales se identifica como una practica esencial. Materiales como la madera rolliza,
suita y bambu son renovables y autdctonos, lo que facilita respetar las tradiciones arquitectonicas de
la region y, al mismo tiempo, reducir el impacto ambiental. Estos materiales ofrecen una solucién

sostenible al aprovechar recursos disponibles en la zona.

e Uso de sistemas prefabricados y sistemas de mamposteria, se presenta como una opcioén ideal para
mejorar la calidad y rapidez del proceso constructivo. Esta tecnologia asegura el cumplimiento de los
estandares necesarios para las instalaciones de manejo postcosecha, especialmente aquellos

relacionados con la inocuidad alimentaria.

e Las técnicas de ventilacion natural y techos elevados son fundamentales para optimizar el flujo de
aire en zonas huimedas, previniendo problemas de moho, asegurando condiciones adecuadas para

el almacenamiento y manejo de los productos postcosecha.

e Los sistemas de captacién de agua de lluvia es una técnica que resalta por su importancia en
comunidades con acceso limitado al agua, no solo garantizan la sostenibilidad del proyecto, sino que

también aseguran la funcionalidad de las operaciones en el centro de manejo postcosecha.

e Los techos tradicionales de suita, tejidos mediante técnicas ancestrales, se presentan como una
alternativa econémica y culturalmente integrada, los cuales ofrecen resistencia al clima tropical y al

mismo tiempo que preservan la identidad cultural de la regién.

Por otro lado, para implementar las técnicas y tecnologias constructivas en el disefio del centro de manejo
postcosecha de cacao, es fundamental considerar una serie de criterios técnicos que aseguren no solo la
funcionalidad de las instalaciones, sino también su sostenibilidad y armonia con el entorno cultural. Siendo

estos los siguientes:

e Para poder realizar una construccién en zona indigena, es indispensable obtener la aprobacion de la
Asociacion de Desarrollo Integral Indigena (ADII) y garantizar la participacion de la comunidad en
todas las etapas del proyecto. Esto garantiza que el proyecto respete los derechos territoriales y las
normas aplicables, sino que también sean aceptadas y valoradas por la comunidad, promoviendo un

desarrollo sostenible y respetando su cosmovision, valores y dinAmicas organizativas.

e Cumplimiento de las normativas alimentarias y sanitarias, es esencial cumplir con los estandares
como la RTCA 67.01.33:06, que exige el uso de superficies lisas, faciles de limpiar y que no

desprendan particulas que puedan contaminar el producto.
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e Las instalaciones deben contar con una ventilacion adecuada y un control eficiente de la humedad

para preservar la calidad del cacao y garantizar un entorno seguro para su manejo.

e El uso de materiales renovables y reciclados para reducir la huella ambiental del proyecto, que

mejoren la eficiencia general de las instalaciones, respetando al mismo tiempo el entorno natural.

e La estructura debe cumplir con lo establecido en la Ley 7600, garantizando que las instalaciones
sean accesibles para todas las personas, incluidas aquellas con discapacidades. Por lo que se debe
considerar elementos como rampas con pendientes adecuadas, pasillos amplios y superficies
antideslizantes, asegurando la movilidad y seguridad en todas las &reas del centro de manejo

postcosecha de cacao.

3.2.1 Alternativas de propuesta

Basandose en las técnicas, tecnologias y criterios, es posible plantear tres alternativas de propuesta de

mejora:

1. Construccién en mamposteria estructural con recubrimiento de madera:
Se propone construir todas las estructuras del centro de manejo postcosecha con mamposteria (bloques de
concreto y acero de refuerzo) para garantizar durabilidad, resistencia estructural y cumplimiento con los

estandares de calidad alimentaria, como la seguridad e inocuidad necesarias y la ley 7600.

Para preservar el entorno cultural y armonizar con la infraestructura tradicional de la region, el exterior de las
estructuras se recubrira con madera tratada (como chonta o jira), que es representativa de las construcciones
locales, este recubrimiento reducira el impacto visual de materiales modernos. El sistema de recoleccion de
agua pluviales, sistema de abastecimiento, sistema de aguas residuales y estructura del techo, se conservara

igual a las existentes.

La implementacion de esta alternativa generalmente sigue los siguientes pasos:

e Realizar planos arquitectonicos y estructurales detallados, especificando el uso de mamposteria
estructural (bloques de concreto y refuerzo de acero) para las areas principales del centro
(fermentacion, y acopio).

e Incorporar detalles técnicos para garantizar el cumplimiento de los estdndares de calidad alimentaria,

accesibilidad universal (Ley 7600) y resistencia estructural.
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2.

Disefiar planos de fachadas que muestren el recubrimiento de madera tratada en el exterior,
detallando el tipo de madera (chonta o jira), sistema de anclaje y separacion necesaria para evitar
acumulacion de humedad.

Mantener y detallar en los planos los sistemas de recoleccion de agua pluvial, abastecimiento y aguas

residuales existentes, garantizando su compatibilidad con la nueva estructura.

Disefiar planos de la estructura del techo, conservando el disefio actual.

Incluir vistas 3D en los planos para ilustrar como el recubrimiento reduce el impacto visual de los

materiales modernos.

Rancho grande con subestructuras internas

Esta alternativa plantea un disefio tradicional basado en un rancho amplio construido con materiales locales,

como madera rolliza y techos de hojas (suita o palma), que es caracteristico de la zona indigena. El rancho

albergaria dentro de si subestructuras funcionales para cada etapa del manejo postcosecha: fermentacion,

secado y centro de acopio.

Estas Ultimas estructuras construidas con mamposteria y techos tipo losa expuesta, para poder cumplir con

los estandares de calidad alimentaria, como la seguridad e inocuidad necesarias. Este disefio prioriza la

integracion cultural, por lo que el espacio también puede funcionar tanto como espacio productivo como

comunitario.

La implementacion de esta alternativa generalmente sigue los siguientes pasos:

Elaborar planos arquitecténicos del rancho, especificando el uso de madera rolliza para la estructura

principal y techos de hojas (suita o palma).

Detallar en los planos el sistema de ensamblaje y distribucién del rancho para garantizar su
estabilidad y durabilidad en el entorno tropical himedo.

Disefiar planos especificos para las areas de fermentacién, secado y acopio dentro del rancho,

utilizando mamposteria estructural y techos tipo losa expuesta.

Incorporar detalles arquitecténicos y estructurales que aseguren el cumplimiento de los estandares

alimentarios y de seguridad.

93

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.



3.

Incluir en los planos la distribucién del rancho para que funcione como espacio productivo y

comunitario, mostrando accesos y conexiones entre areas.

Representar la integracion de sistemas de ventilaciéon pasiva en los planos, optimizando el flujo de

aire en el interior.

Obra de concreto con acabado pintura imitando madera y rancho tradicional

En esta opcion, las estructuras principales serian construidas completamente mamposteria estructural para

maximizar la durabilidad y el cumplimiento de estandares de seguridad alimentaria y Ley 7600. Se aplicaria

un acabado pintado con patrones que imiten texturas como madera, logrando una integracién visual con el

entorno cultural. Por otro lado, se considera la implementacion de techos de hojas (suita o palma) en zona

de fermentado para una mayor integracion visual.

Adicionalmente, se incluiria un rancho anexo construido con materiales y la arquitectura local para uso

exclusivo del personal, donde podrian almorzar y descansar, espacio fomentaria la funcionalidad y mejoraria

las condiciones laborales. También una propuesta de captacién de agua llovida.

La implementacién de esta alternativa generalmente sigue los siguientes pasos:

Disefiar planos arquitecténicos y estructurales en mamposteria para las areas de fermentacion,

secado y acopio, maximizando la durabilidad y cumplimiento normativo.

Especificar en los planos el uso de acabados de pintura que imiten texturas de madera, detallando

los patrones, colores y materiales necesarios.

Elaborar planos arquitectonicos para el rancho adicional, mostrando su uso exclusivo como area de

almuerzo y descanso del personal.

Incluir detalles de construccion con madera rolliza y techos de hojas (suita o palma), integrando

técnicas constructivas tradicionales.

Incorporar perspectivas 3D y cortes que representen la armonia visual entre las estructuras modernas

con acabados imitando madera y el rancho tradicional.

Propuesta de captacion de agua llovida
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3.2.2 Evaluacion de las alternativas y seleccion

La evaluacion de alternativas se llevara a cabo mediante un andlisis multicriterio. Este enfoque, seguln la
Direccién de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Energia (2021) es una herramienta analitica que
permite evaluar diversas propuestas de medidas de adaptacion, teniendo en cuenta una variedad de criterios
a los cuales se les asignan diferentes ponderaciones segln la importancia que los evaluadores atribuyen a

cada uno.

Para aplicar este método, se consideran diversas variables, como el costo del proyecto, el costo de
mantenimiento, el impacto ambiental, la adaptabilidad de las alternativas a las caracteristicas del suelo y del
terreno, la eficacia del sistema en funcién del caudal existente y su posible crecimiento, asi como el impacto
social y el cumplimiento de las leyes y normativas ambientales vigentes. Es crucial destacar que estas

variables se detallan mas a fondo en la matriz de evaluacion.

Ademas, para elaborar la matriz de evaluacion utilizando el analisis multicriterio (ver en la Tabla 2), es
necesario establecer una ponderacién o niveles de importancia; en este caso, los puntos de importancia a

considerar son los siguientes:

TABLA 2.NIVELES DE IMPORTANCIA PARA APLICAR EN EL ANALISIS
MULTICRITERIO

Criterio Valor
Poca importancia/ Menos favorable 1
Igual de importancia/ Igual de favorable 2
Importante/Mas favorable 3

Utilizando una matriz tipo-L, se ponderan los diferentes criterios al confrontarlos entre si. Este proceso implica
comparar el primer criterio con los demas a lo largo del eje vertical, asignando los valores mas apropiados

segun una tabla especifica de valores. Para este proyecto, se proponen los siguientes criterios de evaluacion:

Preservacién de la arquitectura cultural: Evalia como cada alternativa respeta y refleja las tradiciones

arquitectonicas de la comunidad indigena Cabécar.

Cumplimiento de estandares alimentarios: Determina si la alternativa asegura condiciones adecuadas

para garantizar la seguridad alimentaria y la calidad del cacao procesado.
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Durabilidad: Considera la vida util esperada de las estructuras y su resistencia frente a desgaste, climay

uso continuo.

Mantenimiento: Analiza la frecuencia y costos de las actividades requeridas para mantener las instalaciones

funcionales y en buen estado.

Disponibilidad de materiales: Examina si los materiales necesarios estan facilmente disponibles en el
mercado local, reduciendo costos de logistica.

Costos: Valora los gastos iniciales de construccién, incluyendo materiales, mano de obra y equipos

necesarios.

Impacto ambiental: Mide el efecto de la construccion en el entorno natural, considerando la sostenibilidad

de los materiales y la reduccion de residuos.

Una vez que se han establecido los criterios, se procede a asignar una "nota" que refleje el nivel de
importancia de cada uno de ellos. Esta asignacion se realiza mediante investigacion y consideracion del valor
ma&s apropiado a través de un criterio profesional, teniendo en cuenta el impacto que pueden tener en el
proyecto, obteniendo el resultado mostrado en la Tabla 3:

TABLA 3. MATRIZ DE EVALUACION

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.

Alternativas
Criterio Importancia (%) Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Puntaje | Valor (%) | Puntaje | Valor (%) | Puntaje | Valor (%)
Preservacion de la
) 20 2 13,3 3 20,0 3 20,0
arquitectura cultural
Cumplimiento de
. ] 25 3 25,0 2 16,7 3 25,0
estandares alimentarios
Durabilidad de la
20,0 3 20,0 2 13,3 3 20,0
estructura
Mantenimiento 10,0 2 6,7 1 3,3 3 10,0
Disponibilidad de
) 10,0 3 10,0 3 10,0 3 10,0
materiales
Costo 10,0 2 6,7 2 6,7 2 6,7
Impacto ambiental 50 2 3,3 3 50 3 50
96




TABLA 3. MATRIZ DE EVALUACION

Alternativas

Criterio Importancia (%) Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Total 55,0 12 85,0 11 75,0 14 96,7

Después de analizar las opciones presentadas en la Tabla 3, se decidid que la mejor alternativa es la
alternativa 3, siendo esta la propuesta mas equilibrada para las necesidades de la comunidad y del proyecto.
En términos de preservacion cultural, esta alternativa combina lo mejor de la cultura indigena y las nuevas

tecnologias.

El acabado en pintura imitando madera respeta la estética y las tradiciones visuales de la comunidad
indigena, al igual que el rancho construido con técnicas tradicionales asegura que la obra mantenga una

conexion con las préacticas y valores culturales locales.

Desde el punto de vista de higiene y normas alimentarias, esta opcién es ideal, ya que, al usar mamposteria
estructural, se garantiza que las superficies sean faciles de limpiar, duraderas y aptas para cumplir con las
normativas alimentarias, como la RTCA 67.01.33:06, lo anterior es de gran importancia debido a que asegura

gue el cacao producido se maneje en condiciones 6ptimas, protegiendo su calidad.

En cuanto a la durabilidad, el uso de mamposteria reforzada asegura una larga vida util de las estructuras,
especialmente frente al clima tropical himedo de Tayni, reduciendo la necesidad de reparaciones frecuentes.
El mantenimiento de esta alternativa también es razonable; aunque los acabados en pintura requieren un
cuidado periédico, estos son mucho menos exigentes que los materiales como la madera real o los techos

tradicionales de suita, que necesitan mayor atencion.

La disponibilidad de materiales fue otro punto a favor, ya que la pintura, los bloques, acero, concreto y la
madera local son accesibles en la zona, lo que facilita la logistica. En cuanto al costo, aunque no es la opcién
ma&s econdmica, su precio se justifica al considerar los beneficios a largo plazo, como menor mantenimiento,

mayor durabilidad y cumplimiento de estandares alimentarios.

Finalmente, en lo referente al impacto ambiental, esta alternativa tiene un efecto moderado en el entorno,
evita el uso excesivo de madera rolliza en la estructura principal, ademas, el uso de materiales locales en el
rancho contribuye a minimizar la huella ambiental del proyecto. Asi como la propuesta de captacién de agua

llovida, para el abastecimiento del proyecto en caso de tener limitante de agua.
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3.3 Disefio de la propuesta integral de mejora

En este apartado se abordaran aspectos como la distribucion arquitecténica, el disefio estructural y las
estrategias para el uso eficiente del agua. Esta propuesta de mejora se basa en un proyecto ya existente, por
lo que los aspectos planteados en esta mejora estan enfocados en servir como guia para futuros proyectos,

considerando los elementos y procesos clave que deben tomarse en cuenta.

Cabe mencionar que, aunque esta propuesta cumple con la normativa vigente y conserva el valor cultural de
la zona, siempre debe ser aprobada por la ADII para ser implementada. Ademas, esta propuesta ha sido
desarrollada bajo condiciones especificas, las cuales se detallan en las memorias de calculo
correspondientes; por lo tanto, es fundamental adaptar la propuesta al proyecto en cuestion, al sitio donde se

llevara a cabo y a las caracteristicas de la comunidad indigena con la que se trabajara.

3.3.1 Propuesta de distribucion arquitectonica

En la propuesta de distribucién arquitectdnica, se tomé como base la distribucién ya existente, siguiendo el
proceso establecido de fermentado, secado y procesamiento, ya que este esquema respeta la linea de
desarrollo del sistema actual, pero se presentan modificaciones significativas. Por ejemplo, el sistema de
cerramiento se plantea como mamposteria estructural con acabado de pintura en madera. Asimismo, las

aceras perimetrales tendran un de 1,2 metros, para cumplir con la Ley 7600.

Se propone una nueva distribucion del espacio, ajustando la distancia entre el final de la acera perimetral del
area de acopio, el area de fermentado y el &rea de secadores a un metro, esta modificacién busca reducir el
tiempo de desplazamiento del personal y optimizar los costos de materiales. En el disefio también se integra
una estructura que representa la arquitectura local, denominada Estructura Rowé con un diametro de seis
metros, similar al mostrado en la figura 5 del documento; en el modelo se representa con madera, debido a

gue no se dispone de materiales especificos propios de la zona.

Por otro lado, se propone la construccion de una losa a nivel de terreno para el tanque de almacenamiento
de agua, inicialmente, se consideré el uso de un tanque elevado debido a sus mdltiples beneficios para la
bomba hidraulica y para otros usos comunitarios. Sin embargo, este disefio no se implementara debido a la
falta de conocimientos técnicos en soldadura y otras habilidades necesarias por parte de la mano de obra
local. En cuanto a la ubicacidon del area de secadores, esta dependera de las caracteristicas del terreno, es
fundamental posicionarla en un lugar con mayor exposicion a la luz solar y orientado de manera que el viento

entre de forma contraria a su direccién predominante para facilitar la ventilacion.
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El modelo también incorpora la topografia plana, debido a que se recomienda que este tipo de proyectos se
desarrollen en terrenos lo mas nivelados posible para evitar altos costos asociados a la contratacion de
magquinaria. En caso de que el terreno presente pendientes significativas, se debe considerar la inclusién de
rampas de acceso, escaleras y areas de descarga, todas las modificaciones y adaptaciones deben ser
disefiadas por un profesional calificado y cumplir con la normativa vigente. No obstante, se sugiere evaluar

la posibilidad de cambiar de terreno, lo cual debera ser dialogado con la ADII de la comunidad.

Seguidamente se muestran las figuras 31, 32,33 y 34 del modelo 3D desarrollado, y el cual es base para

poder iniciar con los disefios estructurales:
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Figura 31. Vista general de la propuesta de mejora propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el

territorio indigena Tayni, desde el costado norte.
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Figura 32. Vista general de la propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni,

desde el costado sur.
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Figura 33. Vista superior de la propuesta de mejora propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el

1
RERR
»

territorio indigena Tayni,
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Figura 34. Vista en planta de la distribucion arquitecténica de la propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao

en el territorio indigena Tayni,
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3.3.2 Disefos especificos

A continuacién, se detallaran los disefios elaborados para la estructura de cierre perimetral, la estructura de

techo, asi como para las instalaciones eléctricas, mecanicas y el sistema de recoleccion de agua pluvial.

3.3.21 Generalidades del disefio estructural

Para el disefio estructura, se propone utilizar un sistema de mamposteria estructural con dos opciones de
bloques: el blogque tradicional de 12x20x40 cm, ampliamente conocido y empleado, y el bloque modular de
15x20x45 cm.

El bloque modular permite una colocaciéon mas eficiente, maximizando su aprovechamiento y minimizando el
desperdicio, este aspecto resulta crucial, ya que, segun lo sefialado en la lista de deficiencias y puntos de
mejora, la gestion de residuos no reciclables ni reutilizables presenta grandes desafios en zonas indigenas.
Estas dificultades se deben a la lejania de las plantas receptoras (como chatarreras para procesar restos de

acero) y a los desechos de materiales como cajas de cartén y bolsas de plastico.

Las comunidades indigenas donde se desarrollan estos proyectos suelen carecer de servicios de recoleccién
de basura proporcionados por las municipalidades, lo que hace ain mas necesario reducir al minimo la
generacion de residuos. En este contexto, los bloques modulares se presentan como una solucion ideal, ya
gue permiten adaptarse a las necesidades especificas del disefio con dimensiones de 45 cm, 30 cm 0 15 cm,

logrando optimizar su uso y reducir significativamente el impacto ambiental.

Para hacer posible el disefio de la estructura de cierre perimetral y la estructura de techos fue necesario el
disefio de modelos estructurales en la herramienta ETABS. Como representacion, se presentan las Figuras
35y 36 de los modelos desarrollados en ETABS:
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Figura 35. Vistas del modelo estructural de elementos finitos, area de acopi6 del “Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao”

|

Figura 36. Vistas del modelo estructural de elementos finitos, Residencia Corrales Guzman. area de fermentado del “Centro de Manejo
de Postcosecha de Cacao”
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A continuacion, se presentan de forma resumida ciertas generalidades necesarias para el modelado y disefio

de los elementos que componen la estructura. Para mayor detalle, consulte la memoria de célculo

correspondiente, ubicada en el Apéndice C.
1. Modelado Estructural
Se utilizé un modelo de elementos finitos tridimensional, que considero:
Rigideces y materiales de los elementos.
Cargas permanentes y temporales.

Analisis modal, obteniendo modos de oscilacién y periodos principales.

2. Resultados del Anélisis Modal:
Area de Acopio: Periodos entre 0.188 sy 0.013 s.
Area de Fermentado: Periodos entre 0.123 sy 0.003 s.

3. Cargas

Cargas permanentes:

Peso propio de la estructura: 20 kg/mz2.
Acabados, cielorrasos e instalaciones electromecanicas: 20 kg/mz2.
Total: 40 kg/m?

Cargas temporales:

Basadas en la normativa CSCR 2010/14, se considera una carga temporal de 40 kg/mz,

4. Cargas sismicas:
Zona sismica IV (Tayni, Limén).
Periodo fundamental calculado: 0.08 s.

Coeficiente sismico: 0.237.

5. Revisiéon de Desplazamientos

Los desplazamientos calculados cumplen con los limites de la normativa CSCR 2010/14:

Area de Acopio:
Desplazamiento méaximo: 0.0017 mm en direccién "x".

Deriva relativa maxima: 0.4% (limite permisible: 1.0%).

Area de Fermentado:

Desplazamiento maximo: 0.0024 mm en direccion "y".

Deriva relativa maxima: 0.6% (limite permisible: 1.8%).
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3.3.2.2 Placa corrida

A partir del modelo estructural, se determinaron las cargas actuantes sobre la placa corrida. El disefio se

enfocara en el area de acopio (tanto para sistema de bloque 12x20x40 cm y el modular de 15x20x45 cm),

gue presenta mayores demandas, pero se aplicara también al area de fermentado. Se propone una placa de

20 cm de peralte, 40 cm de ancho, con refuerzo longitudinal 5#3 y aros #3@20 cm, asegurando una eficiente

interaccién suelo-estructura. Para mayor detalle, consulte la memoria de calculo correspondiente, ubicada en

el Apéndice C.

A manera representativa se muestra una Figura 37 ejemplo de los calculos necesarios de revisién de dicha

placa:

Figura 37. Memoria de célculo de disefio de la placa corrida adaptada al area de acopio con bloques de 12x20x40cm

Debido a que p<p max, la seccion esta balanceada por traccion

Area de acero

| A, = pbd =]

2,52

cn?

1.Datos de disefio 2.Cargas
Suelo: .Los dato_s' presenta,u_jos son suposmones,,y_a que no se dispone de Carga Viva L= ton/m
informacidn especifica sobre las caracteristicas del terreno. 061
Profundidad de desplante Df, 0,85 m Carga Muerta D= 4,67 ton/m
Capacidad de carga admisible, ga 10 ton/m? Combinaciones segin ACI 318M-14
Peso volumétrico del suelo, Vs = 1,97 ton/m3 Carga Ultima, Wu W, =1.2D +1.6L = 6,58 ton/m
Placa Carga de servicio, Ws 5,28 ton/m
Resistencia concreto, f'c 210 kg/cm? De las Paredes
Fluencia del acero, f'y 4200 kg/cm? Espesor, CL [ o012 ] m
3.Dimensionamiento 4.Peralte de la placa (Revision de cortante en una direccion)
Peso volumétrico del concreto 2,40 ton/m® Factor de resistencia al cortante Pv = 0,75
Peso volumétrico promedio y = Ystve_ 2,19 ton/m® Presion factorizada qs =W, /B= 9,40 ton/m?
2 Peralte supuesto 5 i dy = 0,20 m
Presién por peso propio q=y- D= 1,86 ton/m2 Cortante Gltimo v, = (E —7> cdgrqs = 0,55 ton
Presion neta del suelo Gn =qa—q= 8,14 ton/m?  |Peralte efectivo 1 ) 0,43 m
Ancho de base requerida Breq = W /qn= 0,70 m Yo/ feby,
Ancho base minimo min = 0,60 m Peralte a utilizar 0,20 m
Ancho base propuesto B = méx(Breq, Bmin) = 0,70 m Peralte total 0,25 m
5.Refuerzo por flexion 6,Seleccion de varilla
Direccion B Tamafio No 3
Longitud de andlisis b=| 1,00 m Diametro 0,95 cm
Factor de resistencia por flexion , Of = 0,9 Area de la varilla Av= 0,71 cm?
(g_ %l) Separacion requerida s =1 ﬂ _ 28,17 cm
Momento Ultimo M, = 4= 0,39527 ton-m Teq A
M Separacion maxima Smax= 45 cm
Quantia de acero bZlZ =| 1,09797 Separacién adoptada 20 cm
Seleccion de epsillon 2 p cuando E=0,004
0,0135
De tablas 0,0018 Usar varilla de No. 3 @20 cm

Con base en este resultado, se elaboré el detalle de la placa en los planos. A continuacién, se presenta una

Figura 38 del detalle para mayor comprensioén. Los planos completos se encuentran en el Apéndice D.
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Figura 38. Detalle de placa corrida

0.40
5 Varillas #3
Aros #3 @ 20cm

3.3.2.3 Estructura de cierre perimetral:

La estructura de cierre estara compuesta por tres secciones, las cuales se presentaran en el siguiente orden:
disefio de paredes de mamposteria, disefio de vigas de mamposteria estructural, y revision de columnas y

vigas de acero. Para mayor detalle, consulte la memoria de calculo ubicada en el Apéndice C.

1. Disefio de paredes de mamposteria:
Este disefio se realiza con base al procedimiento descrito en la 1.1.10.5 y1.1.10.6 del marco te6rico del
presente documento, se realizé el disefio para el &rea de acopio y fermentado con bloques de 12x20x40 cm
y 15x20x45 cm, del cual se obtuvo que para todos los casos se cumple con refuerzo horizontal y vertical
#3@60 cm.

A manera representativa se muestra una Figura 39 ejemplo de los calculos necesarios de disefio de paredes

de mamposteria (ver a detalle en Apéndice C):
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Figura 39. Memoria de célculo de disefio de paredes de mamposteria de area de acopio, bloque 12x20x40 cm

Propiedades del Disefio del Muro Refuerzo Vertical Refuerzo Horizontal
Pared| t(m) |L (m)|H (m)| A. (m*) | Py (Ton) | Via (Ton) | M, (Ton*m) | fi (kglem?) | Var. No. |Separacion (cm) Cantidad fy (kg/cm® |Var. No.  |Separacién (cm) | Cantidad fy (kg/cm?)
P1 ]0,12]6,00| 250 0,1920 55 2,0 31 100 3 60 10 2800 3 60 10 2800
P2 10,12 | 2,50 [ 2,50 | 0,0800 3,8 1,2 2,1 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P3 10,12 | 2,50 [ 2,50 | 0,0800 55 2,1 1,6 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P4 012|285 1,00 0,0912 13 0,3 0,2 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P5 10,12 | 450 | 2,50 | 0,1440 2,4 1,7 1,8 100 3 60 7 2800 3 60 7 2800
P6 | 0,12 | 2,50 [ 2,50 | 0,0800 2,9 1,8 0,8 100 3 60 4 2800 3 60 4 2801
P7 10,12 1,00 | 2,50 | 0,0320 1,3 0,2 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2802
P8 0,12 1,00 250 | 0,0320 2,4 0,6 0.4 100 3 60 1 2800 3 60 1 2803
P9 1012 1,50| 250 | 0,0480 13 0.4 0,6 100 3 60 2 2800 3 60 2 2804
P10 | 0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 14 0,3 0,3 100 3 60 1 2800 3 60 1 2805
P11 | 0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 1,5 0,5 0,6 100 3 60 1 2800 3 60 1 2806
P12 | 0,12 | 4,00 | 2,50 | 0,1280 4,0 1,3 1,7 100 3 60 6 2800 3 60 6 2807
P13 | 0,12 | 1,50 | 1,80 | 0,0480 1,0 0,3 0,0 100 3 60 2 2800 3 60 2 2808
P14 | 0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 15 0,4 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2809
P15 | 0,12 | 1,00 | 1,80 | 0,0320 0,8 0,3 0,0 100 3 60 1 2800 3 60 1 2810
P16 | 0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 15 0.4 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2810
P17 1 0,12 | 1,50 | 1,80 | 0,0480 1,0 0,3 0,1 100 3 60 2 2800 3 60 2 2810
P18 | 0,12 | 0,50 | 2,50 | 0,0160 1,0 0,1 0,0 100 3 60 0 2800 3 60 0 2810
Pa | 0,12 | 6,00 [ 2,50 | 0,1920 59 0,1 2,1 100 3 60 10 2800 3 60 10 2810
Pb | 0,12 | 7,00 | 2,50 | 0,2240 4,6 0,0 3,2 100 3 60 11 2800 3 60 11 2810
Pc 0,12 3,00 | 2,50 | 0,0960 1,4 0,0 0.4 100 3 60 5 2800 3 60 5 2810
Pd 0,12 250|250 | 0,0800 2,5 0,0 0,5 100 3 60 4 2800 3 60 4 2810
Pe 10,122,550 1,00 | 0,0800 12 0,1 0,0 100 3 60 4 2800 3 60 4 2810
Pf [ 0,12 | 2,00 | 2,50 | 0,0640 6,5 0,0 1,1 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pg [0,12]350]250]| 0,1120 51 0,0 0,1 100 3 60 5 2800 3 60 5 2810
Ph | 0,12 | 5,00 | 2,50 | 0,1600 0,9 0,0 0,0 100 3 60 8 2800 3 60 8 2810
Pi 0,12 | 2,00 | 2,50 | 0,0640 1,3 0,0 0,3 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pj [0,12 | 2,00 250]| 0,0640 53 0,0 0,9 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pk [0,12 | 4,00]| 250 0,1280 52 0,1 2,0 100 3 60 6 2800 3 60 6 2810
Pl {012 |6,00]|250]| 0,1920 17 0,1 0,3 100 3 60 10 2800 3 60 10 2810
Revision Capacidad Flexion Revision Capacidad Cortante .
As (cm?) a b en, My (Ton-m) [ My/fM, © JAsy )] FEDys | FEDymert | FED,/FEDymost [Varrons]  MiVad | Ve (Ton) [V (Tom)| V, (Ton) [0V, (Tom[Va/@V,| S
0,757 7,1 0,028 0,008 0,046 55,2 0,056 0,60 0,71 1,96 0,33 3,98 6,96 10,93 6,56 0,30 CUMPLE
0,729 3,0 0,028 0,013 0,052 10,4 0,202 0,60 0,71 1,23 0,86 1,66 2,28 3,94 2,36 0,52 CUMPLE
0,697 3,0 0,028 0,018 0,059 11,3 0,145 0,60 0,71 2,15 0,38 1,66 20,14 21,80 13,08 0,16 CUMPLE
0,778 34 0,028 0,004 0,041 11,5 0,021 0,60 0,71 0,34 0,31 1,89 3,22 511 3,06 0,11 CUMPLE
0,775 53 0,028 0,004 0,041 29,0 0,061 0,60 0,71 1,68 0,29 2,98 5,15 8,13 4,88 0,34 CUMPLE
0,745 3,0 0,028 0,010 0,048 10,0 0,081 0,80 0,71 1,78 0,23 1,66 3,09 4,75 3,80 0,47 CUMPLE
0,737 1,2 0,028 0,011 0,050 1,6 0,069 0,60 0,71 0,23 0,62 0,66 1,03 1,69 1,02 0,22 CUMPLE
0,688 1,2 0,028 0,020 0,061 1,8 0,194 0,60 0,71 0,59 0,76 0,66 1,04 1,70 1,02 0,57 CUMPLE
0,760 1,8 0,028 0,007 0,045 34 0,167 0,60 0,71 0,41 1,00 1,00 1,17 2,16 1,30 0,31 CUMPLE
0,734 12 0,028 0,012 0,051 16 0,155 0,60 0,71 0,30 1,00 0,66 0,83 1,49 0,89 0,33 CUMPLE
0,730 1,2 0,028 0,012 0,052 1,7 0,350 0,60 0,71 0,48 1,00 0,66 0,83 1,50 0,90 0,54 CUMPLE
0,753 4,8 0,028 0,008 0,047 24,9 0,069 0,75 0,71 1,29 0,41 2,66 4,47 7,13 5,35 0,24 CUMPLE
0,770 1,8 0,028 0,005 0,043 33 0,001 0,60 0,71 0,35 0,01 1,00 1,97 2,97 1,78 0,19 CUMPLE
0,730 1,2 0,028 0,012 0,052 1,7 0,035 0,60 0,71 0,41 0,18 0,66 1,29 1,96 1,17 0,35 CUMPLE
0,764 1,2 0,028 0,006 0,044 15 0,028 0,60 0,71 2,50 2,50 1,00 0,26 0,20 0,67 1,22 1,88 1,13 0,23 CUMPLE
0,728 1,2 0,028 0,013 0,052 1,7 0,053 0,60 0,71 0,38 0,29 0,67 1,23 1,90 1,14 0,34 CUMPLE
0,770 1,8 0,028 0,005 0,043 33 0,037 0,60 0,71 0,28 0,36 1,00 1,68 2,67 1,60 0,17 CUMPLE
0,703 0,6 0,028 0,017 0,058 0,4 0,105 0,60 0,71 0,10 1,00 0,33 0,44 0,77 0,46 0,21 CUMPLE
0,754 7,1 0,028 0,008 0,046 55,7 0,038 0,60 0,71 0,09 1,00 3,99 4,74 8,73 5,24 0,02 CUMPLE
0,769 8,3 0,028 0,005 0,043 71,8 0,045 0,60 0,71 0,01 1,00 4,66 5,34 10,00 6,00 0,00 CUMPLE
0,778 3,6 0,028 0,004 0,041 12,7 0,031 0,60 0,71 0,02 1,00 2,00 0,00 2,00 1,20 0,01 CUMPLE
0,753 3,0 0,028 0,008 0,047 9,7 0,049 0,60 0,71 0,04 1,00 1,66 0,00 1,66 1,00 0,04 CUMPLE
0,777 3,0 0,028 0,004 0,041 8,9 0,002 0,60 0,71 0,06 0,15 1,66 0,00 1,66 1,00 0,06 CUMPLE
0,647 2,4 0,028 0,027 0,071 7,9 0,141 0,60 0,71 0,03 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,04 CUMPLE
0,731 4,2 0,028 0,012 0,052 20,4 0,004 0,60 0,71 0,04 0,86 2,33 0,00 2,33 1,40 0,03 CUMPLE
0,792 59 0,028 0,002 0,038 33,4 0,001 0,60 0,71 0,00 1,00 3,33 0,00 3,33 2,00 0,00 CUMPLE
0,770 2,4 0,028 0,005 0,043 59 0,060 0,60 0,71 0,01 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,01 CUMPLE
0,676 24 0,028 0,022 0,064 7,6 0,121 0,60 0,71 0,01 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,01 CUMPLE
0,740 4,8 0,028 0,011 0,050 25,9 0,077 0,60 0,71 0,06 1,00 2,66 0,00 2,66 1,60 0,04 CUMPLE
0,786 7,1 0,028 0,002 0,039 49,2 0,006 0,60 0,71 0,05 1,00 3,99 0,00 3,99 2,39 0,02 CUMPLE

Con base en este

resultado, se elabor6 el detalle en los planos. A continuacién, se presenta una Figura 40

del detalle para mayor comprension. Los planos completos se encuentran en el Apéndice D.
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Figura 40. Detalle de paredes en planos

|
I
|
I
2 | 15

o Disefio de vigas de mamposteria estructural

PARED DE CONCRETO CLASE
AVERTICAL #3 @60cm,
HORIZONTAL #3 @3 HILADAS

o

@

Este disefio se realiza con base a la seccién 1.1.10.7, y es Unicamente para la estructura del area de acopio,

ya que es la Unica estructura que cuenta con elementos como vigas en esta mamposteria, de dicho disefio

se obtuvo que el acero superior e inferior 2 #3 para cada unay el cortante de 2#2 @ 15 cm.

A manera representativa se muestra una Figura 41 ejemplo de los calculos necesarios de disefio de vigas de

mamposteria (ver a detalle apéndice C):
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Figura 41. Memoria de calculo de disefio de vigas de mamposteria estructural para area de acopio, bloque 12x20x40 cm

) Materiales a usar )
Dimensiones (cm) -
. Acero Mamposteria
Viga tipo Py (kg)
b h Tipo f, (kg/cm?) Tipo fm (kg/cm?)
Viga Corona 12 20 A615 Gra0 2855 Clase A 100 862,17
Viga Cargador 12 20 A615 Gr40 2855 Clase A 100 862,17
Disefio por flexion
Superior Verificacion
f - -
recem) | d@em) | M, (kg-em) | a(em) w Treq Tmin f, (kgffcmz) | M, (kgf-cm) a w fmac | Asreq (CM?) | Var # Cantidad | A, oo (em) | atem) | © n:“m()kg
0,75 5 15 287,59 0,0014 0,0013 0,0049 0,0049 15,0000 12000 0,0596 0,0617 0,0086 0,8827 3 2 1,43 0,001 45690
0,75 5 15 287,59 0,0014 0,0013 0,0049 0,0049 16,0000 12000 0,0596 0,0617 0,0086 0,8827 4 2 1,43 0,001 45690
Disefio por flexion
Inferior Verificacion
< (cm) d(cm) | M, (kg-cm) [ a(cm) w freq Tmin fr (kgficm?) | M, (kgf-cm) a w Fmax As req (CM?) Var # Cantidad | Asusar (CM?) | a(cm) ¢-l\::n()kg—
5 15 418,39 0,002 0,002 0,0049 0,0049 15,0000 0 0,0000 -0,0001 0,0086 0,8827 3 2 1,43 0,001 61237
5 15 418,39 0,002 0,002 0,0049 0,0049 16,0000 0 0,0000 -0,0001 0,0086 0,8827 3 2 1,43 0,001 61237
Disefio por cortante
M, Verificacion
f V, (ke C, V, ki V, ki Vi (ki V, (ke Vs (ki A, cm?) .
u (kg) v.d d nmax (K@) | Vinmax (k) m (kg) o (kg) s (kg) s.req (CM?) Var # Cantidad | A vea 1) | Ve uear (kQ) ¢(\|ng)
0,60 792,56 0,02 0,64 3840,00 2227,2 1536 1321 -215 -0,060 2 2 0,63 2260 2278
0,60 792,56 0,02 0,64 3840,00 2227,2 1536 1321 -215 -0,060 2 2 0,63 2260 2278

Con base en este resultado, se elaboré el detalle en los planos. A continuacion, se presenta una Figura 42

del detalle para mayor comprension. Los planos completos se encuentran en el Apéndice D.

Figura 42. Detalle de vigas en planos

4 Varillas #3 .
4 Varillas #3
Aros #2 @ 15cm Aros #2 @ 15cm

WVC-1+VK]

e Revisién de columnas y vigas de acero
Este disefio se realiza Unicamente para la estructura del area de fermentado, ya que esta es la Unica
estructura que cuenta con columnas y vigas de acero estructural, donde se determiné que tanto las columnas,

como las vigas del area de fermentado propuestas cumplen satisfactoriamente con las solicitaciones de carga

a las cuales son sometidas.

A manera representativa se muestra una Figura 43 Y 44, ejemplo de los calculos necesarios para la revision

de columnas y vigas de acero (ver a detalle apéndice D):

111

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.




Figura 43. Memoria de célculo de capacidad de tubo 7.5x7.5x0.15 cm

Capacidad de tubo 7,5x7,5x0,15 cm

(SEGUN AISC 2022)

Caracterfsticas de la seccion Pu= 50000 kg Carga aial (iima requerida
Py= 10340 kg Resistencia nominal axal
d (cm) 7.5 db= 1 del elemento, igual a FyAg,
bf (cm) 75
tf (cm) 0,15
tw (cm) 0,15
Fy (kg/cm?) 2350
E 2,04E+06 T T
w0
Propiedades geométricas de la seccion
A (cm?) 44
Iy (em’) 39.7
S, (cm?) 10,6
Iy (cm) 3,0
Z, (cm?) 34,3
1, (cm®) 39,7 [
S, (cm’) 10,6 w0
ry (cm) 30 =
(cm?) 34,3 I
J (cm’) 60,2
Cu (em’) 00
Razones de esbeltes Ductilidad moderada
= 25,00 No cumple b/t > 0.30 raiz(E/ 11,19
hitw= 48,00 Para Ca<0.125
Ductilidad Optima Ductilidad Moderada
Ca= 4,836 E
(1-10,93C,) 3,76 |5 (1= 275Ca)
-1362,048
Para Ca > 0.125
-62,867 Ductilidad Optima Ductilidad Moderada
1,12 E(z93 Co) = 1,49 £
—C) = , ,93 = Cg) 2 1,
0,77 Fy(zsa C.) = 1,49 % 3 a
Factores de reduccion

Tension 09
Compresion 0,9
Flexion 0,9
Cortante 1 (secciones en 1)
Resumen de la seccién

@ Pt (Ton) 93 |Capacidad a tension

@ Pnc (Ton) 34 Capacidad a i0)

@ Mnx (Ton'm) 07 |Capacidad en el eje fuerte
@ Mny (Ton’m) 0,36 |Capacidad en el eje débil
@ Vnx (Ton) 15 Capacidad a cortante eje fuerte
@ Viy (Ton) 3,2 |Capacidad a cortante eje débil

w

Calculo de la capacidad a tension.

Ecuacion (1)

=F4

10,3

ne = K 4g

P, (Ton) 9,31
2
by = jri.U =0.90 09
OF, = OF,A, 2
do=dg U by < 3d,U = 085 085
12,82
®Pn (ton)= 9,31
Caélculo de la capacidad a compresion.
Ecuacién (2) 2E
Fe (ﬂ)
-

Ecuacion (3)

Ecuacion (4)

.
., = (06587 ) Fy

K 1
KL (cm) 430 |Kixirx [ 132 |
KL, (cm) 430 |Klylry [ 12|
F. (kg/cm2) 982,0
Fer (kg/lcm2) 861,2
P,. (Ton) 38
PPy, (Ton) 34

Calculo de capacidad a Flexion eje fuerte

Ecuacion (5)

Iyho
= |95
x
Ecuacion (6) 3
L, =176r, [:
Ecuacion (7) N
cuacion £ e [ 07F
br = 195 53R (S + \(S\h ) +678(=5)
\

Ecuacion (8)

) Tis.
Ecuacion (9) My = B, Zy
Ecuacion (10) Lbslp M, = My,
Lp<LbsLr Ly— L,
M, = Cy |M, — (M, — 0.7E,S,) LoL <M,
Lb>Lr My = E,S, < M,
E
L, (cm) 1200 | Ly=0175 b CSCRI0 seccion 10.4.1.2  Ductiidad mo
C, (cm) 1 Conservadoramente puede tomar el valor de 1,0 para todos los casos.
c 1 1,0 Para seccién w
hy 7,4 (Distancia entre centroide de alas)
5 Is (cm) 3,71
6 L, (cm) 155,72
7 L, (cm) 11147,4
8 F., (kg/cm2) 153947,4
9 My (Ton*m) 0,8
10 M,y (Ton*m) 0,8
DM, (Ton*m) 0,7
Calculo de capacidad a Flexion eje débil
Ecuacion (11) M,, =EZ,
Ecuacion (12) LbsLp... El limite no aplica
<| Ly—1L
tostostr ¢, |m, — (M, - 0.7Fysy)( - ”)] <M,
L -1,
Lb>Lr M, = F.Sy <M,
11 My, (Ton*m) 0,81
12 My, (Ton*m) 0,40
@M, (Ton*m) 0,36
Calculo de capacidad a Cortante eje fuerte
Ecuacion (13) A, = (d _ Zt[)tw
Ecuacion (14) V, = 0.6F,A,,C,
K, 5 Sih/t, <260,k =5
h (cm) 7.2
hit, 48,0
C 1,0
13 A, (cm2) 1,1
14 V,, (Ton) 15
DV, (Ton) 15
Calculo de capacidad a Cortante eje débil
Ecuacion (15) A, = Z(btf)
K, 12
b (cm) 7.5
bit, 50,0
G 10
15 A, (cm2) 2,3
14 Vi (Ton) 32
®V,, (Ton) 32
Resumen de la Capacidad de la Seccion
@ Pnt (Ton) 9.3 Capacidad a tension
@ Pnc (Ton) 3.4 Capacidad a compresion
® Mnx (Ton*m) 0,7 Capacidad flexionante en el eje fuerte
® Mny (Ton*m) 0,36 Capacidad flexionante en el eje débil
@ Vnx (Ton) 15 Capacidad a cortante eje fuerte
@ Vny (Ton) 3.2 Capacidad a cortante eje débil
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Figura 44. Memoria de célculo revision de capacidad mediante ecuacién de interaccion

Capacidad de la seccién

TP (kg) 9306,00
Py, (ko) 3410,46|
My, (kg*m) 727,26
My (kg*m) 358,70
FRAME LOAD Loc
B1 [6-2] 0,0375
B1 6-2] 0,5281
BL 62 1,0188
B1 [6-2] 1,5094
B1 6-2] 2
B1 [6-21 2
B1 [6-2] 25
B1 6-2] 3
B1 [6-2] 35
B1 [6-2] 4
B1 6-2] 4
B1 [6-2] 45
Bl 6-2) 5
B1 [6-2] 55
B1 [6-2] 6
Bl 6-2] 6
BL 62 6,4906
B1 [6-2] 6,9813
B1 6-2) 7,4719
BL 62 7,9625
B1 [6-3]x 0,0375
B1 [6-3]x 0,5281
B1 [6-3]x 1,0188
B1 [6-3]x 1,5094
Bl [6-3]x 2
B1 [6-3]x 2
B1 [6-3]x 25
B1 [6-3]x 3
B1 [6-3]x 35
B1 [6-3]x 4
B1 [6-3]x 4
B1 [6-3]x 45
Bl [6-3]x 5
B1 [6-3]x 55
B1 [6-3]x 6
Bl [6-3]x 6
BL [6-3]x 6,4906
B1 [6-3]x 6,9813
B1 [6-3]x 7,4719
Bl [6-3]x 7,9625
B1 [6-3ly 0,0375
B1 [6-3ly 0,5281
B1 [6-3ly 1,0188
B1 [6-3ly 1,5094
B1 [6-3ly 2
B1 [6-3ly 2
B1 [6-3ly 25
B1 [6-3ly 3
B1 [6-3ly 35
B1 [6-3ly 4
B1 [6-3ly 4
B1 [6-3ly 45
B1 [6-3ly 5
BL [6-3ly 55
B1 [6-3ly 6
Bl [6-3ly 6
BL [6-3ly 6,4906
B1 [6-3ly 6,9813
B1 [6-3ly 7,4719
B1 [6-3ly 7,9625
B1 [6-3]Csx 0,0375
B1 [6-3]Csx 0,5281
B1 [6-3]Csx 1,0188
B1 [6-3]Csx 1,5094
B1 [6-3]Csx 2
B1 [6-3]Csx 2
Bl [6-3]Csx 25
B1 [6-3]Csx 3
B1 [6-3]Csx 35
B1 [6-3]Csx 4
BL [6-3]Csx 4
B1 [6-3]Csx 45
B1 [6-3]Csx 5
BL [6-3]Csx 55
B1 [6-3]Csx 6
B1 [6-3]Csx 6
B1 [6-3]Csx 6,4906
B1 [6-3]Csx 6,9813
B1 [6-3]Csx 7,4719
B1 [6-3]Csx 7,9625
B1 [6-3]CSy 0,0375
B1 [6-3]Csy 0,5281
B1 [6-3]CSy 1,0188
B1 [6-3]CSy 1,5094
B1 [6-3]CSy 2
B1 [6-3]CSy 2
B1 [6-3]CSy 25
B1 [6-3]CSy 3
B1 [6-3]CSy 35
Bl [6-3]Csy 4
BL [6-3]CSy 4
B1 [6-3]CSy 45
B1 [6-3]CSy 5
BL [6-3]CSy 55
B1 [6-3]CSy 6
B1 [6-3]CSy 6
B1 [6-3]CSy 6,4906
B1 [6-3]CSy 6,9813
B1 [6-3]CSy 7,4719
B1 [6-3]CSy 7,9625
B3 [6-2] 0,0375

-4,74

-14,23
-14,23
-14,23
-14,23
-14,23

1,16
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-5,31

-5,31
-5,31
-5,53
-5,53
-5,53
-5,53
-5,53
-4,89

-4,89

-4,74

0,68

-2,58

-2,96

0,68
2,49
-2,58
-0,76
1,05
2,87
4,69
-4,74
-2,96
-1,18
0,61
2,39

2,6
442
6,23
805
301
4,82
664
846

10,27
339
517
6,95
874

10,52

106,12

Resumen
Méximo Valor Ecuacion Interaccion | 0,09
Citerio ‘ LA SECCION CUMPLE
PP, MMy My /My Ec.Int. Criterio
kgt kgf-m kgf-m kgf-m
-0,39 124 -0,3 0,001 0,000 0,003 0,004 CUMPLE
-0,39 04 071 0,001 0,001 0,001 0,002 CUMPLE
-039 -0,44 072 0,001 0,001 0,001 0,003 CUMPLE
-0,39 -1,28 -0,27 0,001 0,000 0,004 0,004 CUMPLE
-0,39 2,12 2,26 0,001 0,003 0,006 0,009 CUMPLE
832 172 2,62 0,001 0,004 0,005 0,009 CUMPLE
8,32 -0,67 -0.4 0,001 0,001 0,002 0,003 CUMPLE
8,32 039 078 0,001 0,001 0,001 0,003 CUMPLE
8,32 1,44 0,93 0,001 0,001 0,004 0,006 CUMPLE
8,32 25 0,03 0,001 0,000 0,007 0,007 CUMPLE
7,98 2,35 0,19 0,001 0,000 0,007 0,007 CUMPLE
-7,98 131 0,78 0,001 0,001 0,004 0,005 CUMPLE
-7,98 0,27 0,71 0,001 0,001 0,001 0,002 CUMPLE
-7.98 0,76 -04 0,001 0,001 0,002 0,003 CUMPLE
-7,98 -18 -2,54 0,001 0,003 0,005 0,009 CUMPLE
1,35 2,04 2,36 0,001 0,003 0,006 0,009 CUMPLE
1,35 1,23 027 0,001 0,000 0,003 0,004 CUMPLE
1,35 -0,42 0,81 0,001 0,001 0,001 0,003 CUMPLE
1,35 04 09 0,001 0,001 0,001 0,003 CUMPLE
1,35 121 001 0,001 0,000 0,003 0,004 CUMPLE
0,51 53 -0,02 0,002 0,000 0,015 0,016 CUMPLE
051 321 0,79 0,002 0,001 0,009 0,011 CUMPLE
051 111 073 0,002 0,001 0,003 0,005 CUMPLE
0,51 -0,98 -0,21 0,002 0,000 0,003 0,004 CUMPLE
051 3,07 2,02 0,002 0,003 0,009 0,012 CUMPLE
7,03 -1,89 -2,26 0,002 0,003 0,005 0,009 CUMPLE
7,03 -1,88 -0,33 0,002 0,000 0,005 0,007 CUMPLE
7,03 -1,88 069 0,002 0,001 0,005 0,007 CUMPLE
7,03 -1,87 0,81 0,002 0,001 0,005 0,007 CUMPLE
7,03 -1,86 0,02 0,002 0,000 0,005 0,006 CUMPLE
6,78 -2,05 -0,16 0,001 0,000 0,006 0,007 CUMPLE
-6,78 -2,05 0,68 0,001 0,001 0,006 0,007 CUMPLE
6,78 2,05 061 0,001 0,001 0,006 0,007 CUMPLE
6,78 -2,04 037 0,001 0,001 0,006 0,007 CUMPLE
-6,78 -2,04 -2,26 0,001 0,003 0,006 0,010 CUMPLE
038 317 211 0,001 0,003 0,009 0,012 CUMPLE
038 -1,03 022 0,001 0,000 0,003 0,004 CUMPLE
0,38 11 08 0,001 0,001 0,003 0,005 CUMPLE
038 323 094 0,001 0,001 0,009 0,011 CUMPLE
038 536 02 0,001 0,000 015 0,016 CUMPLE
-0,41 7,22 9,01 0,004 0,012 0,020 0,035 CUMPLE
-041 491 585 0,004 0,008 0014 0,024 CUMPLE
-0,41 26 1,82 0,004 0,003 0,007 0,012 CUMPLE
-0,41 03 -3,08 0,004 0,004 0,001 0,007 CUMPLE
-0,41 2,01 -8,86 0,004 0012 0,006 0,020 CUMPLE
7,31 -1,04 2,86 0,000 0,004 0,003 0,007 CUMPLE
7,31 -1,59 2,01 0,000 0,003 0,004 0,007 CUMPLE
731 213 026 0,000 0,000 0,006 0,006 CUMPLE
7,31 -2,68 -2,4 0,000 0,003 0,007 0,011 CUMPLE
7,31 -3,23 -5,97 0,000 0,008 0,009 0,017 CUMPLE
6,93 7,65 5,86 0,001 0,008 0,021 0,030 CUMPLE
-6,93 5,16 39 0,001 0,005 0,014 0,020 CUMPLE
4,98 6,93 2,67 1,03 0,001 0,001 0,007 0,009 CUMPLE
4,98 6,93 018 2,74 0,001 0,004 0,001 0,005 CUMPLE
4,98 -6,93 -2,31 -7,42 0,001 0,010 0,006 0,017 CUMPLE
157 1,13 -1,94 47 0,001 0,006 0,005 0,013 CUMPLE
1,57 113 271 26 0,001 0,004 0,008 0,012 CUMPLE
157 113 -3,48 -0,38 0,001 0,001 0,010 0,011 CUMPLE
1,57 113 -4,25 4,23 0,001 0,006 0012 0,018 CUMPLE
157 113 -5,02 895 0,001 0012 0,014 0,027 CUMPLE
4,26 0,51 53 -0,02 0,002 0,000 0,015 0,016 CUMPLE
4,26 051 321 079 0,002 0,001 0,009 0,011 CUMPLE
4,26 0,51 1,11 0,73 0,002 0,001 0,003 0,005 CUMPLE
4,26 0,51 -0,98 -0,21 0,002 0,000 0,003 0,004 CUMPLE
051 -3,07 -2,02 0,002 0,003 0,009 0,012 CUMPLE
7,03 -1,89 -2,26 0,002 0,003 0,005 0,009 CUMPLE
7,03 -1,88 -0,33 0,002 0,000 0,005 0,007 CUMPLE
7,03 -1,88 069 0,002 0,001 0,005 0,007 CUMPLE
7,03 -1,87 0,81 0,002 0,001 0,005 0,007 CUMPLE
7,03 -186 002 0,002 0,000 0,005 0,006 CUMPLE
6,78 -2,05 -0,16 0,001 0,000 0,006 0,007 CUMPLE
-6,78 -2,05 0,68 0,001 0,001 0,006 0,007 CUMPLE
6,78 -2,05 061 0,001 0,001 0,006 0,007 CUMPLE
6,78 -2,04 037 0,001 0,001 0,006 0,007 CUMPLE
-6,78 -2,04 -2,26 0,001 0,003 0,006 0,010 CUMPLE
038 317 211 0,001 0,003 0,009 0,012 CUMPLE
038 -1,03 022 0,001 0,000 0,003 0,004 CUMPLE
0,38 11 08 0,001 0,001 0,003 0,005 CUMPLE
038 323 094 0,001 0,001 0,009 0,011 CUMPLE
0,38 5,36 0,2 0,001 0,000 0,015 0,016 CUMPLE
-0,41 7,22 9,01 0,004 0,012 0,020 0,035 CUMPLE
-0,41 491 585 0,004 0,008 0014 0,024 CUMPLE
-0,41 26 1,82 0,004 0,003 0,007 0,012 CUMPLE
-0,41 03 -3,08 0,004 0,004 0,001 0,007 CUMPLE
-0,41 -2,01 -8,86 0,004 0012 0,006 0,020 CUMPLE
7,31 -1,04 2,86 0,000 0,004 0,003 0,007 CUMPLE
7,31 -1,59 2,01 0,000 0,003 0,004 0,007 CUMPLE
731 213 026 0,000 0,000 0,006 0,006 CUMPLE
7,31 -2,68 -2,4 0,000 0,003 0,007 0,011 CUMPLE
731 3,23 5,97 0,000 0,008 0,009 0,017 CUMPLE
4,98 6,93 7,65 5,86 0,001 0,008 0021 0,030 CUMPLE
4,98 -6,93 5,16 39 0,001 0,005 0,014 0,020 CUMPLE
4,98 6,93 2,67 1,03 0,001 0,001 0,007 0,009 CUMPLE
4,98 6,93 018 2,74 0,001 0,004 0,001 0,005 CUMPLE
4,98 -6,93 -2,31 -7,42 0,001 0,010 0,006 0,017 CUMPLE
157 1,13 -1,94 47 0,001 0,006 0,005 0,013 CUMPLE
1,57 1,13 -2,71 26 0,001 0,004 0,008 0,012 CUMPLE
157 113 -3,48 -0,38 0,001 0,001 0,010 0,011 CUMPLE
1,57 113 -4,25 -4,23 0,001 0,006 0012 0,018 CUMPLE
157 113 -5,02 -8,95 0,001 0,012 0,014 0,027 CUMPLE
-2,4 0,32 -1,39 42,76 0,037 0,059 0,004 0,081 CUMPLE

© Pnt (Ton) 93 Capacidad a tension
@ Pnc (Ton) 34 Capacidad a
@ Mnx (Ton*m) 0.7 Capacidad en el eje fuerte
® Mny (Ton*m) 0,36 Capacidad en el eje débil
® Vinx (Ton) 15 Capacidad a cortante eje fuerte
@ Vny (Ton) 3,2 Capacidad a cortante eje débil
Ec. Interaccion 0,36 Capacidad a i0
@ Pnt (kg) 9306,0
@ Pnc (kg) 34105
® Mnx (kg*m) 7273
® Mny (kg*m) 358,7
® Vinx (kg) 1522,8
® Viny (kg) 3172,5
Ec. 0,27

113

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén.



Con base en este resultado, se elaboré el detalle en los planos. A continuacion, se presenta una Figura 45

del detalle para mayor comprension. Los planos completos se encuentran en el Apéndice D.

Figura 45. Detalle de columna y vigas en planos de area de fermentado

T5em =

7.5cm
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5
jan ]
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£

/
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3.3.24 Disefo de estructura de techo

El analisis de las cerchas del techo en el disefio estructural del Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao
en Tayni evalud su configuracion y comportamiento bajo carga basdndose en lo estipulado en el apartado
1.1.10.10. Las cerchas, de tipo americano y compuestas por elementos tubulares de 7.5x7.5x0.15 cm, se
apoyan en vigas corona ubicadas en las paredes principales. Se realiz6 un modelo computacional
tridimensional que consideré modos de pandeo en las tres direcciones principales (x, y, z) y los tres primeros

modos criticos, verificando la estabilidad y resistencia ante las cargas previstas.

Los resultados muestran que las cerchas cumplen satisfactoriamente con las solicitaciones de carga y las
normativas aplicables (CSCR 2010/14), manteniendo deformaciones dentro de limites permisibles. A manera
representativa se muestra una Figura 46 y 47, ejemplo de las deformadas y carga axial del modelo; los
calculos necesarios para la revision de las cerchas (ver a detalle apéndice C):
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Figura 46. Primer modo de deformada de pandeo en cercha de area de acopio

-
Figura 47. Carga axial maxima en cuerda superior de cercha de area de acopio
J A Diagram for Beam B22 at Story Story5 (TUBO 7.5x7.5x0.15cm) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case O Load Combination O Modal Case HEnd | 0,0000 m
cP v 1£nd | [5,3296 m ’\
Length |5,3640 m
Component Display Location
foial (P and T) ~ © Show Max O Scroll for Values 3
Equivalent Loads
0.6388 0.0002 0.psas ﬂ:ﬂ! 0.1020 0,585 tonfim - L =_= = 7
—y — Py —  at35763m V —
e — <> <3 —
0.0000 0.0000 0.pooo 0.0000 0.0000
Axial Force P
-0,6385 tonf
at 0,0000 m
Torsion T
0,0000 tonf-m
at35778m
Done
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Seguidamente se adjunta la Tabla 4 con la revision de carga critica de pandeo:

TABLA 4. REVISION DE CARGA CRITICA DE PANDEO DE CERCHAS
Carga critica de pandeo (Fcr) de cercha de area de acopio
Carga axial (ton) Factor de Pandeo Fcr (ton)
0,64 2,25 1,43
0,64 51,50 32,89
0,64 42,07 26,86
Carga critica de pandeo (Fcr) cercha de area de fermentado
Carga axial (ton) Factor de Pandeo Fcr (ton)
0,98 2,04 1,99
0,98 4,42 4,33
0,98 12,08 11,82

Con base en este resultado, se elaboré6 el detalle en los planos. A continuacién, se presenta una Figura 48

del detalle para mayor comprension. Los planos completos se encuentran en el Apéndice D.

Figura 48. Detalle de cercha de area de acopio

Cabe destacar que la propuesta de disefio de techo incluye la instalacién de aislante térmico y cielo raso para
la reduccidn de la sensacién térmica.

3.3.3 Instalaciones eléctricas y mecanicas:

e Instalacion eléctrica
Para el presente proyecto, y de acuerdo con las condiciones establecidas en el Reglamento para el tramite
de planos y la conexidn de servicios eléctricos, no es posible registrar proyectos eléctricos, ya que este no se
clasifica correctamente como vivienda unifamiliar. Ademas, considerando el uso del proyecto y la maquinaria
involucrada, se recomienda contratar a un profesional especializado en el area para realizar el disefio eléctrico

y verificar que cumpla con los requisitos técnicos y normativos aplicables.
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El desarrollo de la propuesta eléctrica se fundament6 en la instalacion existente, la cual fue evaluada
conforme a lo establecido en el Codigo Eléctrico Nacional (NFPA 70) (NEC), cumpliendo con la cantidad
minima de tomas por area y por cada distancia especifica. El calculo para determinar la cantidad minima de
tomacorrientes necesarios en un espacio especifico comienza con la suma de las longitudes de las paredes
del area, obteniendo un perimetro total. A este valor se le restan las distancias ocupadas por ventanas y

puertas obteniendo perimetro (til.

Conforme a la normativa, los tomacorrientes deben ubicarse con una separacién maxima de 3.6 metros.
Dividiendo el perimetro util entre esta distancia, se concluye la cantidad minima de salidas de tomacorrientes
para cumplir con los requisitos. Ademas, se establece que la ubicacion de la primera salida debe estar 1.8

metros de la puerta.

Para esta evaluacion, se asumié un amperaje inferior a 40 A para el circuito destinado al area de acopio,
considerando que el consumo total del cacao es comparable al de una cocina eléctrica. Para los demas
tomacorrientes, se estimé un amperaje inferior a 30 A, teniendo en cuenta equipos como ventiladores, una

bomba eléctrica y otros dispositivos.

Finalmente, como representacion, se adjunta la Figura 49 de la planta de tomas del &rea de acopio, la Figura
50 luces del area de acopio y la Figura 51 del tablero, basandose en la instalacion existente. Para mayor

detalle, se pueden consultar los planos incluidos en el Apéndice D.
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Figura 49. Planta de tomas del area de acopio
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Figura 50. Planta de iluminacion del area de acopio
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Figura 51. Table TA de instalacién eléctrica del proyecto

TABLERO TA
— o ST,
‘ o warcainy e
A B A J -

R 40 A-2 240 4000 4000 a 8 12 AT S0H 34
a0 30 A-2 120 2440 12 12 12 PvcscHaol 172
.08 30 A-2 120 2440 12 12 12 PV S0H 40| 2
CR-0d 30 A-2 120 2440 12 12 12 FuC SCHa0l  1/2°
CH-08 20 A-2 100 1500 12 iz iz P SCH 40| 1/2*
CH06 20 A-2 100 1500 12 1z iz P SO 40| 1/2*
CR 20 A-2 100 1000 12 12 12 [pvcscuao 12

— 10380 PG SCH 40 12

! " —
STECCKH PR oL

Ejemplo de procedimiento para la comprobacion de la instalacion eléctrica existente para el caso del amperaje

menor a 40 A:

Para la comprobacién de la instalacion eléctrica existente con un amperaje menor a 40 A, se realiz6 la
seleccion del calibre de los cables segun lo establecido en la Tabla 310.15(B)(16) del NEC. Para un circuito
con una capacidad de 40 A, se seleccion6 un cable calibre 8 AWG para los conductores de fase y neutro,
mientras que para el conductor de tierra se utilizé6 un cable calibre 12 AWG, acorde con los estandares

normativos.

Se define del &rea de los cables, con base en la Tabla 2 del NEC, el area de un cable calibre 12 es de 8.581
mmzZ. Dado que el circuito incluye tres conductores (fase, neutro y tierra), el area total se calcula multiplicando
por tres:

Area total = 8.581 mm2 x 3=25.743 mm?

Se considero6 el factor de ocupacion del 40%, definido en la Tabla 1 del NEC, debido a que el ducto contiene
mas de dos cables. En este caso, el ducto seleccionado es de tipo EMT. Segun la Tabla 4 del NEC y con
base en el area total calculada, se determin6 que un ducto comercial de % pulgada, con un &rea transversal
de 74 mm?, es adecuado para esta instalacion. Este valor supera el area requerida, lo que garantiza un

margen de seguridad adecuado.

Con base en estos resultados, se concluyd que el sistema eléctrico existente cumple satisfactoriamente con
los requisitos técnicos y normativos establecidos en el NEC. Esto confirma que la instalacion es adecuada y

segura para el uso previsto.
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e Sistema mecanico
Esta instalacion consta de tres sistemas: el sistema mecanico de aguas residuales, el sistema mecanico de
agua potable y el sistema de aguas pluviales. Este Gltimo se abordara en detalle en un apartado especifico

mas adelante, relacionado con el disefio de la propuesta para el uso eficiente del agua.

Sistema mecanico de aguas residuales

Para la propuesta de disefio del sistema mecéanico de aguas residuales, se mantuvo parte del sistema
existente, con una modificacidn clave que consiste en utilizar tanques sépticos de concreto en lugar de fosas

sépticas de alcantarilla en serie para futuros proyectos. Esta decision se basa en varias razones:

Los tanques sépticos de concreto ofrecen mayor resistencia estructural y longevidad en comparacion con las
fosas sépticas fabricadas con materiales mas ligeros, como plastico o fibra de vidrio. Aunque requieren una
inversién inicial mas alta debido a los costos del material y la mano de obra especializada su durabilidad

compensa este gasto a largo plazo.

Es importante mencionar que ambos sistemas son efectivos en el tratamiento de aguas residuales, pero la
eficiencia de tratamiento puede variar dependiendo del disefio, tamafio y mantenimiento de cada sistema.
Tanto los tanques sépticos de concreto como los tanques sépticos de alcantarilla en serie requieren
mantenimiento periédico para garantizar su correcto funcionamiento. No obstante, los tanques de concreto,
debido a su robustez, presentan menos incidencias de dafios estructurales y filtraciones que requieran
reparaciones, lo que los hace una opcién més confiable y sostenible Esta modificaciébn asegura un sistema
mas resistente, eficiente y de menor mantenimiento a largo plazo, alinedndose con los objetivos de

durabilidad y sostenibilidad del proyecto.

Como representacion, se adjunta la Figura 52 de la planta mecanica de aguas residuales. Para mayor detalle,

se pueden consultar los planos incluidos en el Apéndice D.
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Figura 52. Planta mecanica de aguas residuales

\J

Sistema mecanico de agua potable

Este sistema se fundamenta en el disefio existente, el cual utiliza un tanque de almacenamiento con
capacidad de 2,500 litros, dimensionado para satisfacer la demanda diaria de la planta. La capacidad del
tanque fue determinada por la ingeniera en alimentos Carolina Guadamuz Mayorga, quien participd

activamente en la propuesta y desarrollo del proyecto.

Para garantizar la funcionalidad del sistema, se ha incorporado una bomba hidraulica modelo KPF 30/16 M
115V, necesaria debido a la implementacion del tanque de almacenamiento. En los anexos del proyecto se
incluyen las fichas técnicas de ambos dispositivos para respaldar la especificacion técnica y facilitar su

implementacion.
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Como representacion, se adjunta la Figura 53 de la planta mecanica de agua potable. Para mayor detalle, se
pueden consultar los planos incluidos en el Apéndice D.

Figura 53. Planta mecéanica de agua potable
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3.3.4 Diseiio de la propuesta para uso eficiente del agua

Para este disefio se tomd como base el sistema mecanico de aguas pluviales existente, al cual se decidid
realizar mejoras mediante la inclusiéon de mas cajas de registro y la implementacién de elementos adicionales
para optimizar la captacion de agua de lluvia hacia el tanque de almacenamiento. Para una orientacion mas
detallada sobre la instalacion, se recomienda consultar el documento “Sistema doméstico de cosecha de

agua lluvia”, elaborado por Gutiérrez y Bulnes (2016), el cual detalla el procedimiento de instalacién y los

elementos necesarios para garantizar la eficiencia del sistema.

Como representacion, se adjunta la Figura 54 de la planta mecénica de agua pluvial. Para mayor detalle, se

pueden consultar los planos incluidos en el Apéndice D.
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Figura 54. Planta mecanica de agua pluvial

=]

3.3.5 Presupuesto global

Seguidamente, se presenta un presupuesto global que incorpora las modificaciones actuales propuestas en
la mejora del proyecto. Este presupuesto se desarrolla tomando como base el presupuesto original mostrado
en el Anexo A, ajustado para reflejar los cambios implementados. Es importante destacar que el precio por
metro cuadrado corresponde al costo del area concluida, incluyendo mano de obra, materiales de obra gris,
asi como los sistemas eléctrico y mecéanico. Seguidamente se adjunta la Tabla 5 del presupuesto mostrado

en dicho anexo:
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TABLA 5. PRESUPUESTO GLOBAL DE INVERSION PARA LA INFRASTRUTURA
DEL CENTRO DE MANEJO POST COSECHA

Supuesto Costo/m? () m?2 Total (€)
Area de proceso ¢ 150 000,00 12,8 ¢ 1 920 000,00
Fermentado @ 150 000,00 32,7 @ 4 905 000,00
Secado ¢ 30 000,00 50 ¢ 1 500 000,00
Pasillo ingreso @ 295 000,00 10,4 ¢ 3 068 000,00
Bafio 7600 ¢ 295 000,00 5,4 ¢ 1 593 000,00
Vestidor ¢ 295 000,00 4,3 ¢ 1 268 500,00
Bafio ¢ 295 000,00 55 ¢ 1 622 500,00
Oficina ¢ 295 000,00 4 ¢ 1180 000,00
Area de proceso ¢ 295 000,00 56,1 ¢ 16 549 500,00
Utensilios limpieza ¢ 295 000,00 4,1 ¢ 1209 500,00
Control de calidad ¢ 295 000,00 5,2 ¢ 1 534 000,00
Materia prima ¢ 295 000,00 22,2 ¢ 6 549 000,00
Producto terminado ¢ 295 000,00 27,7 ¢ 8 171 500,00
Acera fermentada ¢ 20 000,00 25 ¢ 500 000,00
Acera planta de acopio ¢ 20 000,00 42,1 @ 842 000,00
TOTAL ¢ 3320000,00 346,5 ¢ 52 412 500,00

Fuente: Tomado de Robles, (2021).

En el presupuesto presentado anteriormente, se observa que el andlisis se realizé por subarea; no obstante,

para la propuesta de mejora, el andlisis se centrara en las areas totales correspondientes al acopio,

fermentacion y secado. Cabe destacar que, para este presupuesto, se ha estimado un costo por metro

cuadrado de 295,000 para las tres areas principales mencionadas, siendo este el valor mas alto. Esta

decision se fundamenta en que la propuesta de mejora incluye mayores detalles, como la incorporacién de

un sistema de captacion de agua de lluvia, lo cual también permite prever un margen adicional destinado a

imprevistos, considerando las limitaciones y desafios asociados al desarrollo de un proyecto en esta region.

Es importante mencionar que el valor de construccién por metro cuadrado de aceras y del area de secadores

se conserva, ya que esta estructura corresponde a un invernadero y las aceras poseen las mismas

caracteristicas constructivas que en la propuesta inicial.

A continuacion, se detalla la Tabla 6 del presupuesto global:
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TABLA 6. PRESUPUESTO GLOBAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
PROPUESTA DE MEJORA DE CENTRO DE MANEJO POST COSECHA

Supuesto Costo/m? (€) m2 Total (@)

Area de acopio ¢  295000,00 147 ¢ 43 365 000,00
Area de fermentado ¢ 295 000,00 48 ¢ 14 160 000,00
Area de secadores ¢ 30 000,00 50 ¢ 1 500 000,00
Acera area de fermentada ¢ 20 000,00 71,56 ¢ 1431 200,00
Acera area de acopio (02 20 000,00 39,36 ¢ 787 200,00
Acera de comunicacion de ¢ 20 000,00 ¢ 24 000,00
areas

1,2
Losa de tanque de @ 20 000,00 @ 180 000,00
almacenamiento

9
Acera de ingreso ¢ 20 000,00 154,8 ¢ 3 096 000,00
TOTAL ¢ 720 000,00 520,92 ¢ 64 543 400,00

Del presupuesto actual se obtuvo un valor total de 64 543 400. Al comparar este monto con el presupuesto
mostrado en la Tabla 5, se observa un incremento de poco mas de 12 millones de colones. Este aumento es
razonable si se consideran varios factores importantes: el presupuesto del Anexo A fue elaborado en 2021,
por lo que los valores reflejados corresponden al disefio de esta propuesta. Ademas, con las mejoras
propuestas y las actualizaciones necesarias para adaptarse a las condiciones actuales del proyecto, se
considera que dicho incremento es justificado y adecuado para garantizar el éxito de la implementacion del

proyecto.

Por otro lado, con el monto total estimado de #64 543 400 y un area total por construir de 520,92 m?, es
posible estimar el costo promedio por metro cuadrado, el cual asciende a ¢123 930/m2. Este valor se
encuentra por debajo del estandar nacional estimado por el Ministerio de Hacienda (2023) para edificaciones
de uso institucional o comercial funcional, como los locales comerciales tipo LC02, cuyo valor base es de
€285 000/m>.

Este tipo de edificacion, segin lo indicado en el manual, contempla estructuras de mamposteria o
prefabricado, instalaciones eléctricas y mecénicas basicas, y acabados estandar, condiciones similares a las
previstas en el disefio del centro de manejo postcosecha. Por lo tanto, al comparar el costo proyectado con

este parametro oficial, se puede concluir que el valor por metro cuadrado del proyecto es razonable y
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econémicamente eficiente, especialmente al considerar que la obra se desarrolla en una zona rural con

condiciones logisticas complejas y contempla mejoras como un sistema de captacion pluvial.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Objetivo 1:

e El modelo As-Built reflejo las condiciones reales de las instalaciones, incluyendo las tres zonas
principales: fermentacién, secadores y acopio. El area construida abarco un sistema prefabricado con
techo en acero para el acopio, un sistema dual para la fermentacion que integré paredes de
mamposteria de hasta un metro de altura, columnas, vigas y estructura de techo en acero, y un
invernadero de plastico para los secadores sostenido por una estructura metélica. Ademas, se
representaron la plataforma para el tanque de almacenamiento, la rampa de acceso y la zona de
carga y descarga de camiones. Este modelo se elaboré gracias a una recopilacién exhaustiva de
informacion, incluyendo croquis, propuestas originales, visitas al sitio y registros fotograficos. Este
enfoque permitié identificar con precision las necesidades especificas del centro. Como herramienta
de diagndstico, el modelo facilita tanto el entendimiento de las deficiencias existentes como la
planificacién eficiente de mejoras necesarias, optimizando recursos y asegurando que las soluciones

respondan a las condiciones reales.

e Las limitaciones en el alcance del modelo, como la ausencia de sistemas eléctricos y mecéanicos, se
debieron a las restricciones del nivel de detalle establecido (LOD 200) y la falta de estudios
topograficos detallados. Estas omisiones limitan la capacidad para prever ciertos retos técnicos
durante la ejecucién de las mejoras, resaltando la necesidad de abarcar estos detalles en futuros
modelos para garantizar que la integridad del disefio sea conforme con las condiciones presentes en

el terreno.

e La representacion aproximada de la topografia, basada en estimaciones y calculos basicos, fue una
solucién necesaria debido a la falta de levantamientos topograficos en la fase inicial del proyecto. Si
bien el modelo ofrece una visiébn general (til, la ausencia de datos precisos podria ocasionar

discrepancias durante la construccion, generando costos adicionales y ajustes imprevistos.

e La integracion de elementos como columnas, ventaneria, areas de fermentacion y secado, y
mobiliario representativo permitié conceptualizar un disefio basico para evaluar las necesidades del
centro; sin embargo, esta aproximacion requiere ser complementada con especificaciones técnicas

detalladas para garantizar soluciones factibles y sostenibles.
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e Las discrepancias entre el modelo tridimensional y la estructura real reflejan la falta de informacion
completa sobre los elementos construidos y la intencién de mantener un disefio conceptual inicial.
Esto destaca la importancia de ajustar el modelo durante el proceso de disefio para alinearlo con la

realidad y las necesidades del proyecto.

Objetivo 2:

e La identificacién de materiales locales como madera rolliza, suita y bambu se bas6 en su
disponibilidad, caracteristicas renovables y su integraciéon con tradiciones culturales. Esto asegura la
sostenibilidad del proyecto, reduciendo el impacto ambiental, promoviendo la economia local y

preservando la identidad cultural de la comunidad Cabécar.

e La implementacién de sistemas de mamposteria estructural se selecciondé por su durabilidad,
eficiencia constructiva y cumplimiento con estandares de inocuidad alimentaria. Estos sistemas
ofrecen soluciones practicas y eficientes, pero requieren planificacion adecuada para evitar

desperdicios y optimizar recursos.

e Se seleccionaron técnicas de ventilacion natural y techos elevados para optimizar el flujo de aire en
ambientes humedos, prevenir moho y garantizar condiciones éptimas de almacenamiento. Estas

medidas reducen la necesidad de ventilacion mecanica y minimizan el impacto ambiental.

e Laincorporacién de un sistema de captacion de agua de lluvia respondié a las limitaciones de acceso
al agua en la comunidad. Este sistema asegura un suministro sostenible, promueve la autosuficiencia

hidrica y fortalece la resiliencia frente a condiciones climéticas adversas.

e Los techos de suita y el acabado en simulacién de madera reflejan practicas arquitectonicas
ancestrales con resistencia al clima tropical y valor estético. Aunque econémicos y funcionales,

requieren mantenimiento especializado.

e El cumplimiento de normativas alimentarias, sanitarias y de accesibilidad (Ley 7600) garantiza
funcionalidad, seguridad e inclusividad en el centro, contribuyendo a un impacto social positivo y a la

sostenibilidad del proyecto.

e La participacién comunitaria y la aprobacion de la Asociacién de Desarrollo Integral Indigena (ADI)
aseguran que el proyecto respete los derechos territoriales, sea aceptado por la comunidad y

fortalezca el tejido social, promoviendo un desarrollo sostenible e inclusivo.
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Objetivo 3:

La metodologia BIM permiti6 modelar y simular el disefio, optimizando la distribucion de espacios,
reduciendo errores en construccién y mejorando la presentacidon del proyecto. Sin embargo, la

implementacién de BIM no es viable para la magnitud y contexto de las comunidades en la actualidad.

El disefio reorganiz6 las areas de fermentacion, secado y almacenamiento con base en un analisis
funcional de las etapas del manejo postcosecha, priorizando un flujo de trabajo eficiente y continuo.
Esto mejora la calidad del cacao al garantizar condiciones éptimas en cada etapa.

El disefio se ajustd a los requisitos legales, sanitarios y alimentarios, incluyendo la accesibilidad
universal conforme a la Ley 7600. Por lo tanto, se propusieron aceras de 1.20 m de ancho, es decir,
40 cm méas anchas en comparacion con la estructura existente, y puertas con un ancho libre de 1 m,
condicion que si se cumplia en la estructura previa. Estas medidas garantizan la operatividad del
centro, fortalecen su posicionamiento en mercados de calidad y promueven la inclusion social.

La propuesta incluyé mamposteria modular de 15x20x45 cm para reducir desperdicios, asegurar la
sostenibilidad del proyecto y optimizar costos y recursos. Por ello, fue necesario modular el area de
acopio y fermentado. El &rea de acopio se redujo 5 cm en longitud para ajustarse a la modulacién,
resultando en un total de 142.29 m2, lo que representa una disminucion de 0.51 m?2 respecto al area
original de 142.8 m2, también propuesta para la construccion con bloque estandar de 12x20x40 cm.
Por otro lado, el area de los secadores se mantuvo en 48 m2, tanto para el bloque modular como para

el bloque estandar.

El disefio estructural cumple con las normativas vigentes, incluyendo el CSCR 2010/14, el ACI 318-
19 y el AISC 2022, garantizando un sistema resistente, seguro y acorde a los estandares para
proteger la integridad de los usuarios del centro. Para el disefio de la placa corrida, se definio el uso
de 5 varillas #3 y estribos #3 cada 20 cm. En el cierre perimetral, tanto para el sistema modular de
blogues de 15x20x45 cm como para el tradicional de 12x20x40 cm, se especificé el acero vertical #3
cada 60 cm y el horizontal #3 cada 3 hiladas. La viga coronay la viga cargadora utilizan 4 varillas #3
y aros #2 cada 15 cm. Ademas, las vigas y columnas de acero cumplen con la capacidad de carga

requerida.

La incorporacién de un disefio de techo compuesto por tubos de 7.5x7.5 cm con un espesor de 0.15
cm, utilizando cerchas de 1.10 m de altura en el area de acopio y de 1 m en el area de fermentado,

que incluye la instalacion de aislante térmico y cielo raso, representa una solucion integral para
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mejorar las condiciones térmicas del espacio. Esta propuesta no solo reduce la sensacion de calor,

sino que también promueve un ambiente mas confortable y funcional.

El sistema eléctrico existente cumple satisfactoriamente con los requisitos técnicos y normativos

establecidos en el NEC. Esto confirma que la instalacién es adecuada y segura para el uso previsto.

La propuesta de disefio para el sistema mecanico de aguas residuales, que incorpora tanques
sépticos de concreto en lugar de fosas sépticas de alcantarilla en serie, representa una solucién mas
robusta y sostenible a largo plazo. Esta modificacién no solo satisface las necesidades técnicas del
proyecto, sino que también se alinea con los principios de sostenibilidad y optimizacién de recursos,

asegurando un desempefio éptimo con una menor necesidad de mantenimiento en el futuro

El disefio del sistema mecanico de agua potable se fundamenta en un tanque de almacenamiento
con una capacidad de 2,500 litros, dimensionado para satisfacer eficientemente la demanda diaria.
Para garantizar su éptimo funcionamiento, se incorpora una bomba hidraulica modelo KPF 30/16 M
115V, que complementa la operacion del sistema y asegura su desempefio en conjunto con el tanque

de almacenamiento.

Se integraron sistemas de captacién de agua para abordar la falta de agua y los desafios climaticos
de la regién. Estas soluciones sostenibles mejoran las condiciones térmicas, reducen costos

operativos y fortalecen la resiliencia del centro.

El disefio integral busca maximizar el impacto econémico del cacao en la comunidad, garantizando
calidad y acceso a mercados de mayor valor. Esto genera empleo, fortalece la economia local y

mejora las condiciones de vida de las familias.

El presupuesto global asciende a 64,543,400, reflejando un incremento de @12 millones respecto
al presupuesto inicial de 2021. Este aumento responde a mejoras propuestas, actualizaciones de
costos y ajustes necesarios para adecuarse a las condiciones actuales, justificando su viabilidad para

cumplir con las expectativas técnicas, funcionales y culturales de la comunidad indigena de Tayni.

El costo promedio de #123 930/m? es razonable y eficiente, ya que estd muy por debajo del valor
oficial de €285 000/m? para construcciones similares segun el Ministerio de Hacienda (2023), lo que
demuestra una adecuada gestion presupuestaria y una correcta optimizacion de recursos en un

contexto rural e indigena.
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Los planos estructurales, eléctricos y mecéanicos resultantes de todo el disefio y analisis constituyen
una base sélida y una guia fundamental para futuros proyectos. Su desarrollo se encuentra
respaldado por un proceso riguroso de disefio y andlisis técnico, lo que garantiza su validez y
aplicabilidad. Estos planos no solo ofrecen una referencia confiable, sino que también representan
un recurso valioso para optimizar y replicar soluciones en proyectos similares, contribuyendo al

desarrollo eficiente y fundamentado de nuevas iniciativas.
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Recomendaciones

e Se recomienda a las universidades, centros de investigacion y académicos especializados en
sostenibilidad e infraestructura profundizar en el andlisis de resultados que no fueron parte del
alcance del proyecto inicial. Esto podria derivar en nuevos proyectos o areas de investigacién, como
el impacto a largo plazo de las tecnologias implementadas en el centro.

e Se aconseja a universidades, investigadores y programas gubernamentales de desarrollo
comunitario contribuir con los hallazgos del proyecto a estudios en curso relacionados con
infraestructura sostenible y manejo de cacao en comunidades indigenas. Esto fortalecera la

capacidad de réplica en contextos similares.

e Alos administradores del centro y asociaciones locales encargadas de su operacion, se les sugiere
implementar mejoras en los procesos operativos del centro, como establecer un protocolo de

mantenimiento preventivo que prolongue la vida util de las instalaciones y garantice su funcionalidad.

e En colaboracion con instituciones turisticas locales, se recomienda a los administradores del centro
y lideres comunitarios disefiar actividades adicionales basadas en aspectos culturales y econémicos

identificados. Por ejemplo, integrar un componente turistico que valore la tradicion del cacao Cabécar.

e Alas municipalidades, la Asociacion de Desarrollo Indigena (ADI) y entidades gubernamentales como
el MTSS, asi como a los profesionales técnicos, se les insta a asegurar el cumplimiento de las
normativas aplicables, como la Ley 7600 sobre accesibilidad, normativas alimentarias y estandares
de seguridad estructural.

e Se aconseja a empresas consultoras, ingenieros contratados y organismos reguladores del disefio
técnico incorporar desde la fase de anteproyecto a un ingeniero civil y un ingeniero eléctrico. Esto
garantizara que los disefios sean técnica y normativamente viables, reduciendo el riesgo de

modificaciones costosas durante la construccion.

e Alos lideres comunitarios, la ADI y las asociaciones locales, se les recomienda contratar estudios
preliminares, como andlisis de suelos, levantamientos topogréaficos e impacto ambiental, antes de la
ejecucion del proyecto. De esta forma, las decisiones técnicas estaran respaldadas por datos

precisos.
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Ademas, se les sugiere a los profesionales de ingenieria disefiar proyectos adaptados a las
necesidades especificas y la cultura de las comunidades involucradas, para fortalecer su aceptacion

y garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

Por otro lado, se recomienda a los lideres comunitarios y coordinadores del proyecto, en colaboracién
con los miembros de la comunidad, garantizar la participacion activa de esta en todas las etapas del
proyecto, desde el disefio hasta la implementacion, respetando su cosmovision y tradiciones

culturales.

Al equipo técnico del proyecto, contratistas y supervisores de obra, se les aconseja confirmar que las
condiciones iniciales del proyecto se ajusten plenamente a las especificaciones del disefio. En caso
de variaciones, se deben realizar los ajustes necesarios para garantizar que la propuesta se adapte

al nuevo contexto y asegure su correcto funcionamiento.
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Apéndices

En este capitulo se describen y organizan los documentos complementarios que respaldan el contenido
desarrollado en el cuerpo principal del informe. A continuacidn, se detalla cuales son los apéndices que se

adjuntan, asegurando que su inclusién no interrumpa la numeracién corrida del texto principal:

e Apéndice A: Este apéndice corresponde a la recoleccién de todos los informes elaborados como
parte de la asistencia especial en el proyecto de manejo postcosecha en Tayni. Incluye reportes de
visitas de campo, diagnésticos realizados y documentos de soporte generados durante la ejecucién
del proyecto.

e Apéndice B: Este apéndice contiene los planos arquitectonicos resultantes del levantamiento
estructural y arquitectdnico realizado para el proyecto de postcosecha en Tayni. Los planos incluyen
vistas tridimensionales, diagramas técnicos y distribuciones espaciales que respaldan las propuestas
de mejora desarrolladas.

e Apéndice C: Este apéndice incluye la memoria de célculos estructurales para el proyecto de mejora
del centro de manejo postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limon.
Este documento describe los pardmetros y célculos mas representativos basados en los planos

arquitectonicos y presenta una vision integral del andlisis y disefio estructural.

e Apéndice D: Este apéndice incluye los planos de la propuesta de mejora para el centro de manejo
postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limén. Contiene planos
estructurales, eléctricos y mecanicos que detallan los componentes técnicos necesarios para la

mejora del proyecto.
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Anexos

En este capitulo se describen y organizan los documentos anexados a lo largo de la investigacion. A

continuacion, se detalla cudles son los anexos que se adjuntan:

e Anexo A: Propuesta del proyecto "Centro de manejo postcosecha de cacao, con valor cultural en
territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limon". Este documento presenta la conceptualizacién
inicial, los objetivos planteados y las lineas de accion propuestas para el desarrollo del proyecto,
destacando la integracion de aspectos culturales y técnicos que respetan la identidad de la
comunidad Cabécar.

e Anexo B: El Anexo B incluye fichas técnicas de equipos y materiales necesarios para el proyecto,
como tanques de almacenamiento y bombas. Este documento presenta especificaciones técnicas
como capacidad, dimensiones, materiales, vida Util estimada y otros pardmetros clave de los

productos.
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Apéndice A
Jamie Ulloa Lépez

2019072645




Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Escuela de Ingenieria en Construccion

Asistencia Especial

Gira Proyecto “Centro de manejo poscosecha de cacao, con valor cultural en territorio

indigena Tayni, Valle de la Estrella, Limén”
Jamie Ulloa Lopez - 2019072645

Fecha de la gira:27 - 28 de octubre de 2023

Dicha gira tenia como meta hacer un trazado de posibles rutas para la captacién de una
naciente de agua para abastecer la planta de acopio en construccién. Para hacer posible el trazado
se utilizé un GPS solicitado en la escuela de Ingenieria en Construccién para registrar los puntos en
los que se puede hacer una captacion de una naciente agua. Seguidamente, se adjunta imagenes
de evidencia del proceso de toma de los puntos y los puntos registrados.

Informe 1. Figura 1. Evidencia de toma de puntos

En la figura se puede observar como se brindan las coordenadas del punto mediante la conexion
con los satélites de GPS.

Informe 1. Figura 2. Puntos registrados
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En la figura mostrada anteriormente se puede observar la ruta realizada para llegar a la
naciente, en la cual se puede evidenciar que esta se encuentra e a una distancia considerable del
proyecto, que ademas es de dificil acceso. Durante el proceso fue posible ver las captaciones
caseras utilizadas por los miembros de la comunidad.

Cabe mencionar que, aunque son sistemas que cumplen la funcién de hacer llegar el agua
a sus viviendas, estas no cuentan con las medidas adecuadas para su transportacion, por lo que
existen altas posibilidades de que dicha agua posea muestras fecales de animales entre otros tipos

de contaminacion de agua.



Informe 1. Figura 3. Punto 74 capacitacion de la familia de Vianey

Una vez finalizado el registro de los puntos, se procedié a regresar a la comunidad,
especificamente al sitio donde se construira el centro de procesamiento de cacao, donde se solicitd
la colaboracion a la persona de la casa vecina (la cual donara el agua en el proceso de construccion).
Dicha solicitud es para realizar el proceso de aforado del sistema de captacién que ella posee para
poder determinar el caudal en I/s que esta posee, obteniendo como resultado un caudal de 0.08 I/s.

Lo antes mencionado se ejecutd con el objetivo de plantear distintas propuestas para la
instalacion del agua potable para la planta procesadora.

Conclusiones:

El llevar a cabo la captacién de una naciente al proyecto, se vuelve imposible a nivel de

presupuesto, debido a la distancia, ademas de que se deben de atravesar fincas y puede que los



propietarios se opongan.

Se contempla efectuar un mejoramiento al sistema mecanico de la casa vecina, llegar a una
negociacion con la propietaria e instalar un equipo de procesamiento del agua, sin embargo, primero
se debe de hacer estudios al agua para determinar el estado de esta y poder determinar el proceso

que se debe de realizar, plantear propuestas para solucionar.



Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Escuela de Ingenieria en Construccién

Asistencia Especial

Gira Proyecto “Centro de manejo poscosecha de cacao, con valor cultural en territorio

indigena Tayni, Valle de la Estrella, Limén”
Jamie Ulloa Lopez - 2019072645

Fecha de la gira:12 - 13 de diciembre de 2023

La presente gira tuvo como meta hacer una revision y analisis de los materiales para realizar
la obra, dichos materiales fueron recibidos el miércoles 1 y 2 de noviembre del 2023, por el maestro
de obras. El material quedo depositado en el salén comunal de la comunidad, el cual se encuentra
techado y cerrado para no ser manipulado por personas externas, ademas de la preservacion éptima
de los materiales como el cemento, repello y bondex.

El maestro de obras se contrat6 el 27 de octubre del 2023, por lo cual se esperaba iniciar a
trabajar desde el momento de la recepcién de los materiales; por motivos de las gestiones del banco
se retuvo el dinero del pago, por lo que se debi6é de pausar la obra mientras se daba solucién de
parte del Banco Nacional.

Debido al retraso antes mencionado, la obra, ha implicado el deterioro de materia prima
como el cemento, repello y bondex; cabe mencionar que estos materiales poseen un tiempo maximo
para su uso, el cual se indica directamente en la etiqueta de los sacos, siendo estas de 30 dias de
almacenamiento en obra, contemplando que estas condiciones de almacenamiento sean las

Optimas. Seguidamente, se adjuntan la evidencia de dicha gira.



Informe 2. Figura 1. Almacenaiento de bontex de la obrando

Informe 2. Figura 2. Almacenamiento del cemento de la obra




Informe 2. Figura 3. Almacenamiento de los materiales de la obra

Informe 2. Figura 4. Limpieza de terreno




Informe 2. Figura 5. Entrada del sitio de la obra

Conclusion:

De la gira realizada, se concluye que sera necesario adquirir nuevamente concreto, bontex
y repello para la obra, ya que los materiales disponibles se encuentran endurecidos, lo que
imposibilita su uso en la elaboracién del concreto. Esta adquisicion se llevard a cabo una vez que se
resuelva la gestion de los recursos econdémicos con el maestro de obra.

Por otra parte, el material endurecido se reutilizard como relleno para la base de las
edificaciones, dandole asi un segundo uso y optimizando los recursos disponibles.

Adicionalmente, se verificoO que el terreno esta en condiciones 6ptimas para permitir el
ingreso de vehiculos y materiales, asi como para proceder con el marcado de la obra, iniciando las

actividades programadas.
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Fecha de la gira:25 de enero del 2024

La gira tuvo como meta principal realizar una revisién de la construccion de las estructuras
que conforman el proyecto, con énfasis en el area destinada para el proceso de fermentacion.

El Banco Nacional, el 19 de diciembre de 2023, resolvié el problema relacionado con la
retencion de dinero en la cuenta del maestro de obras Ariel. No obstante, debido al retraso sefialado
en el informe anterior, la obra experimentd una demora significativa.

Para proceder con la compra de los materiales necesarios para la construccién del area de
procesamiento, fue indispensable presentar avances en la obra. Como parte de esta gestién, se
realiz6 la devolucidn de materiales adquiridos en la tienda EPA que no cumplian con los estandares
de calidad y requerimientos del proyecto. Con la nota de crédito obtenida, fue posible adquirir
concreto adecuado y otros materiales esenciales para iniciar esta primera etapa del proyecto (area
de fermentado).

A pesar de que se implemento el uso de maquinaria para la nivelacion y limpieza del terreno,
no fue posible lograr una superficie completamente plana. Como resultado, el area de fermentacion
quedd a un nivel superior en comparacién con las demas estructuras del proyecto. Para mitigar esta
situacién, se tomaron las medidas necesarias para implementar la creacion de una rampa de acceso
al area de fermentacion, garantizando asi la funcionalidad y accesibilidad de esta.

Es importante mencionar que la construccion fue posible gracias a la colaboracién de un
vecino, quien facilité el uso de agua (los estafiones mostrados en las imagenes fueron llenados con
esta fuente) y electricidad. El proyecto se hizo responsable del pago de la electricidad consumida

durante las actividades realizadas.



Presentar un avance tangible en la obra era indispensable para cumplir con los requisitos de

CONAMIPE vy asi continuar con las solicitudes y compras necesarias para el desarrollo del proyecto.

Informe 3. Figura 1. Vista general de construccién de area de fermentado




Informe 3. Figura 2. Formateado de acera perimetral, de area de fermentado




Informe 3. Figura 3. Colado de constrapiso de area de fermentado




Conclusion:

Los avances realizados han sido cruciales para garantizar el desarrollo continuo del proyecto,
logrando superar tanto los desafios financieros como los técnicos que se presentaron en el camino.
Una gestion eficiente de los recursos permitié la adquisicion de materiales adecuados y el reinicio

de actividades, incluso frente a los retrasos iniciales que dificultaron el progreso.

Si bien no fue posible nivelar completamente el terreno, se implementdé una solucién practica
mediante la construccién de una rampa de acceso al area de fermentacién, lo que aseguré la
funcionalidad de esta zona. La colaboraciébn comunitaria, evidenciada en el suministro de agua y
electricidad, desempefié un papel fundamental en el progreso alcanzado, demostrando el

compromiso mutuo entre las partes involucradas.

Finalmente, los avances presentados a CONAMIPE consolidan la continuidad del proyecto,

estableciendo bases sélidas para enfrentar y desarrollar con éxito las proximas etapas.
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Fecha de la gira:18 -19 de abril de 2024

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el avance de la obra mediante la inclusion
de fotografias, imagenes y, finalmente, los resultados obtenidos al 19 de abril del 2024. Se inici6 la
construccion del area de fermentado y se finalizé la construccion de la rampa de ingreso a dicha
area, luego de haberse realizado la compra del material faltante a través de Ferromundo del Caribe.

Para efectuar esta adquisicion, se cuantificaron los materiales existentes de la primera
compra y se cotizaron los materiales faltantes; es importante destacar que la propuesta inicial del
edificio se planteé utilizando bloques, lo cual se aleja de la realidad, ya que el presupuesto fue
elaborado considerando elementos prefabricados. Por esta razén, se procedié a realizar la
modulacién correspondiente para adquirir las baldosas y columnas necesarias, optimizando el uso
de materiales y evitando desperdicios.

Posteriormente, se llevé a cabo el marcado y se inici6 la colocacién de las columnas y
baldosas, como se observa en la figura 1; ademas, el Ministerio de Trabajo facilitd mano de obra
pagada proveniente de la comunidad. Cabe resaltar que esta mano de obra no es calificada, lo que
ha hecho mas lento el proceso de desarrollo debido a que los trabajadores estan aprendiendo

durante la ejecucién de las tareas.



Informe 4. Figura 1. Vista Interna de Levantamiento de Columnas y Paredes de Estructura Principal




Informe 4. Figura 2. Vista Externa de Levantamiento de Columnas y Paredes de Estructura Principal




Conclusiénes
El avance en la construccion del area de fermentado y la rampa de ingreso demuestra un progreso
significativo en el proyecto, pese a las limitaciones iniciales relacionadas con los materiales y la mano
de obra no calificada. La adecuada modulacion y la adquisicion estratégica de materiales
prefabricados han permitido optimizar recursos y reducir desperdicios. No obstante, la velocidad de
ejecucién se ha visto afectada debido a la falta de experiencia del personal, lo que subraya la

importancia de una planificacion adecuada para enfrentar desafios similares en el futuro.

Recomendacion
Se recomienda implementar un programa de capacitacion basica para la mano de obra no calificada
antes del inicio de las actividades constructivas, con el fin de acelerar el proceso y mejorar la calidad
del trabajo. Asimismo, es esencial realizar un seguimiento continuo al suministro de materiales y
asegurar una alineacién constante con el presupuesto inicial, evitando desviaciones que puedan

impactar negativamente en el desarrollo del proyecto.
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Fecha de la gira:25 - 26 de enero de 2024

El presente informe tiene como objetivo documentar el progreso alcanzado en las actividades
de construccién mediante la inclusion de fotografias, imagenes y resultados obtenidos, resaltando
los avances més destacados en las diferentes etapas del proyecto.

Se finaliz6 la construccion de la rampa de acceso al area de fermentado, asegurando una
adecuada conectividad y accesibilidad a la zona de trabajo; asimismo, se completé la instalacién del
sistema de desaglie de agua pluvial en la planta de procesamiento. Este sistema, compuesto por
dos tanques sépticos conectados en serie y fabricados con alcantarillas, optimiza el manejo de aguas
residuales.

En cuanto al 4rea de procesamiento, se avanzé en la instalacién de los clavadores
necesarios para las cerchas, consolidando las bases estructurales del espacio. Paralelamente, se
realizaron trabajos de pintura en el area de fermentado, mejorando tanto su presentacion como su
funcionalidad operativa.

Otro aspecto importante fue la gestion de desechos, dado que la zona carece de un
programa formal de recoleccidn, especialmente para residuos de construccién. Se implement6 un
proceso de separacion y reutilizacion de materiales en sitio, minimizando el impacto ambiental. Para
los desechos no aprovechables, se planed su recoleccién y gestion en las instalaciones del TEC al

concluir la obra.

En términos de seguridad, se verifico que el personal cumple con el uso adecuado de los

equipos de proteccion proporcionados, lo que garantiza un ambiente laboral seguro. Ademas, se



llevé a cabo una reunion con el grupo femenino que lidera el proyecto, fortaleciendo la participacion
comunitaria y asegurando que las actividades estén alineadas con los objetivos iniciales.

Informe 5. Figura 1. Construccion de rampa de ingreso de area de fermentado




Informe 5. Figura 2. Instalacion de cerchas, sistema hidraulico y mecanico en éarea de

procesamiento




Informe 5. Figura 3. Colocacién de capa de lastre en rampa de ingreso




Informe 5. Figura 4. Capacitacion con el grupo de mujeres




Conclusiones:

La inspeccidn realizada confirmé que el avance de la obra esta en concordancia con los
planos proporcionados. La estructura del area de fermentado y las cerchas del area de procesado
se encuentran correctamente instaladas.

Se constat6 que el personal en el sitio de construccion esta utilizando el equipo de seguridad
adecuado, lo cual es esencial para prevenir accidentes laborales.

La reunién con el grupo de mujeres que inicié el proyecto demuestra un fuerte compromiso
y participacion de la comunidad en el desarrollo del proyecto, lo cual es crucial para su éxito y
sostenibilidad.

Recomendaciones:

Mantener un monitoreo continuo del avance de la obra para asegurar que se siga cumpliendo
con los planos y especificaciones técnicas. Realizar inspecciones periédicas es fundamental para
detectar y corregir cualquier desviacién a tiempo.

Reforzar la capacitacién en seguridad laboral para el personal de obra. Asegurar que todos
los trabajadores comprendan la importancia del uso de los equipos de proteccién personal y cumplan
con las normativas de seguridad.

Continuar involucrando a la comunidad, especialmente al grupo de mujeres, en todas las
etapas del proyecto. Fomentar la participacion y proporcionar capacitaciones adicionales que
fortalezcan sus habilidades y conocimientos.

Mantener un registro fotografico detallado de todas las etapas del proyecto. Esto no solo
sirve como evidencia del avance, sino también como una herramienta para la evaluacion y analisis

futuros.
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Fecha de la gira:18 de abril de 2024

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el avance de la obra, para lo cual se
incluyen fotografias, imagenesy, finalmente, los resultados obtenidos. Durante este periodo, se llevo
a cabo la devolucién de materiales no correspondientes a EPA, lo que generd una nota de crédito.

Con el saldo disponible, se decidi6 adquirir aislamiento térmico para cubrir el area de
procesamiento; esta decision se debe a las altas temperaturas propias de la época seca y a las
exigencias normativas que impiden espacios abiertos en instalaciones destinadas al procesamiento
de alimentos. Estas condiciones incrementan el calor en el interior, por lo que la instalacién de
aislamiento térmico busca garantizar un entorno adecuado para las actividades.

Asi mismo, se gestionaron las uniones necesarias para el sistema de caferias del proyecto,
las cuales fueron entregadas en el sitio de construccion para continuar con su instalacion. Este
avance asegura la continuidad en la implementacion de los sistemas basicos necesarios para la
operatividad del espacio.

Por Gltimo, se avanzé en la instalacion de las cerchas, cumpliendo con lo planificado en esta
etapa del proyecto. Estas actividades reflejan el esfuerzo por optimizar recursos y garantizar que las
instalaciones cumplan con las normativas y requisitos establecidos, asegurando la funcionalidad y

eficiencia del rea de procesamiento.



Informe 6. Figura 1. Material cargado antes del traslado al proyecto




Informe 6. Figura 2. Entrega de agregados usados en el concreto del proyecto




Informe 6. Figura 3. Continuacién de construccion de cerchas en area de procesamiento

AT S




Conclusiones:

En este periodo se han logrado avances significativos en el proyecto, destacandose la
optimizacién de recursos mediante la devolucion de materiales no necesarios y la adquisicion de
aislamiento térmico para el area de procesamiento. Esta medida no solo responde a las condiciones
climaticas de la zona, sino también a las exigencias normativas para el procesamiento de alimentos,
garantizando un entorno adecuado y funcional. Ademas, se ha gestionado el suministro de
materiales necesarios para el sistema de cafierias y se avanza con la instalacién de las cerchas,
cumpliendo con los plazos establecidos. Estas acciones reflejan una gestion efectiva del proyecto,

enfocada en cumplir con la propuesta con la que se basa el presupuesto.

Recomendaciones:

Es recomendable continuar monitoreando de cerca el progreso de las actividades para
asegurar que se cumplan los plazos establecidos y se mantenga la calidad en cada etapa de
construccion. También seria Gtil establecer un plan detallado para la instalacién del aislamiento
térmico, asegurando su correcta implementacion y evaluando su eficacia en la reduccién de
temperaturas en el area de procesamiento.

Adicionalmente, se sugiere mantener una gestion eficiente de los materiales restantes,
identificando posibles necesidades futuras para evitar desperdicios o sobrecostos. Por Gltimo, seria
beneficioso seguir evaluando las normativas aplicables al procesamiento de alimentos, asegurando
que las instalaciones cumplan con los requisitos actuales y futuros, minimizando posibles ajustes en

etapas posteriores
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Fecha de la gira:14-15 de mayo de 2024

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el avance de la obra, incluyendo
fotografias, imagenes y los resultados obtenidos hasta la fecha.

En esta ocasién, se destaca que se esté finalizando la instalacién de las laminas de zinc en
el techo del 4rea de procesamiento, una etapa crucial para proteger las instalaciones de las
condiciones climaticas y garantizar su funcionalidad. Ademas, se ha avanzado significativamente en
la construccién de la acera perimetral, un elemento importante para facilitar el acceso seguro y
delimitar las areas de trabajo.

Asimismo, se continla con las actividades relacionadas con la construccién de la planta
procesadora, siguiendo el cronograma establecido para garantizar la conclusion exitosa del proyecto.
Estos avances reflejan el progreso constante hacia el cumplimiento de los objetivos planteados,

asegurando instalaciones adecuadas y funcionales para su propdésito.



Informe 7. Figura 1. Vista de fachada principal de area de procesamiento, colocacion de zinc y

aislante térmico




Informe 7. Figura 2. Vista lateral de area de procesamiento, continuacion colocacion de zinc y

aislante térmico




Conclusiones:

El avance logrado durante este periodo evidencia un progreso significativo en la obra,

destacando la instalacion casi finalizada de las laminas de zinc en el techo del area de

procesamiento, asi como la construccién de la acera perimetral; estas actividades fortalecen la
funcionalidad y seguridad de las instalaciones. Ademas, la continuidad en la construccion de la planta
procesadora refleja un cumplimiento efectivo del cronograma, consolidando el esfuerzo por alcanzar

los objetivos establecidos para el proyecto.
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Fecha de la gira:23-24 de mayo de 2024

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el progreso de la obra mediante la
inclusién de fotografias, imagenes vy, finalmente, los resultados obtenidos. En esta etapa del
proyecto, se han colocado las bases para el area de secadores, que consistird en un invernadero
disefiado especificamente para cumplir con las condiciones necesarias para el secado eficiente de
los productos. Este avance marca un paso importante hacia la funcionalidad integral del proyecto y
refleja el compromiso por atender las necesidades especificas del procesamiento.

Se inici6 también la pintura del area de fermentado, mejorando tanto la apariencia como la
funcionalidad de este espacio. Asimismo, se ha instalado un tanque de agua elevado a 1.50 metros
de altura, a pesar de que inicialmente se habia considerado colocarlo a nivel del suelo. Este cambio
fue implementado para optimizar el funcionamiento del sistema de bombeo de agua, que es
indispensable para abastecer toda la obra, debido a que, por gravedad, no se lograria el suministro
adecuado. Adicionalmente, este sistema incluye una llave de paso que permite a vecinos y miembros
de la comunidad acceder al agua en caso de que se queden sin servicio, una solucion pertinente
considerando que la zona carece de un sistema formal de agua potable y depende de captaciones
caseras que suelen ser vulnerables, especialmente durante la época lluviosa.

Es importante mencionar que la plataforma del tanque fue construida con base en la
experiencia empirica del maestro de obras, lo que hace indispensable su revision por un profesional
certificado para asegurar que cumple con los estandares de resistencia ante sismos y vientos.

Se avanzo6 también en la colocacion del aislamiento térmico y las laminas de zinc en el area

de procesamiento, garantizando mejores condiciones térmicas y protegiendo las instalaciones de las



inclemencias del clima. Por udltimo, se comenzd a colar el contrapiso y al mismo tiempo la
construccion de un canal de desfogue de agua lavada, un elemento no contemplado en la propuesta
inicial pero necesario para garantizar el desalojo adecuado del agua utilizada en el mantenimiento

de paredes y suelos de esta area, cumpliendo con los requisitos de higiene.

Informe 8. Figura 1. Bomba hidraulica y tanque de almacenamiento de agua, para abastecer el area

de procesamiento




Informe 8. Figura 2. Proceso de pintado de area de fermenado




Informe 8. Figura 3. Colocacion final de zinc y aislante térmico en area de procesamiento




Informe 8. Figura 4. Colado de contrapiso y construccion de canal de desfogue pluvial

~u = 2 e

Informe 8. Figura 5. Bases iniciales de area de secadores




Conclusion

El proyecto ha avanzado significativamente con la instalacion del tanque elevado, la
colocacién de aislamiento térmico y zinc, y el inicio del canal de desfogue. Ademas, la preparacion
de las bases para el area de secadores en forma de invernadero representa un progreso clave en la
funcionalidad general de las instalaciones. Estas mejoras no solo optimizan la operatividad del
espacio, sino que también atienden necesidades criticas de la comunidad, como el acceso al agua
potable en situaciones de emergencia. Sin embargo, la revisién estructural del tanque es una

prioridad para garantizar su seguridad y durabilidad a largo plazo.

Recomendaciones

Es crucial que un profesional certificado evalle la estructura del tanque para asegurar su
resistencia ante condiciones sismicas y climéticas. También se recomienda establecer un plan de
mantenimiento regular para el sistema de agua, incluyendo el tanque, la bomba y la llave de paso,
especialmente en prevision de las lluvias.

Asimismo, es necesario dar prioridad a la finalizacion del canal de desfogue para evitar
acumulaciones de agua y asegurar el cumplimiento de las normas de higiene en las areas de trabajo.
Finalmente, se recomienda continuar evaluando y atendiendo necesidades no contempladas en la
propuesta inicial, como la construccion del area de secadores, asegurando que todas las

instalaciones cumplan con los estandares requeridos para su funcionalidad y sostenibilidad.



Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Escuela de Ingenieria en Construccién

Asistencia Especial

Gira Proyecto “Centro de manejo poscosecha de cacao, con valor cultural en territorio

indigena Tayni, Valle de la Estrella, Limén”
Jamie Ulloa Lopez - 2019072645

Fecha de la gira:18 de abril de 2024

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el progreso de la obra mediante la
inclusién de fotografias, imagenes y, finalmente, los resultados obtenidos.

Durante esta etapa, se ha avanzado con la colada del contrapiso, el cual incorpora una
pendiente del 2% orientada hacia el canal de desfogue pluvial. Esta caracteristica es esencial para
facilitar el lavado continuo de las &reas, evitando el estancamiento de agua y asegurando el
cumplimiento de los estandares de higiene necesarios para el area de procesamiento.

Se hainiciado la pintura de las laminas de zinc en el area de procesamiento. Este trabajo es
fundamental para proteger las ldminas de las inclemencias climéticas, prolongando su durabilidad,
mientras se mejora la estética general de las instalaciones.

Estos avances reafirman el compromiso del proyecto con la calidad, la funcionalidad y la
sostenibilidad en cada etapa del proceso constructivo, garantizando que se cumplan los objetivos

establecidos.



Informe 9. Figura 1. Colado de entrepiso area de procesamiento




Informe 9. Figura 2. Pintado de zinc del &rea de procesamiento




Conclusion:

El avance del proyecto refleja un enfoque cuidadoso en el cumplimiento de los estandares
técnicos y funcionales. La colada del contrapiso con una pendiente del 2% hacia el canal de desfogue
pluvial garantiza una adecuada gestion del agua, fundamental para el mantenimiento de la higiene
en el area de procesamiento. Por otro lado, la pintura de las laminas de zinc no solo protege las
estructuras de factores climaticos, sino que también mejora la apariencia de las instalaciones,
contribuyendo a su durabilidad y funcionalidad. Estos logros evidencian un progreso constante hacia

la finalizacion del proyecto, asegurando que se cumplan los objetivos previstos.

Recomendacién:

Se recomienda supervisar de manera constante el proceso de colada del contrapiso para
verificar que la pendiente del 2% se mantenga uniforme, asegurando el correcto flujo del agua hacia
el canal de desfogue. Ademas, es importante evaluar la calidad de la pintura aplicada a las laminas

de zinc, garantizando que el recubrimiento sea resistente y duradero.
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Fecha de la gira:29-30 de junio de 2024

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el progreso de la obra mediante la
inclusién de fotografias, imagenes y los resultados obtenidos.

Durante esta etapa, se completd el colado del contrapiso, lo cual representa un avance
significativo en la adecuacion del area de procesamiento. Adicionalmente, se inici6 el repello de las
paredes en la zona interior y exteriores de esta area, mejorando la apariencia y la preparacién de las
superficies para las siguientes etapas del proyecto.

Aln quedan pendientes tareas importantes como el relleno completo de las paredes y la
aplicacién de pintura de color blanco, necesaria para cumplir con los estandares estéticos y
funcionales requeridos en el area de procesamiento.

El progreso logrado hasta este punto demuestra un avance sostenido hacia la conclusion de

las etapas interiores de la construccion, alineandose con los objetivos del proyecto.



Informe 10. Figura 1. Colado de contrapiso e inicio de repello de paredes internas del area de

procesamiento




Informe 10. Figura 2. Repello y acabado de exteriores de area de procesamiento




Conclusion:

El avance en la obra ha sido significativo, destacandose la finalizacion del colado del
contrapiso, que garantiza una base sélida y uniforme para el area de procesamiento. Este logro es
crucial para proporcionar estabilidad y funcionalidad al espacio.

El inicio del repello de las paredes interiores y exteriores marca un importante paso hacia la
mejora de la estética y la funcionalidad de la zona. Se esta procurando un acabado prolijo para
minimizar la acumulacién de polvo, siguiendo las especificaciones normativas que exigen una union
curva entre la pared y el contrapiso, un aspecto esencial en plantas procesadoras de alimentos.

Sin embargo, aun restan actividades importantes, como el relleno completo de las paredes
y la aplicacién de pintura blanca, que son indispensables para cumplir con los estandares de higiene,
estética y funcionalidad requeridos en este tipo de instalaciones.

El proyecto continla avanzando segun lo planificado, reflejando un compromiso con la
calidad y los objetivos establecidos. No obstante, se hace necesario un seguimiento constante y
detallado de las tareas pendientes para asegurar la finalizacion exitosa del proyecto dentro de los

plazos establecidos.
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Fecha de la gira:1 07-08 de julio de 2024

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el avance de la obra mediante la inclusion
de fotografias, imagenes y, finalmente, los resultados obtenidos.

En esta etapa, se ha completado el repello y la pintura de las paredes del area de
procesamiento, cumpliendo con los estandares estéticos y funcionales requeridos para estas
instalaciones. Este avance asegura la preparacién adecuada de los espacios interiores para su
posterior uso.

Tras un analisis detallado realizado junto al maestro de obras, se decidié proceder con la
construccion de una rampa de acceso y un &rea destinada a la carga y descarga. Cabe destacar que
estas edificaciones no estaban contempladas en la propuesta inicial ni en el presupuesto original, ya
que se habia asumido que el terreno de construccion estaria al nivel de la calle. Este cambio de
condiciones implico la necesidad de adaptar una porcion del terreno para la construccion de la rampa
de acceso, optimizando asi la funcionalidad del proyecto.

Actualmente, se contindia con la construccion del area de descarga, un elemento clave para
garantizar la operatividad eficiente y el cumplimiento de los requisitos logisticos de las instalaciones.
Estos avances demuestran un enfoque flexible y adaptativo en la ejecucién del proyecto, asegurando
que se atiendan las necesidades surgidas durante el proceso de construccién, sin comprometer los

objetivos planteados.



Informe 11. Figura 1. Vista general de rampa de ingreso y escaleras




Conclusion:

El proyecto ha avanzado significativamente con la culminacién del repello y la pintura de las
paredes del area de procesamiento, cumpliendo con los estandares requeridos de funcionalidad y
estética. Ademas, la decision de construir la rampa de acceso y el area de carga y descarga, pese a
no estar contempladas inicialmente, refleja la capacidad de adaptacion ante las condiciones
imprevistas del terreno. Estas adiciones son esenciales para garantizar la operatividad y
accesibilidad de las instalaciones.

A pesar de los ajustes necesarios en el disefio y el uso adicional de recursos, el proyecto
avanza de manera satisfactoria hacia la consecucion de sus objetivos, manteniendo un enfoque en

la calidad y funcionalidad de las construcciones realizadas.
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Fecha de la gira:08-09 de agosto de 2024

En la presente visita se continla con la construccién de la zona de carga y descarga,
avanzando en esta etapa clave del proyecto. Se procedioé también a la instalacién del sistema de
alcantarillas; sin embargo, se detectd un problema de estancamiento de agua debido a la ausencia
de cunetas a lo largo de la carretera. Esta situacion limita el correcto desalojo del agua de lluvia 'y se
ve agravada por las aguas jabonosas provenientes de una casa vecina, que son vertidas
directamente a la calle.

Ademas, se pint6 la base sobre la que esta colocado el tanque de almacenamiento. Dicha
base fue disefiada con una parte de acera sobresaliente, atendiendo a las solicitudes de miembros
de la comunidad que expresaron su interés en construir un techito de palmas para proteger el tanque
del agua de lluvia y mantener el agua mas fresca. También se ha instalado la bomba hidraulica
dentro del edificio, asegurando el correcto abastecimiento de agua para el mismo.

En el area de secadores, se pint6 la base correspondiente, y se avanzé con la colocacion de
la ceramica y la instalacién eléctrica. Cabe mencionar que la instalacién eléctrica se disef6
adaptandose a los materiales adquiridos en la primera compra, por lo que no cuenta con una
memoria de calculo del disefio. Sin embargo, el maestro Ariel, quien posee un técnico en
instalaciones eléctricas, realiz6 el disefio basado en los materiales disponibles y en el presupuesto

inicial, asegurando una implementacion funcional acorde con los recursos existentes.



Informe 12. Figura 1. Construccién de zona de carga y descarga del proyecto




Informe 12. Figura 2. Problema de estancamiento de agua de debido a ausencia de cuneta para

desalojo de agua de lluvia




Informe 12. Figura 3. Pintado de plataforma del tanque de almacenamiento de agua, y

funcionamiento de sistema de agua del proyecto




Informe 12. Figura 4. Pintado de la base del area de secadores
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Informe 12. Figura 5. Instalacién de ceramica en area de bafos de la planta procesadora




Informe 12. Figura 6. Elaboracién de sistema eléctrico, colocacién de ceramica en zona principal

del area de procesamiento




Informe 12. Figura 7. Instalacién de cielo raso y plafones en area de procesamiento




Conclusion:

El proyecto avanza de manera significativa en mudltiples frentes, con avances en la
construccion de la zona de carga y descarga, la instalaciéon de sistemas hidraulicos y eléctricos, y el
acondicionamiento de bases estructurales. No obstante, se han identificado desafios como el
estancamiento de agua debido a la falta de cunetas en la carretera y la descarga de aguas jabonosas
de una vivienda vecina, problemas que deberan abordarse para garantizar el correcto
funcionamiento de las instalaciones.

El compromiso y la adaptacion del equipo a los materiales disponibles, especialmente en la
instalacion eléctrica, demuestran una gestion eficiente de los recursos, manteniendo el enfoque en
la funcionalidad y la calidad del proyecto.

Recomendaciones:

Para abordar los problemas de estancamiento de agua, se recomienda coordinar con las
autoridades locales o la comunidad la construccién de cunetas a lo largo de la carretera. Esto
permitird un desalojo eficiente del agua de lluvia y mitigara los problemas actuales. Asimismo, es
fundamental implementar soluciones que redirijan las aguas jabonosas provenientes de la casa
vecina hacia un sistema de tratamiento adecuado, evitando su acumulacién en la calle y posibles
afectaciones al proyecto.

En cuanto al tanque de almacenamiento, seria conveniente colaborar con la comunidad para
disefiar y construir el techito de palmas que lo protegera. Es importante asegurarse de que esta
estructura sea segura y no interfiera con el acceso o mantenimiento del sistema hidraulico,
garantizando asi su funcionalidad y durabilidad.

Respecto a la instalacién eléctrica, aunque fue adaptada a los materiales disponibles, se recomienda
realizar una inspeccion técnica posterior para verificar que cumple con las normativas de seguridad
eléctrica y eficiencia energética. Esto asegurara que el sistema sea seguro y funcional a largo plazo.

Ademas, aunque la instalacion eléctrica fue realizada por un técnico capacitado, seria ideal
generar una memoria descriptiva del sistema que documente los materiales utilizados y los
procedimientos empleados. Esta documentacion facilitaria el mantenimiento futuro y posibles

ampliaciones o modificaciones en el sistema.



Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Escuela de Ingenieria en Construccién

Asistencia Especial

Gira Proyecto “Centro de manejo poscosecha de cacao, con valor cultural en territorio

indigena Tayni, Valle de la Estrella, Limén”
Jamie Ulloa Lopez - 2019072645
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El presente informe tiene como objetivo evidenciar el avance de la obra mediante la inclusion
de fotografias, imagenes y, finalmente, los resultados obtenidos.

Entre los avances mas destacados se encuentra la instalacion de la bomba hidraulica dentro de la
estructura, como se muestra en las imagenes adjuntas, este componente es crucial para el
abastecimiento de agua y representa un paso importante en la funcionalidad de las instalaciones.

Al revisar el trabajo realizado, se identificaron detalles pendientes en los acabados, estos
incluyen la ausencia de masilla en los bordes de los marcos de puertas, puertas pintadas de forma
incompleta, marcos mal pintados y conexiones de soldadura que no fueron debidamente cubiertas
con pintura. Ademas, esta pendiente la conexion de la caja de breakers, ya que actualmente la
estructura no cuenta con un servicio de electricidad propio, y la colocacion de luces exteriores
también sigue sin completarse.

Se contact6é al maestro de obras para expresar estas inconformidades, con el objetivo de
garantizar que los acabados cumplan con los estandares de calidad requeridos. Paralelamente, se
gestiond la compra de ventaneria y madera necesaria para la construccidon de los cajones de
fermentado, lo que permitird avanzar en esta parte especifica del proyecto.

En general, aunque se han logrado avances significativos, es importante atender los detalles
pendientes y coordinar con el equipo de trabajo para asegurar la conclusion exitosa de esta etapa

de la obra.



Informe 13. Figura 1. Conexion de bomba hidraulica dentro del area de procesamiento




Informe 13. Figura 2. Pendiente conexién de caja de breaker




Informe 13. Figura 3. Detalle de rejas en ventanearia




Informe 13. Figura 4. Detalles de acabados, mal pintado de marcos de puertas, desprendimiento

de repello
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Conclusion:

El proyecto ha mostrado avances significativos, como la instalacién de la bomba hidraulica
dentro de la estructura, un componente esencial para garantizar el abastecimiento de agua y la
operatividad de las instalaciones. Sin embargo, se identificaron deficiencias en los acabados, tales
como la falta de masilla en los bordes de los marcos de las puertas, puertas y marcos con pintura
incompleta, y conexiones de soldadura sin pintar.

Ademas, persisten tareas pendientes importantes, como la conexion de la caja de breaker,
necesarias para dotar a la estructura de un sistema eléctrico funcional. Pese a estas
inconformidades, se han tomado medidas correctivas, incluyendo el contacto con el maestro de
obras para abordar los detalles pendientes y la gestion de los materiales necesarios, como
ventaneria y madera, para avanzar en la construccion de los cajones de fermentado.

Recomendaciones:

Se recomienda realizar una supervisiéon exhaustiva de los acabados, priorizando la
correccién de los detalles pendientes en pintura y masilla antes de continuar con nuevas etapas del
proyecto. Es importante continuar con la adquisicion de los materiales necesarios, como ventaneria
y madera, asegurando una planificacion eficiente que permita evitar retrasos en las actividades
restantes.

La comunicacion constante y clara con el maestro de obras y el equipo responsable es crucial
para asegurar que las observaciones sean atendidas de manera oportuna y cumpliendo con los
estandares de calidad establecidos.

Por dltimo, se recomienda realizar una revision final una vez que se subsanen los detalles y
se completen las tareas pendientes, verificando que todos los aspectos del proyecto cumplan con

los requerimientos técnicos, estéticos y funcionales.
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Fecha de la gira:21-22 de noviembre de 2024

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el progreso de la obra mediante la
inclusién de fotografias, imagenes y, finalmente, los resultados obtenidos.

En esta etapa, se realiz6 la entrega del material faltante correspondiente al area de secadores; sin
embargo, los detalles en los acabados de esta area continlan pendientes, debido a la necesidad de
adquirir materiales adicionales para completar las reparaciones requeridas.

Por otro lado, se observo la construccion de un sistema de captacion de agua y se realizd
una adaptacion al tanque de almacenamiento; se identificé que el tanque fue dejado sin su respectiva
tapa, lo que ademas dafo el cierre del proyecto. Este cambio no fue ejecutado ni por parte del TEC
ni por el maestro de obras, y su origen se atribuye a acciones permitidas por la comunidad, aunque
sin la debida autorizacién. Esta situacion requiere atencion inmediata para evitar afectaciones en la
funcionalidad del sistema y la higiene del agua almacenada.

Ademas, persisten los problemas de estancamiento de agua pluvial en el sitio. En el area de
procesamiento, al estar en un nivel mas bajo, el agua se estanca e incluso ingresa a la construccion.
Por esta razdn, se solicitd la construccion de una zanja para el desalojo adecuado del agua, lo cual
es una medida indispensable para garantizar el buen funcionamiento del espacio.

Finalmente, sigue pendiente la recoleccion del material no reciclable ni reutilizable en el sitio,
asi como su traslado para un correcto procesamiento. Este aspecto debe ser gestionado a la
brevedad para mantener el orden y reducir el impacto ambiental asociado a los residuos de

construccion.



Informe 14. Figura 1. Mala manipulacién del tanque de almacenamiento de agua




Informe 14. Figura 3. Aglomeracion de material desechable




Informe 14. Figura 5. Pendiente zanja de desalojo de agua y reforzamiento de tubos de agua




Informe 14. Figura 7. Problema de estancamiento de agua

Conclusioén:

El proyecto continla avanzando en la entrega de materiales y la implementacion de sistemas
como la captacion de agua, aunque enfrenta retos significativos como los problemas de
estancamiento de agua pluvial, la entrada de agua al area de procesamiento, y la falta de cierre
adecuado en el tanque de almacenamiento. Estas situaciones deben ser atendidas para garantizar

la operatividad, seguridad e higiene de las instalaciones.

Recomendaciones:

Es prioritario abordar la situacion del tanque de agua, asegurando que se reinstale su tapa
y se repare el cierre dafiado. Estas acciones son esenciales para garantizar la proteccién e higiene
del agua almacenada, asi como para preservar la funcionalidad del sistema. Este aspecto debe
atenderse de inmediato para evitar problemas mayores relacionados con la calidad del agua o el
deterioro del equipo.

En relacion con los problemas de estancamiento de agua, se recomienda priorizar la

construccion de una zanja de desalojo en el area de procesamiento. Esta medida es crucial para



evitar que el agua acumulada ingrese a la construccion, lo que podria generar dafios estructurales o
comprometer la higiene del espacio. La zanja debe disefiarse de manera adecuada para asegurar
un drenaje eficiente y evitar futuros inconvenientes.

Es igualmente importante gestionar la recoleccion y el traslado de los materiales no
reciclables ni reutilizables presentes en el sitio. Estos residuos deben ser procesados en un lugar
adecuado para minimizar el impacto ambiental y garantizar un entorno de trabajo ordenado y seguro.
Este proceso debe incluir un inventario de los materiales a retirar y una coordinacion efectiva para
su disposicion.

Ademas, se recomienda establecer una comunicaciéon mas clara con la comunidad para
evitar intervenciones no autorizadas en el proyecto. Todas las modificaciones o sugerencias deben
ser previamente revisadas y aprobadas por los responsables técnicos, asegurando que los cambios
sean compatibles con el disefio y los objetivos del proyecto.

Finalmente, es esencial completar las reparaciones pendientes en los acabados del area de
fermentado. Esto incluye la compra de los materiales necesarios y la supervisién adecuada para
garantizar que los detalles cumplan con los estandares de calidad, estética y funcionalidad

requeridos, consolidando asi el avance de esta etapa del proyecto.
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Apéndice C

El presente documento contiene la memoria de andlisis y disefio estructural correspondientes al
proyecto de “Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio
indigena Tayni, Valle La Estrella, Limon”, baséandose en los planos arquitectonicos; describiendo los

parametros y calculos mas representativos tomados en cuenta en el disefio.

De esta manera, la memoria descriptiva presenta una vision integral del analisis y disefio estructural

aplicado a la propuesta, con énfasis en la justificacion técnica de las decisiones adoptadas.

1. Descripcion del general del proyecto

La estructura corresponde a un centro de manejo de postcosecha de cacao que consta de dos areas:
el area de acopio y el area de fermentado, ambas de un solo nivel. En la presente memoria se
desarrollan dos propuestas de sistemas estructurales de tipo mamposteria: la primera utiliza bloques
tradicionales de 12x20x40 cm, mientras que la segunda emplea bloques modulares de 15x20x45

cm.

El sistema de cimentacién propuesto consiste en placas corridas con un ancho de 40 cm,
desplantadas a una profundidad de 60 cm, incluyendo una sustitucion de lastre minimo de 40 cm.

La estructura del techo esta conformada por cercha americana.

A continuacion, se presentan las plantas de distribucion y las fachadas arquitecténicas

correspondientes.



Figura 1. Planta de distribucion arquitectonica, area de acopio del “Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao”.
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Figura 2. Planta de distribucion arguitectonica, area de fermentado del “Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao”.
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Figura 3. Planta de distribucion arquitecténica de techos, area de acopié del “Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao”
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EXCEPTO DONDE SE DE OTRA INDICACION

Figura 4. Planta de distribucion arquitectdnica de techos, area de fermentado del “Centro de Manejo de Postcosecha de
Cacao”
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2. ANALISIS ESTRUCTURAL

En el presente apartado se muestran figuras con los modelos realizados y se detalla paso a paso el
proceso de analisis y disefio estructural.

2.1 Modelo de analisis estructural.

Se analizara la estructura con la ayuda de modelos tridimensionales computacionales, tal como se
muestra en la figura 1,2,3 y 4. Estos modelos contemplan todos los elementos estructurales segun
sus materiales y rigideces ademas de las cargas impuestas, asi como las masas adicionales a la

masa propia de los elementos dibujados o considerados en el momento de crear el modelo.

El analisis se efectda utilizando un método dinamico permitiendo conocer modos de oscilacion y
periodos principales de la estructura de acuerdo con las cargas y masas aplicadas. Para efectos de
esta memoria de calculo, se recopilan los resultados mas importantes en el modelo del edificio mas
representativo de la edificacion general.

Figura 5. Vistas del modelo estructural de elementos finitos, area de acopié del “Centro de Manejo de Postcosecha de
Cacao”
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Figura 6. Vistas del modelo estructural de elementos finitos, Residencia Corrales Guzman. area de fermentado del “Centro
de Manejo de Postcosecha de Cacao”

2.2 Cargas

En este apartado se describen los aspectos relacionados con las cargas gravitacionales y sismica,

junto con la estimacion correspondiente de esta.

2.2.1 Cargas gravitacionales

e Cargas temporales
La carga temporal se refiere a aquella solicitacién adicional a la carga permanente para la cual fue
disefiada la estructura, y cuya incidencia no es constante en el tiempo. Este tipo de carga incluye
todos los elementos no fijos o definitivos dentro de la estructura, que no se pueden considerar como

carga muerta.

Por su naturaleza, las cargas temporales dependen del uso especifico de la edificacién. En este
caso, al tratarse de una vivienda, estan asociadas principalmente a la ocupacién de personas,
especialmente en los sistemas de entrepiso.

La normativa CSCR 2010/14, en su Tabla 6.1, establece; que la carga temporal minima unitaria para
techos de fibrocemento, laminas de acero galvanizado y otros deberd ser de 40 kg/m2. En



consecuencia, para cumplir con dicha normativa, las estructuras deben garantizar que pueden

transmitir estas cargas bajo condiciones normales de comportamiento y funcionalidad.

Figura 7. Carga temporal en techo de area de acopi6 del “Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao”. (tonf/m)
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Figura 8. Carga temporal en techo de area de fermentado del “Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao”. (tonf/m)
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e Cargas permanentes
Las cargas permanentes, se definen como todas aquellas solicitaciones que actian en la estructura,
como consecuencia de su peso propio. Esta debe incluir: pesos de elementos constructivos, sean
estructurales o no, como vigas, columnas, muros, particiones livianas, techos, etc. Ademas, debe
incluir los pesos de sistemas y componentes arquitectonicos, eléctricos y mecanicos, unidos a la

estructura.

Para el caso especifico de este andlisis, las cargas permanentes estan representadas basicamente
en los elementos que conforman la estructura, compuesto principalmente por los sistemas de techos,

asi como sus respectivos elementos estructurales encargados de transmitir las cargas a la fundacion.

Se contemplé el peso propio de la estructura de techos y adicionalmente se incluyé una carga
permanente, por acabados como cielorrasos, instalaciones electromecanicas, entre otros acabados,

siendo este de aproximadamente 40 kg/m?

CUADRO 1. DEFINICION DE CARGAS PERMANETES ACCESORIOS DE TECHOS, CIELOS
RAZOS E INSTALACIONES ELECTRICAS

Peso distribuido

Elementos de la estructura Descripcion (kg/m?)
Cubierta v accesorios Para el peso de cubierta y accesorios de techo se 20
y aproxima un valor de 20 kgf/m2. (Carranza, 2021)
Cielos e Instalaciones Su peso aproximado es de 20 kgf/m2 (Carranza, 2021) 20

Total 40 kg/ m2




Figura 9. Carga permanente en techo de area de acopié del “Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao” (tonf/m)
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Figura 10. Carga permanente en techo de area de fermentado del “Centro de Manejo de Postcosecha de Cacao” (tonf/m)
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2.2.2 Cargas sismicas segun CSCR 2010/14

Es importante sefialar que el proyecto carece de informacion especifica en ciertos aspectos, lo que
ha requerido suponer algunos parametros. En caso de que se desee implementar esta propuesta,
sera necesario verificar que el disefio cumpla con las condiciones particulares de la zona, y realizar

los ajustes correspondientes segln las caracteristicas locales.

A continuacién, se presenta una tabla resumen con los parametros esenciales para definir la carga

sismica:
CUADRO 2. DATOS PARA CALCULO DE COEFICIENTE SiSMICO
Datos Cita
Zona sismica IV (Tayni, Valle la Estrella, Limén) Tabla 2.1 (CSCR 2010/14)

Sitio de cimentacion

Aceleracidn pico efectiva de

Debido a la carencia de estudios de suelos y segun

lo estipulado en el Suelo Tipo S3 Seccion 2.2 (CSCR 2010/14)

disefio (a,y) 0.44 Tabla 2.3 (CSCR 2010/14)
Clasificacion de edificacion D (Edificaciones de ocupacion normal) Tabla 4.1 (CSCR 2010/14)
Factor (1) 1.00 Tabla 4.1 (CSCR 2010/14)
Factor (lp) 1.25 Tabla 4.1 (CSCR 2010/14)

Optima para el area de acopio y moderado para el
area de fermentado, debido a la configuracion

Ductilidad local estructural, la calidad de los materiales y los aspectos Tabla 4.2 (CSCR 2010/14)

de refuerzo o vulnerabilidad.

Regular (como se puede observar a simple vista en

Estructura Seccion 4.3 (CSCR 2010/14)
ambas estructuras)

Clasificacion del sistema Tipo Muro para area de acopio y dual para area de Seccién 4.2.2 (CSCR 2010/14)

estructural fermentado

3 (Para absorber solicitaciones mas alla de su rango

Ductilidad global asignada (u) elastico, valor aplica tanto para el sistema estructural Seccién 11.4 (CSCR 2010/14)

muro y dual, tipo D,)

Factor sobre resistente (SR) 2 Seccién 5.1 (CSCR 2010/14)

Factor espectral dinamico

(FED)

1.079 Tabla E.11. (CSCR 2010/14)

2.2.3 Calculo del Periodo

Con base en los estipulado en la seccion 7.4.5 de CSCR 2010/14, el periodo para edificios tipo
dual con sistemas duales de marcos y muros estructurales, marcos arriostrados o muros de
mamposteria:

T =0.08-N €))
Donde:
T = periodo fundamental (en segundos)

N = ndmero total de pisos.



T=008-1=0.08s
2.2.4 Calculo del Coeficiente sismico:

Como siguiente punto se procedio a determinar el coeficiente sismico a partir de la ecuacion
2, la cual es definida por el CSCR 2010/14.
aef1-FED
== )

SR
0.44-1-1.079
C sismico = 2 — =0.23738

Csismico

Los valores de FED se muestran en la siguiente tabla, los cuales seran los mismos utilizados, como

entrada de analisis para evaluar la resistencia y comportamiento estructural.

TABLA 1. ESPECTRO DE RESPUESTA, EN FUNCION DEL FACTOR DE
AMPLIFICACION DINAMICO FED Y EL PERIODO, UTILIZADO PARA EL ANALISIS
ESPECTAL-DINAMICO

Periodo (s) Factor FED
0.010 1.000
0.030 1.000
0.050 1.040
0.080 1.079
0.100 1.099
0.120 1.114
0.125 1.118
0.436 1.118
0.600 0.820
0.800 0.609
1.000 0.487
2.000 0.244
3.000 0.162
8.000 0.025
10.000 0.016

2.3 Combinaciones de carga.

Las combinaciones de carga a utilizar son las que se definen en el capitulo 6 del CSCR 2010/14,

seccién 6.2, y se presentan a continuacion:




[6-1] CU=1.4CP

[6-3] CU=1.2CP + 1.6 CT + 1.6 CE

[6-3] CU=1.05 CP + F1 CT + (CS O CV) + CE
[6-4] CU=0.95CP + (CSO CV) + CE

Donde:

CU= carga ultima.

CP= carga permanente.

CT= carga temporal.

CS= carga sismo.

CE= carga de empuje (en caso de muros)

Adicionalmente se crea la combinacidon de carga de servicio para la revision de deflexiones en

elementos estructurales como vigas y cerchas la cual es: CU= CP+CT.

3. DISENO ESTRUCTURAL

A continuacion, se presentan los principales calculos de revision y disefio de la estructura, realizados

conforme a los parametros indicados en el marco tedrico.

Es importante destacar que se utilizara el mismo modelo estructural para ambas propuestas. La
primera propuesta emplea bloques tradicionales de 12x20x40 cm, mientras que la segunda utiliza
bloques modulares de 15x20x45 cm. Al realizar la modulacion con los blogues modulares, se observa
Unicamente una variacion de 5 cm en uno de los lados del &rea de acopio, lo cual se considera un
cambio despreciable. Por otro lado, el area destinada al fermentado conserva las mismas

dimensiones en ambas propuestas.

3.1 Periodos y modos de oscilacion

La estructura presenta diversos modos de oscilacion dependiendo de la rigidez y distribucion de los
elementos que la conforman y la masa aplicada. De esta forma se presenta en el siguiente cuadro

un resumen de los periodos principales correspondientes a los modos de oscilacién:



e Area de Acopio:

TABLA 2. LISTA DE PERIODOS NATURALES EN FUNCION DEL MODO DE OSCILACION DEL
EDIFICIO, LA MASA PARTICIPACION DE MODO DE OSCILACION DEL MODELO DE ACOPIO

Modo Periodo (s) UX uy Sum UX Sum UY
1 0,188 10% 1% 10% 1%

2 0,17 3% 3% 13% 3%

50 0,029 0% 0% 46% 25%
100 0,018 0% 0% 83% 80%
149 0,013 0% 0% 90% 91%
150 0,013 0% 0% 90% 91%

Se observa que los periodos de la estructura oscilan entre 0.188 y 0.013 lo cual es congruente con

una estructura de este tipo.

e Area de Fermentado:

TABLA 3. LISTA DE PERIODOS NATURALES EN FUNCION DEL MODO DE
OSCILACION DEL EDIFICIO, LA MASA PARTICIPACION DE MODO DE
OSCILACION DEL MODELO DE FERMENTADOR

Modo Periodo (s) UXx uy Sum UX Sum UY
1 0,123 3% 17% 3% 17%
2 0,117 40% 1% 43% 18%
50 0,008 0% 0% 64% 41%
70 0,005 0% 1% 67% 44%
80 0,004 4% 0% 79% 49%
96 0,003 0% 4% 97% 91%

Se observa que los periodos de la estructura oscilan entre 0.123 y 0.003 lo cual es congruente con

una estructura de este tipo.

Si bien es cierto, el analisis modal es independiente de su carga, no lo es a su masa, por lo que
solicitaciones externas que anexen masa a la estructura, como son los casos de ocupacién de uso,
afectan de manera directa dicho analisis, basicamente representado por su periodo, asi como por su

porcentaje de masa participativa, ambas condiciones para un modo dado.



3.2 Revision de desplazamientos.

Las estructuras deben cumplir requisitos maximos de deformacién, los cuales son debidamente
normados en el CSCR 2010/14, el cual estipula que, para el desplazamiento relativo inelastico,

también conocido como deriva (Ai) se calcula como:
A;= uSRA;® ey
Donde:
SR= sobre resistencia
K = ductilidad respectivamente,

A = es el desplazamiento relativo elastico que se describe como &/(AH), y en donde (AH) es la

altura entre dos diafragmas consecutivos, y de rigidez igualmente diferente.

Ai, debe ser comparado con el valor méximo permisible de la tabla 7.2 del CSCR 2010/14 en donde:
Para estructura tipo muro (Ai) £0.010

Para estructura tipo dual (Ai) £0.018

Se revisa los modelos indicados anteriormente, los desplazamientos inelasticos laterales mayores,

de las dos direcciones ortogonales “x” y “y” para proceder a calcular la deriva segun procedimiento
del CSCR-10.

A continuacién, se muestran tablas con el andlisis de las derivas por nivel segun la direccion del

sismo y el modelo en analisis.



Figura 11. Desplazamiento méaximo direccion sismo “x” area de acopio
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TABLA 4. ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y DERIVAS, DIRECCION SISMO X
AREA DE ACOPIO

Nivel Ele\(/:](;lon Localizacién Z(H}?T:; Asix Aix Aix>AipermisIBLE
Nivel 1 2,60 | Top 1,771 0,0007 0,4% CUMPLE
Base 0,00 | Top 0 0,0000 0,0% CUMPLE

p= 3 Edificacién D Muro

SR= 2 Ai PERMISIBLE= 0,010

TABLA 5. ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y DERIVAS, DIRECCION SISMO X
AREA DE ACOPIO

Elevacion

Y-Dir

Nivel (m) Localizacion (mm) Asy Ay Aiy>AipermisiBLE
Nivel 1 2,60 | Top 0,614 0,0002 0,1% CUMPLE
Base 0,00 | Top 0 0,0000 0,0% CUMPLE

p= 3 Edificacion D Marco

SR= 2 Ai PERMISIBLE= 0,010




Figura 13. Desplazamiento méaximo direccion sismo “x” area de fermentado
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TABLA 6. ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y DERIVAS, DIRECCION SISMO X
AREA DE FERMENTADO

Nivel Elevacion (m) | Localizacion Z(m[r)r:; Aci Aix Ai>AipermisiBLE
Nivel 1 2,60 | Top 0,766 0,0003 0,2% CUMPLE
Base 0,00 | Top 0 0,0000 0,0% CUMPLE

p= 3 Edificacién D DUAL

SR= 2 Ai PERMISIBLE=

0,018

TABLA 7. ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO Y DERIVAS, DIRECCION SISMO Y
AREA DE FERMENTADO

Nivel Ele\(/r?]():lon Localizaciéon | Y-Dir (mm) Asy Ay Aiy>AipermisiBLE
Nivel 1 2,60 | Top 2,471 0,0010 0,6% CUMPLE
Base 0,00 | Top 0 0,0000 0,0% CUMPLE

p= 3 Edificacion D DUAL

SR= 2 Ai PERMISIBLE= 0,018

Segun lo calculado en el punto anterior, se puede afirmar que los desplazamientos y derivas de la
estructura estan dentro del rango permitido por el Codigo Sismico de Costa Rica. Por lo tanto, se
concluye que la estructura presenta un comportamiento global adecuado en términos de modos de
oscilacion, periodos y desplazamientos. A nivel interno, se procede a revisar los elementos

estructurales para verificar que sean capaces de soportar las solicitaciones de las cargas impuestas.

3.3 Disefio de placa corrida

Mediante el modelo estructural, se extrajeron las demandas de carga que actlan sobre la placa
corrida para su disefio la cual se hace con base a lo estipulado por American Concrete Institute,
(2019), en el ACI 318M-14. El disefio se realizara Gnicamente para la placa correspondiente a la
estructura del area de acopio tanto para sistemas de bloque 12x20x40 cm y el modular de 15x20x45
cm, ya que esta presenta una mayor demanda de cargas en comparacion con el area de fermentado.
Es importante mencionar que este mismo disefio resultante se aplicara tanto al &rea de acopio como

al area de fermentado.

Se propone una placa con un peralte de 20 cm, un ancho de 40 cm, refuerzo longitudinal 5#3 y aros
#3@20 cm. Estos elementos permiten una adecuada interaccién suelo-estructura, transmitiendo de

manera eficiente las demandas de carga al suelo soportante.



e Memoria de céalculo de disefio de la placa corrida adaptada al area de acopio con
bloques de 12x20x40 cm
1.Datos de disefio 2.Cargas
Suelo: _Los dato_s’presentallc‘ios son suposmlones,’yg que no se dispone de Carga Viva L= ton/m
informacién especifica sobre las caracteristicas del terreno. 061
Profundidad de desplante Df, 0,85 m Carga Muerta D= 4,67 ton/m
Capacidad de carga admisible, ga 10 ton/m? Combinaciones segin ACI 318M-14
Peso volumétrico del suelo, gc 1,97 ton/m3  |Carga ultima, Wu W, =12D +1.6L = 6,58 ton/m
Placa Carga de servicio, Ws 5,28 ton/m
Resistencia concreto, f'c 210 kg/cm? De las Paredes
Fluencia del acero, f'y 4200 kg/cm? Espesor, CL | 0,12 | m
3.Dimensionamiento 4.Peralte de la placa (Revision de cortante en una direccion)
Peso volumétrico del concreto Ye = 2,40 ton/m® Factor de resistencia al cortante pv = 0,75
Peso volumétrico promedio — Yst¥e_ 2,19 ton/m? Presion factorizada qs = W, /B= 9,40 ton/m?
2 Peralte supuesto 2 i dg = 0,20 m
Presién por peso propio q=v-Ds= 1,86 ton/m? Cortante Gltimo v, = (E —7> cdgrqs = 0,55 ton
Presién neta del suelo I = qo — q= 8,14 ton/m? Peralte efectivo 1 d= oW _ 0,43 m
Ancho de base requerida Breqg = We/qn= 0,70 m yéJfchy
Ancho base minimo min = 0,60 m Peralte a utilizar 0,20 m
Ancho base propuesto B = max (Breq. Bmm) = 0,70 m Peralte total 0,25 m
5.Refuerzo por flexién 6,Seleccion de varilla
Direccién B Tamafio No 3
Longitud de andlisis b= 1,00 m Diametro 0,95 cm
Factor de resistencia por flexion 2 of = 0,9 Area de la varilla Av= 0,71 cm?
<g_ %) Separacion requerida P ﬂ _ 28,17 cm
Momento Ultimo M, = — qs =| 0,39527 ton-m req Ag
M Separacion maxima Smax= 45 cm
Quantia de acero uz =| 1,09797 Separacion adoptada 20 cm
Seleccion de epsillon ¢bd p cuando E=0,004
0,0135
De tablas 0,0018 Usar varilla de No. 3 @20 cm
Debido a que p<p max, la seccion esta balanceada por traccion
Area de acero [A.=pbd=] 252 | cne




e Memoria de calculo de disefio placa corrida para el area de acopio (Bloque de
15x20x45 cm)
1.Datos de disefio 2.Cargas
Suelo: _Los dato_s,present{fu.jos son suposmlones,,yz_a que no se dispone de Carga Viva L= ton/m
informacion especifica sobre las caracteristicas del terreno. 061
Profundidad de desplante Df, 0,85 m Carga Muerta D= 4,67 ton/m
Capacidad de carga admisible, ga 10 ton/m2 Combinaciones segin ACI 318M-14
Peso volumétrico del suelo, gc 1,97 ton/m3  |Carga Ultima, Wu W, =12D+16L = 6,58 ton/m
Placa Carga de servicio, Ws 5,28 ton/m
Resistencia concreto, f'c 210 kg/cm? De las Paredes
Fluencia del acero, f'y 4200 kg/cm? Espesor, CL [ 015 ] m
3.Dimensionamiento 4.Peralte de la placa (Revisién de cortante en una direccion)
Peso volumétrico del concreto Ye = 2,40 ton/m* Factor de resistencia al cortante Pv = 0,75
Peso volumétrico promedio = Yst¥e_ 2,19 ton/m°® Presion factorizada qs = W, /B= 9,40 ton/m?
2 Peralte supuesto B i dg = 0,20 m
Presion por peso propio q=y- D= 1,86 ton/m?2 Cortante Ultimo v, = (E —7> cdg-qs = 0,52 ton
Presion neta del suelo In=qq — q= 8,14 ton/m2 Peralte efectivo 1 d= oV _ 0,41 m
Ancho de base requerida Breq = W;/qn= 0,70 m Yo feby,
Ancho base minimo Boin = 0,60 m Peralte a utilizar 0,20 m
Ancho base propuesto B = méX(Bre,,, Bmin) = 0,70 m Peralte total 0,25 m
5.Refuerzo por flexion 6,Seleccion de varilla
Direccion B Tamafio No 3
Longitud de andlisis b= 1,00 m Diametro 0,95 cm
Factor de resistencia por flexién , Of = 0,9 Area de la varilla Av= 0,71 cm?
(g_ %l) Separacion requerida P ﬁ _ 28,17 cm
Momento Ultimo M, = — qs =| 0,3554375 ton-m req A
M Separacion maxima Smax= 45 cm
Quantia de acero u2 =| 0,98733 Separacién adoptada 20 cm
Seleccién de epsillon ¢bd p cuando E=0,004
0,0135
De tablas 0,0018 Usar varilla de No. 3 @20 cm

Debido a que p<p max, la seccién estd balanceada por traccién

Area de acero | A. = pbd =|

2,52

cm?

3.4 Disefio de paredes de mamposteria

Se procede a realizar la revision de las paredes del primer nivel, paredes de mamposteria reforzada

con un fm=100 kg/cm?2. Funcionan como muros de corte para las fuerzas sismicas y la transmision

de las cargas axiales de los pisos superiores a la cimentacion.

De modo que se realiza una distribucion de las fuerzas sismicas segun la rigidez del elemento y la

direccion en la cual es aplicado el sismo. Se desighan paredes longitudinales y paredes

transversales, para realizar la distribucion de fuerzas generadas por las fuerzas sismicas.

Seguidamente se muestra la planta con la designacién y la memoria de calculo:



Figura 15. Planta con la designacion de los muros de corte area de acopio
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Area de acopio, bloque 12x20x40 cm

Propiedades del Disefio del Muro Refuerzo Vertical Refuerzo Horizontal
Pared| t(m) [L (m)|H (m)| A. (m*) | P, (Ton) | V.. (Ton) M, (Ton*m) | f,, (kg/cm? | Var.No. |Separacién (cm) Cantidad fy (kg/cm®) |var. No. |Separacion (cm) | Cantidad fy (kglem?)
P1 | 0,12 | 6,00 | 2,50 | 0,1920 55 2,0 3,1 100 3 60 10 2800 3 60 10 2800
P2 | 0,12 | 2,50 | 2,50 | 0,0800 3,8 1,2 2,1 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P3 | 0,12 | 2,50 | 2,50 | 0,0800 55 2,1 1,6 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P4 1012285 1,00 00912 1,3 0,3 0,2 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P5 | 0,12 | 4,50 | 2,50 [ 0,1440 24 1,7 1,8 100 3 60 7 2800 3 60 7 2800
P6 | 0,12 | 2,50 | 2,50 | 0,0800 29 1,8 0,8 100 3 60 4 2800 3 60 4 2801
P7 [0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 1,3 0,2 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2802
P8 | 0,12 | 1,00 2,50 | 0,0320 2,4 0,6 0,4 100 3 60 1 2800 3 60 1 2803
P9 10,12 1,50 2,50 | 0,0480 1,3 0,4 0,6 100 3 60 2 2800 3 60 2 2804
P10 [ 0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 14 0,3 0,3 100 3 60 1 2800 3 60 1 2805
P11 [ 0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 15 0,5 0,6 100 3 60 1 2800 3 60 1 2806
P12 | 0,12 | 4,00 | 2,50 | 0,1280 4,0 1,3 1,7 100 3 60 6 2800 3 60 6 2807
P13 [ 0,12 | 1,50 | 1,80 | 0,0480 1,0 0,3 0,0 100 3 60 2 2800 3 60 2 2808
P14 [ 0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 15 04 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2809
P15 [ 0,12 | 1,00 | 1,80 | 0,0320 0,8 0,3 0,0 100 3 60 1 2800 3 60 1 2810
P16 | 0,12 | 1,00 | 2,50 | 0,0320 15 0,4 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2810
P17 [ 0,12 | 1,50 | 1,80 | 0,0480 1,0 0,3 0,1 100 3 60 2 2800 3 60 2 2810
P18 | 0,12 | 0,50 | 2,50 | 0,0160 1,0 0,1 0,0 100 3 60 0 2800 3 60 0 2810
Pa | 0,12 | 6,00 [ 2,50 [ 0,1920 59 0,1 2,1 100 3 60 10 2800 3 60 10 2810
Pb | 0,12 | 7,00 | 2,50 | 0,2240 4,6 0,0 32 100 3 60 11 2800 3 60 11 2810
Pc | 0,12 | 3,00 | 2,50 | 0,0960 1,4 0,0 0,4 100 3 60 5 2800 3 60 5 2810
Pd | 0,12 | 2,50 | 2,50 | 0,0800 25 0,0 0,5 100 3 60 4 2800 3 60 4 2810
Pe |10,12 {250 | 1,00 | 0,0800 1,2 0,1 0,0 100 3 60 4 2800 3 60 4 2810
Pf 10,12 | 2,00 | 2,50 [ 0,0640 6,5 0,0 1,1 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pg 10,12 3,50 250 0,1120 51 0,0 0,1 100 3 60 5 2800 3 60 5 2810
Ph | 0,12 | 5,00 | 2,50 | 0,1600 0,9 0,0 0,0 100 3 60 8 2800 3 60 8 2810
Pi [0,12 | 2,00 | 2,50 | 0,0640 1,3 0,0 0,3 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pj 10,12 [ 2,00 | 2,50 | 0,0640 53 0,0 0,9 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pk |0,12 | 4,00 | 2,50 | 0,1280 52 0,1 2,0 100 3 60 6 2800 3 60 6 2810
Pl 0,12 | 6,00 | 2,50 | 0,1920 1,7 0,1 0,3 100 3 60 10 2800 3 60 10 2810
Revision Capacidad Flexion Revision Capacidad Cortante o
As (cm?) a b i, fM, (Ton-m) | MJ/fM, © TAu ©)] FEDys | FEDyrent | FEDuo/FEDyment [Vugsero]  MulVed | Ve (Ton) [ Vi (Tom) [V, (Ton) [0V, (Ton)[Vyiov,| <M
0,757 7,1 0,028 0,008 0,046 55,2 0,056 0,60 0,71 1,96 0,33 3,98 6,96 10,93 6,56 0,30 CUMPLE
0,729 3,0 0,028 0,013 0,052 10,4 0,202 0,60 0,71 1,23 0,86 1,66 2,28 3,94 2,36 0,52 CUMPLE
0,697 3,0 0,028 0,018 0,059 11,3 0,145 0,60 0,71 2,15 0,38 1,66 20,14 21,80 13,08 0,16 CUMPLE
0,778 34 0028 | 0,004 | 0,041 11,5 0021 |060] 071 0,34 0,31 1,89 3,22 511 306 | 011 CUMPLE
0,775 53 0,028 0,004 0,041 29,0 0,061 0,60 0,71 1,68 0,29 2,98 5,15 8,13 4,88 0,34 CUMPLE
0,745 3,0 0,028 0,010 0,048 10,0 0,081 0,80 0,71 1,78 0,23 1,66 3,09 4,75 3,80 0,47 CUMPLE
0,737 1,2 0,028 0,011 0,050 1,6 0,069 0,60 0,71 0,23 0,62 0,66 1,03 1,69 1,02 0,22 CUMPLE
0,688 1,2 0,028 0,020 0,061 1,8 0,194 0,60 0,71 0,59 0,76 0,66 1,04 1,70 1,02 0,57 CUMPLE
0,760 1,8 0,028 0,007 0,045 34 0,167 0,60 0,71 0,41 1,00 1,00 1,17 2,16 1,30 0,31 CUMPLE
0,734 1,2 0,028 0,012 0,051 1,6 0,155 0,60 0,71 0,30 1,00 0,66 0,83 1,49 0,89 0,33 CUMPLE
0,730 1,2 0,028 0,012 0,052 1,7 0,350 0,60 0,71 0,48 1,00 0,66 0,83 1,50 0,90 0,54 CUMPLE
0,753 4,8 0,028 0,008 0,047 24,9 0,069 0,75 0,71 1,29 0,41 2,66 4,47 7,13 5,35 0,24 CUMPLE
0,770 1,8 0,028 0,005 0,043 33 0,001 0,60 0,71 0,35 0,01 1,00 1,97 2,97 1,78 0,19 CUMPLE
0,730 1,2 0,028 0,012 0,052 1,7 0,035 0,60 0,71 0,41 0,18 0,66 1,29 1,96 1,17 0,35 CUMPLE
0,764 1,2 0,028 0,006 0,044 15 0,028 0,60 0,71 2,50 2,50 1,00 0,26 0,20 0,67 1,22 1,88 1,13 0,23 CUMPLE
0,728 1,2 0,028 0,013 0,052 1,7 0,053 0,60 0,71 0,38 0,29 0,67 1,23 1,90 1,14 0,34 CUMPLE
0,770 1,8 0,028 0,005 0,043 33 0,037 0,60 0,71 0,28 0,36 1,00 1,68 2,67 1,60 0,17 CUMPLE
0,703 0,6 0,028 0,017 0,058 04 0,105 0,60 0,71 0,10 1,00 0,33 0,44 0,77 0,46 0,21 CUMPLE
0,754 7,1 0,028 0,008 0,046 55,7 0,038 0,60 0,71 0,09 1,00 3,99 4,74 8,73 5,24 0,02 CUMPLE
0,769 83 0,028 0,005 0,043 71,8 0,045 0,60 0,71 0,01 1,00 4,66 5,34 10,00 6,00 0,00 CUMPLE
0,778 3,6 0,028 0,004 0,041 12,7 0,031 0,60 0,71 0,02 1,00 2,00 0,00 2,00 1,20 0,01 CUMPLE
0,753 3,0 0,028 0,008 0,047 9,7 0,049 0,60 0,71 0,04 1,00 1,66 0,00 1,66 1,00 0,04 CUMPLE
0,777 3,0 0,028 0,004 0,041 8,9 0,002 0,60 0,71 0,06 0,15 1,66 0,00 1,66 1,00 0,06 CUMPLE
0,647 2,4 0,028 0,027 0,071 79 0,141 0,60 0,71 0,03 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,04 CUMPLE
0,731 4,2 0,028 0,012 0,052 20,4 0,004 0,60 0,71 0,04 0,86 2,33 0,00 2,33 1,40 0,03 CUMPLE
0,792 59 0,028 0,002 0,038 334 0,001 0,60 0,71 0,00 1,00 3,33 0,00 3,33 2,00 0,00 CUMPLE
0,770 2,4 0,028 0,005 0,043 59 0,060 0,60 0,71 0,01 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,01 CUMPLE
0,676 2,4 0,028 0,022 0,064 7,6 0,121 0,60 0,71 0,01 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,01 CUMPLE
0,740 4,8 0,028 0,011 0,050 25,9 0,077 0,60 0,71 0,06 1,00 2,66 0,00 2,66 1,60 0,04 CUMPLE
0,786 7,1 0,028 0,002 0,039 49,2 0,006 0,60 0,71 0,05 1,00 3,99 0,00 3,99 2,39 0,02 CUMPLE

Segun la arquitectura los espesores de las paredes de mamposteria son de 12 cm, por lo que se

propuso un acero de refuerzo para las paredes, horizontal y vertical #3@60cm, con las celdas

parcialmente llenas. Por lo que las paredes cumplen con las solicitaciones de carga a las cuales va

a ser sometidas.




e Areade acopio, bloque 15x20x45 cm

Propiedades del Disefio del Muro

Refuerzo Vertical

Refuerzo Horizontal

Pared| t(m) |L (m)[H (m)| A, (m®) | P, (Ton) | V.. (Ton) M, (Ton*m) ., (kg/cm?) | Var. No. |Separacién (cm) Cantidad fy (kg/cm®) |var. No.  |Separacién (cm) | Cantidad fy (kg/cm?)
P1 | 0,15 6,00 | 2,50 | 0,2400 55 2,0 31 100 3 60 10 2800 3 60 10 2800
P2 0,15 2,50 | 2,50 | 0,1000 3,8 1,2 2,1 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P3 [ 0,15 2,50 | 2,50 | 0,1000 55 2,1 1,6 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P4 [0,15) 2,85 1,00 0,1140 1,3 0,3 0,2 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P5 |0,15) 4,50 | 2,50 | 0,1800 2,4 1,7 1,8 100 3 60 7 2800 3 60 7 2800
P6 | 0,15 2,50 | 2,50 | 0,1000 2,9 1,8 0,8 100 3 60 4 2800 3 60 4 2801
P7 10,15 1,00 | 2,50 | 0,0400 1,3 0,2 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2802
P8 [0,15) 1,00 | 2,50 | 0,0400 2,4 0,6 04 100 3 60 1 2800 3 60 1 2803
P9 | 0,15 | 1,50 | 2,50 | 0,0600 13 0,4 0,6 100 3 60 2 2800 3 60 2 2804
P10 | 0,15 | 1,00 [ 2,50 [ 0,0400 1,4 0,3 0,3 100 3 60 1 2800 3 60 1 2805
P11 | 0,15 | 1,00 | 2,50 | 0,0400 15 0,5 0,6 100 3 60 1 2800 3 60 1 2806
P12 | 0,15 | 4,00 | 2,50 | 0,1600 4,0 1,3 1,7 100 3 60 6 2800 3 60 6 2807
P13 | 0,15 | 1,50 | 1,80 | 0,0600 1,0 0,3 0,0 100 3 60 2 2800 3 60 2 2808
P14 | 0,15 | 1,00 | 2,50 | 0,0400 15 0,4 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2809
P15 | 0,15 | 1,00 | 1,80 | 0,0400 0,8 0,3 0,0 100 3 60 1 2800 3 60 1 2810
P16 | 0,15 | 1,00 | 2,50 | 0,0400 15 0,4 0,1 100 3 60 1 2800 3 60 1 2810
P17 | 0,15 | 1,50 | 1,80 | 0,0600 1,0 0,3 0,1 100 3 60 2 2800 3 60 2 2810
P18 | 0,15 | 0,50 | 2,50 | 0,0200 1,0 0,1 0,0 100 3 60 0 2800 3 60 0 2810
Pa | 0,15 | 6,00 | 2,50 | 0,2400 59 0,1 2,1 100 3 60 10 2800 3 60 10 2810
Pb | 0,15 7,00 | 2,50 | 0,2800 4,6 0,0 32 100 3 60 11 2800 3 60 11 2810
Pc | 0,15 | 3,00 | 2,50 | 0,1200 1,4 0,0 0,4 100 3 60 5 2800 3 60 5 2810
Pd | 0,15 | 2,50 | 2,50 | 0,1000 2,5 0,0 0,5 100 3 60 4 2800 3 60 4 2810
Pe [0,15)| 2,50 1,00 | 0,1000 1,2 0,1 0,0 100 3 60 4 2800 3 60 4 2810
Pf | 0,15 | 2,00 | 2,50 | 0,0800 6,5 0,0 1,1 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pg [0,15) 3,50 | 2,50 | 0,1400 51 0,0 0,1 100 3 60 5 2800 3 60 5 2810
Ph | 0,15 | 5,00 | 2,50 | 0,2000 0,9 0,0 0,0 100 3 60 8 2800 3 60 8 2810
Pi_| 0,15 2,00 2,50 | 0,0800 1,3 0,0 0,3 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pj |0,15] 2,00 250 | 0,0800 53 0,0 0,9 100 3 60 3 2800 3 60 3 2810
Pk 0,15 |4,00] 2,50 | 0,1600 52 0,1 2,0 100 3 60 6 2800 3 60 6 2810
Pl | 0,15 | 6,00 | 2,50 | 0,2400 1,7 0,1 0,3 100 3 60 10 2800 3 60 10 2810

Revision Capacidad Flexion Revision Capacidad Cortante -

As (cm?) a b o, |, (Tonm) M/, © Au (@)] FEDye | FEDyest | FEDpet/FED mast [Vuasoro] MulVed | Ve (Ton) [V (Ton) | Vo (Ton) [@V, (Tom] Vi@V, | ©Me°
0,766 7,1 0,022 0,006 0,037 56,3 0,055 0,60 0,71 1,96 0,33 3,98 6,87 10,84 6,51 0,30 CUMPLE
0,744 3,0 0,022 0,010 0,042 10,8 0,196 0,60 0,71 1,23 0,86 1,66 2,22 3,87 2,32 0,53 CUMPLE
0,718 3,0 0,022 0,015 0,048 11,8 0,139 0,60 0,71 2,15 0,38 1,66 20,05 21,71 13,02 0,16 CUMPLE
0,782 34 0,022 0,003 0,033 11,7 0,021 0,60 0,71 0,34 0,31 1,89 3,20 5,09 3,05 0,11 CUMPLE
0,780 53 0,022 0,003 0,034 29,4 0,060 0,60 0,71 1,68 0,29 2,98 511 8,10 4,86 0,35 CUMPLE
0,756 3,0 0,022 0,008 0,039 10,2 0,079 0,80 0,71 1,78 0,23 1,66 3,04 4,70 3,76 0,47 CUMPLE
0,750 1,2 0,022 0,009 0,041 1,7 0,067 0,60 0,71 0,23 0,62 0,66 1,01 1,67 1,00 0,23 CUMPLE
0,710 1,2 0,022 0,016 0,050 1,9 0,185 0,60 0,71 0,59 0,76 0,66 1,00 1,66 1,00 0,59 CUMPLE
0,768 1,8 0,022 0,006 0,036 3,5 0,164 0,60 0,71 0,41 1,00 1,00 1,15 2,14 1,29 0,32 CUMPLE
0,747 1,2 0,022 0,009 0,041 1,7 0,151 0,60 0,71 0,30 1,00 0,66 0,80 1,47 0,88 0,34 CUMPLE
0,744 1,2 0,022 0,010 0,042 1,7 0,340 0,60 0,71 0,48 1,00 0,66 0,81 1,47 0,88 0,55 CUMPLE
0,762 4,8 0,022 0,007 0,038 254 0,067 0,75 0,71 1,29 0,41 2,66 4,41 7,06 5,30 0,24 CUMPLE
0,776 1,8 0,022 0,004 0,035 33 0,001 0,60 0,71 0,35 0,01 1,00 1,95 2,95 1,77 0,20 CUMPLE
0,744 1,2 0,022 0,010 0,042 1,7 0,034 0,60 0,71 0,41 0,18 0,66 1,27 1,93 1,16 0,35 CUMPLE
0,772 1,2 0,022 0,005 0,036 1,5 0,027 0,60 0,71 2,50 2,50 1,00 0,26 0,20 0,67 1,20 1,87 1,12 0,23 CUMPLE
0,743 1,2 0,022 0,010 0,042 1,7 0,051 0,60 0,71 0,38 0,29 0,67 1,21 1,87 1,12 0,34 CUMPLE
0,776 1,8 0,022 0,004 0,035 33 0,036 0,60 0,71 0,28 0,36 1,00 1,66 2,66 1,60 0,18 CUMPLE
0,722 0,6 0,022 0,014 0,047 0,5 0,101 0,60 0,71 0,10 1,00 0,33 0,42 0,76 0,45 0,22 CUMPLE
0,763 7,1 0,022 0,007 0,038 56,9 0,038 0,60 0,71 0,09 1,00 3,99 4,64 8,63 5,18 0,02 CUMPLE
0,775 8,3 0,022 0,004 0,035 73,0 0,044 0,60 0,71 0,01 1,00 4,66 5,26 9,92 5,95 0,00 CUMPLE
0,783 3,6 0,022 0,003 0,033 12,9 0,030 0,60 0,71 0,02 1,00 2,00 0,00 2,00 1,20 0,01 CUMPLE
0,762 3,0 0,022 0,007 0,038 9,9 0,048 0,60 0,71 0,04 1,00 1,66 0,00 1,66 1,00 0,04 CUMPLE
0,782 3,0 0,022 0,003 0,033 9,0 0,002 0,60 0,71 0,06 0,15 1,66 0,00 1,66 1,00 0,06 CUMPLE
0,677 2,4 0,022 0,022 0,057 8,4 0,133 0,60 0,71 0,03 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,04 CUMPLE
0,745 4,2 0,022 0,010 0,042 21,0 0,004 0,60 0,71 0,04 0,86 2,33 0,00 2,33 1,40 0,03 CUMPLE
0,793 59 0,022 0,001 0,031 33,7 0,001 0,60 0,71 0,00 1,00 3,33 0,00 3,33 2,00 0,00 CUMPLE
0,776 2,4 0,022 0,004 0,035 59 0,059 0,60 0,71 0,01 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,01 CUMPLE
0,701 2,4 0,022 0,018 0,052 79 0,115 0,60 0,71 0,01 1,00 1,33 0,00 1,33 0,80 0,01 CUMPLE
0,752 4,8 0,022 0,009 0,040 26,6 0,075 0,60 0,71 0,06 1,00 2,66 0,00 2,66 1,60 0,04 CUMPLE
0,789 7,1 0,022 0,002 0,032 49,7 0,005 0,60 0,71 0,05 1,00 3,99 0,00 3,99 2,39 0,02 CUMPLE

Segun la arquitectura los espesores de las paredes de mamposteria son de 15 cm, por lo que se

propuso un acero de refuerzo para las paredes, horizontal y vertical #3@60cm, con las celdas

parcialmente llenas. Por lo que las paredes cumplen con las solicitaciones de carga a las cuales va

a ser sometidas.




Area de fermentado, bloque 12x20x40 cm

Propiedades del Disefio del Muro Refuerzo Vertical Refuerzo Horizontal
Pared| t(m) |L (m)[H (m)| A. (m) | P, (Ton) | Vi, (Ton) M, (Ton*m) | f. (kg/cm®) | Var. No. |Separacién (cm) | Cantidad |fy (kg/cm®) |Var. No.  |Separacion (cm) |Cantidad | fy (kg/icm?)
P1 [0,12]050] 1,00 0,0160 0,49 0,12 0,09 100 3 60 0 2800 3 60 0 2800
P2 [0,12]4,50] 1,00 0,1440 1,65 0,08 0,20 100 3 60 7 2800 3 60 7 2800
P3 [0,12 250 1,00 | 0,0800 1,02 0,09 0,00 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P4 | 012|250 1,00 | 0,0800 1,01 0,09 0,00 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P5 [0,12]8,00] 1,00 0,2560 3,53 0,01 0,34 100 3 60 13 2800 3 60 13 2800
P6 | 0,12 8,00 1,00 0,2560 3,53 0,01 0,34 100 3 60 13 2800 3 60 13 2801
Revision Capacidad Flexion Revision Capacidad Cortante Criterio
f As (cm?) a b [ch, M, (Ton*m) [M/iM, | ® A, (cm)] FEDuet | FEDymgst |FEDut/FEDymost Vadisons]  MoVud | Vs (Ton) [V, (Ton) |V, (Ton) [@V, (Ton)| v, /@V,
0,754 06 0,028 | 0,008 | 0,046 04 0,221 | 0,60] 0,71 0,12 1,00 0,33 0,39 0,73 044 | 028 CUMPLE
0,783 53 0,028 0,003 0,040 28,1 0,007 | 0,60 0,71 0,08 0,70 2,98 4,08 7,07 4,24 0,02 CUMPLE
0,781 3,0 0,028 0,003 0,040 8,7 0,000 | 0,60 0,71 250 250 1.00 0,09 0,01 1,66 20,29 21,95 13,17 0,01 CUMPLE
0,781 3,0 0,028 | 0,003 | 0,040 87 0,000 | 0,60 071 ' ' ' 0,09 0,01 1,66 3,24 4,89 294 | 003 CUMPLE
0,779 9,5 0,028 0,004 0,040 90,1 0,004 | 0,60 0,71 0,01 1,00 5,30 5,96 11,26 6,76 0,00 CUMPLE
0,779 95 0,028 | 0,004 | 0,040 90,1 0,004 [ 0,80] 0,71 0,01 1,00 5,30 596 | 1126 | 9,01 | 0,00 CUMPLE
Segun la arquitectura los espesores de las paredes de mamposteria son de 12 cm, por lo que se
propuso un acero de refuerzo para las paredes, horizontal y vertical #3@60cm, con las celdas
parcialmente llenas. Por lo que las paredes cumplen con las solicitaciones de carga a las cuales va
a ser sometidas
e Areadefermentado, bloque 15x20x45 cm
Propiedades del Disefio del Muro Refuerzo Vertical Refuerzo Horizontal
Pared| t(m) |L (m)[H (m)| A. (m) | P, (Ton) Vy.an (TON) M, (Ton*m) fm (kg/cm?) | Var. No. |Separacion (cm) Cantidad | fy (kg/cm?) [Var. No. Separacién (cm) |Cantidad | fy (kg/cm?)
P1 [0,15] 0,50 1,00 | 0,0200 0,49 0,12 0,09 100 3 60 0 2800 3 60 0 2800
P2 [0,15] 4,50 1,00 | 0,1800 1,65 0,08 0,20 100 3 60 7 2800 3 60 7 2800
P3 [ 0,15 2,50 | 1,00 | 0,1000 1,02 0,09 0,00 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P4 | 0,15 | 2,50 | 1,00 | 0,1000 1,01 0,09 0,00 100 3 60 4 2800 3 60 4 2800
P5 [ 0,15 8,00 1,00 | 0,3200 3,53 0,01 0,34 100 3 60 13 2800 3 60 13 2800
P6 | 0,15 8,00 1,00 0,3200 3,53 0,01 0,34 100 3 60 13 2800 3 60 13 2801
Revision Capacidad Flexion Revision Capacidad Cortante Criterio
f As (sz) a b clly M, (Ton*m) |M,/fM, D A, (cmz) FED,= | FEDHs“IFEDu:JFEDﬁs. Vidiserio M.V, d Vs (Ton) |V, (Ton) | V, (Ton) |®V, (Ton)|V /®V,
0,763 0,6 0,022 0,007 0,038 0,4 0,216 | 0,60 0,71 0,12 1,00 0,33 0,39 0,72 0,43 0,29 CUMPLE
0,786 53 0,022 | 0,002 | 0,032 28,4 0,007 [ 060] 0,71 0,08 0,70 2,98 4,06 7,04 422 | 0,02 CUMPLE
0,785 3,0 0,022 0,003 0,033 8,9 0,000 | 0,60 0,71 250 250 1.00 0,09 0,01 1,66 20,28 21,93 13,16 0,01 CUMPLE
0,785 3,0 0,022 | 0,003 | 0,033 88 0,000 | 060| 0,71 ' ' ' 0,09 0,01 1,66 3,22 4,88 293 | 0,03 CUMPLE
0,783 9,5 0,022 0,003 0,033 91,3 0,004 | 0,60 0,71 0,01 1,00 5,30 5,90 11,20 6,72 0,00 CUMPLE
0,783 95 0,022 | 0,003 | 0,033 91,3 0,004 [ 080] 071 0,01 1,00 5,30 500 | 1121 | 896 | 0,00 CUMPLE

Segun la arquitectura los espesores de las paredes de mamposteria son de 15 cm, por lo que se

propuso un acero de refuerzo para las paredes, horizontal y vertical #3@60cm, con las celdas

parcialmente llenas. Por lo que las paredes cumplen con las solicitaciones de carga a las cuales va

a ser sometidas.

3.5 Disefo de vigas de mamposteria estructural

Este disefio se realiza Ginicamente para la estructura del area de acopio, ya que es la Unica estructura

gue cuenta con elementos como vigas en esta mamposteria. Seguidamente se adjuntan los

diagramas de carga axial, cortante y momentos necesarios para el disefio




Figura 17. Parametros de disefio extraidos del ETABS

Axial Force P
-862,17 kgf
111 T at 3,0000 m
Shear V2
] - W 792,56 kgf
= I‘ ¥ opo=p ‘I—-l T
Moment M3
418,39 kgf-m
AT
— ]H'I"‘lu
Moment M3
-287,59 kgf-m
/ _] y
— = # r'l"'lu
e Areade acopio, blogue 12x20x40 cm
Di Materiales a usar
o (cm) Acero Mamposteria
Viga tipo P, (kg)
b h Tipo f, (kglem?) Tipo fm (kglcm?)
Viga Corona 12 20 A615 Gr40 2855 Clase A 100 862,17
Viga Cargador 12 20 A615 Gr40 2855 Clase A 100 862,17
Disefio por flexién
Superior Verificacion
f . -
rec (cm) d(cm) | M, (kg-cm) | a(cm) w Treq Tmin f, (kgffem?) | M, (kgf-cm) a w Fmax A req (cM?) Var # Cantidad | A usar (cM?) | @ (cm) ¢ '::“()kg
0,76 5 15 287,59 0,0011 0,0010 0,0049 0,0049 15,0000 15000 0,0587 0,0608 0,0086 1,1033 3 2 1,43 0,001 46350
0,76 5 15 287,59 0,0011 0,0010 0,0049 0,0049 16,0000 15000 0,0587 0,0608 0,0086 1,1033 3 2 1,43 0,001 46350
Disefio por flexion
Inferior Verificacién
«c (cm) d (cm) M, (kg-cm) a(cm) w Treq Tmin f, (kgflcm?) | M, (kgf-cm) a max A req (cm?) Var # Cantidad | A ysar (€M?) | @ (cm) ¢.?m()kg-
5 15 418,39 0,002 0,002 0,0049 0,0049 15,0000 0 0,0000 -0,0001 0,0086 0,8827 3 2 1,43 0,001 61237
5 15 418,39 0,002 0,002 0,0049 0,0049 16,0000 0 0,0000 -0,0001 0,0086 0,8827 3 2 1,43 0,001 61237
Disefio por cortante
M, Verificacion
f Vy (ki C, Vimax (K Vim.max (K Vi (ki V, (ki Vs (ki req (CM? . -
(kg) vid o (kg) (kg) (kg) (kg) ko) | Acreq €M) |\ Cantidad | A, uear (€117) | Vs venr (kQ) 4:(\'/(;“)”,
0,60 792,56 0,02 0,64 3840,00 2227,2 1536 1321 -215 -0,060 2 2 0,63 2260 2278
0,60 792,56 0,02 0,64 3840,00 2227,2 1536 1321 -215 -0,060 2 2 0,63 2260 2278




e Areade acopio, bloque 15x20x45 cm

. . Materiales a usar
Dimensiones (cm) -
5 Acero Mamposteria
Viga tipo P, (kg)
b h Tipo f, (kglem?) Tipo fm (kg/cm2)
Viga Corona 15 20 AB15 Gr40 2855 Clase A 100 862,17
Viga Cargador 15 20 A615 Grd0 2855 Clase A 100 862,17
Disefio por flexién
Superior Verificacion
f - -
rec (cm) d(cm) | M, (kg-cm) | a(cm) w Treq Tin f, (kgflcm?) | M, (kgf-cm) a w Fmax A, req (CM?2) Var # Cantidad | A ysar (cm?) [ @ (cm) ¢ '::n()kg
0,75 5 15 287,59 0,0014 0,0013 0,0049 0,0049 15,0000 12000 0,0596 0,0617 0,0086 0,8827 3 2 1,43 0,001 45690
0,75 5 15 287,59 0,0014 0,0013 0,0049 0,0049 16,0000 12000 0,0596 0,0617 0,0086 0,8827 3 2 1,43 0,001 45690
Disefio por flexion
Inferior Verificacién
rec (cm) d (cm) M, (kg-cm) a(cm) w freq min f, (kgflem?) | M, (kgf-cm) a w Fmax As req (cm?) Var # Cantidad | As ysar (CM?) a(cm) oM, ()kg-
cm
5 15 418,39 0,002 0,002 0,0049 0,0049 15,0000 0 0,0000 -0,0001 0,0086 1,1033 3 2 1,43 0,001 61237
5 15 418,39 0,002 0,002 0,0049 0,0049 16,0000 0 0,0000 -0,0001 0,0086 1,1033 3 2 1,43 0,001 61237
Disefio por cortante
M, Verificacion
f Vy (ki C, v, ki V, ki Vi (ke Vi (ke Ve (ke A, cm? 5
u (kg) vid a nmax (KQ) | Vinmax (kQ) m (kg) ' (kg) s (kg) orea (M) | Cantidad | Ax vea () | Ve s (KG) ¢(‘l’<g)
0,60 792,56 0,02 0,64 4800,00 2784 1920 1321 -599 -0,210 2 2 0,63 1808 2237
0,60 792,56 0,02 0,64 4800,00 2784 1920 1321 -599 -0,210 2 2 0,63 1808 2237

En la memoria de calculo, se program6 de forma para que haga la revision desde la base de la

cuantia minima, entonces no es necesario hacer el célculo final de verificacion, porque la cuantia

usada es superior o igual a la minima, de este modo se sabe que el momento nominal resultante

siempre sera mayor o igual al momento de agrietamiento.

Se concluye que para acero superior e inferior 2 #3 y 2#2 @ 15 cm

3.6 Revision de columnas y vigas de acero

Este disefio se realiza Unicamente para la estructura del area de fermentado, ya que esta es la Gnica

estructura que cuenta con columnas y vigas de acero estructural.




e Capacidad de tubo 7.5x7.5x0.15 cm

Capacidad de tubo 7,5x7,5x0,15 cm

Caélculo de capacidad a Flexion eje fuerte

(SEGUN AISC 2022)
Ecuacion (5)
Caracteristicas de la seccion Pu= 50000 kg Carga axial Gitima requerida lyho
Py= 10340 kg Resistencia nominal axial Tes = 195,
d (cm) 7.5 b= 1 del elemento, igual a FyAg, :
bf (cm) 7.5 ¢ o A9 Ecuacion (6) 7
if (cm) 0,15 L,=176r, [;
w (cm) 0,15 Ecuacion (7
[Fy (kg/en¥) 2350 —— cuacion E | Je Je \? 075\
E 2,04E+06 TS5 ke = 195G (ot \](m) +e76(222)
b R J
Propiedades geométricas de la seccion [ Ecuacion (8) 5
ZOmE L oore (L”>
A o) 44 T L) T Seho \nis
I, (cm") 39,7 Tes
S, (cm?) 10,6 Ecuacién (9) My, = F,Z,
r, (cm) 30 ,
Z, (cm) 343 Ecuacion (10) LbsLp M, = My,
"
b (om) 39,7 Lp<LbsLr Ly L,
s, (cm) 10,6 M, = Cy |M, — (M, — 0.7F,S,) )| S M
r, (cm) 3.0 - P,
2, (cm’) 343 = s Lb>Lr M, = F,S, <M,
J (cm®) 60,2 T E
C, () 00 L, (cm) 1200 | Lp=017r 7 Lb= CSCRI0 seccion 10.4.1.2
e Cy (cm) 1 Conservadoraménte puede tomar el valor de 1,0 para todos los casos.
Razones de esbeltes Ductilidad moderada c 1 1,0 Para seccion w
biti= 25,00 No cumple bit > 0.30 raiz(E/ 11,19 ho 7.4 (Distancia entre centroide de alas)
hiw= 48,00 Para Ca < 0.125 5 s (cm) 371
Ductilidad Optima Ductilidad Moderada 6 L, (cm) 155,72
7 L, (cm) 11147,4
ca= 4,836 E
245 ﬂ (1-093¢,) 376 E (1-275¢) 8 F., (kg/cm2) 153947,4
-1362,048 i 5 9 My (Ton*m) 038
Para Ca > 0.125 10 My, (Ton*m) 0,8
-62,867 Ductilidad Optima Ductilidad Moderada OM,, (Ton*m) 07
E E
0,77 | = (2,93 = C,) = 1,49 2,93 -C,) > 1,49 3 Calculo de capacidad a Flexion eje débil
y y
Ecuacion (11) M,, =EZ,
Factores de reduccion Ecuacion (12) LbsLp... El limite no aplica
Tension 0.9
Compresién 0,9 Lp<LbsLr Ly—L
Flexion 0,9 M, = C, |M, — (M, ~ 0.7E,S,) (L = Lp =M,
Cortante 1 enl) TP
Lb>Lr -
Resumen de la seccion My = FerSy < My
@ Pnt (Ton) 9,3 |Capacidad a tension 1 My, (Ton*m) 0,81
@ Pnc (Ton) 34 Capacidad a 12 My, (Ton*m) 0,40
@ Mnx (Ton*m) 0,7 Capacidad en el eje fuerte M, (Ton*m) 0,36
@ Mny (Ton'm) 0,36 |Capacidad flexionante en el eje débil
® Vnx (Ton) 15 |Capacidad a cortante eje fuerte
@ Vny (Ton) 3.2 Capacidad a cortante eje débil Calculo de capacidad a Cortante eje fuerte
Calculo de la capacidad a tension. Ecuacion (13) Ay =(d-2t)t,
Ecuacién (1) Py = 4, Ecuacién (14) Vo = 0.6F,A, C,
1 K 5 Jsin/t,<260,k=5
h (cm) 72
2 hit, 48,0
by ==d, U =090 09
r ) !
OF, = OF,4, 2 c 1,0
A=A, U by < =d, U = 0.85 085 13 A (cm2) 11
'] 3 14 V,,, (Ton) 15
Vi (Ton) 15
— '
931 Calculo de capacidad a Cortante eje débil
Célculo de la capacidad a compresion Ecuacion (15) A, = 2(bt;)
Ecuacién (2) 2 K, 12
Fe =7RT) b (cm) 7.5
T bit; 50,0
. F C, 10
Ecuacion (3) kL E L3 v d
R 0.6587)Fy 15 n () 23
14 V,, (Ton) 32
kL E DYy (Ton) 32
AT [ = OBTTE,
Ecuacién (4) Resumen de la Capacidad de la Seccién
P =Ferdg
K 1 @ Pnt (Ton) 9.3 Capacidad a tension
KL, (cm) 430 |KLdrx [ 1432 | ® Pnc (Ton) 34 Capacidad a compresion
KL, (cm) 430 [Kuyhy [ w32 | ® Mnx (Ton*m) 0,7 Capacidad flexionante en el eje fuerte
® Mny (Ton*m) 0,36 Capacidad flexionante en el eje débil
2 F. (kg/cm2) 982,0 @ Vnx (Ton) 15 Capacidad a cortante eje fuerte
3 F., (kg/cm2) 861,2 & Vny (Ton) 32 Capacidad a cortante eje débil
4 Py (Ton) 38
®P, (Ton) 34

Ductilidad mo



[
Capacidad de la seccion
Py (kg) 9306,00)
fPrc (kg) 3410,46
My, (kg*m) 727,26
My (kg*m) 358,70
FRAME LOAD Loc
Bl [6-2] 0,0375
Bl [6-2] 0,5281
B1 [6-2] 1,0188
B1 [6-2] 1,5094
Bl [6-2] 2
Bl [6-2] 2
B1 [6-2] 25
B1 [6-2] 3
Bl [6-2] 35
B1 [6-2] 4
B1 [6-2] 4
Bl [6-2] 45
Bl [6-2] 5
B1 [6-2] 55
B1 [6-2] 6
BL [6-2] 6
Bl [6-2] 6,4906
B1 [6-2] 6,9813
B1 [6-2] 7,4719
Bl [6-2] 7,9625
B1 [6-3]x 0,0375
B1 [6-3]x 0,5281
B1 [6-3]x 1,0188
Bl [6-3]x 1,5094
B1 [6-3]x 2
Bl [6-3]x 2
Bl [6-3]x 25
B1 [6-3]x 3
Bl [6-3]x 35
B1 [6-3]x 4
Bl [6-3]x 4
B1 [6-3]x 45
B1 [6-3]x 5
B1 [6-3]x 55
B1 [6-3]x 6
B1 [6-3]x 6
Bl [6-3]x 6,4906
Bl [6-3]x 6,9813
B1 [6-3]x 7,4719
B1 [6-3]x 7,9625
Bl [6-3ly 0,0375
Bl [6-3ly 0,5281
B1 [6-3ly 1,0188
B1 [6-3ly 1,5094
B1 [6-3ly 2
B1 [6-3ly 2
B1 [6-3ly 25
Bl [6-3ly 3
Bl [6-3ly 35
B1 [6-3ly 4
B1 [6-3ly 4
B1 [6-3ly 45
Bl [6-3ly 5
Bl [6-3ly 55
B1 [6-3ly 6
B1 [6-3ly 6
B1 [6-3ly 6,4906
B1 [6-3ly 6,9813
Bl [6-3ly 7,4719
Bl [6-3ly 7,9625
B1 [6-3]Csx 0,0375
Bl [6-3]Csx 0,5281
Bl [6-3]Csx 1,0188
Bl [6-3]Csx 1,5094
B1 [6-3]Csx 2
B1 [6-3]Csx 2
Bl [6-3]Csx 25
B1 [6-3]Csx 3
B1 [6-3]Csx 35
Bl [6-3]Csx 4
B1 [6-3]Csx 4
B1 [6-3]Csx 45
B1 [6-3]Csx 5
Bl [6-3]Csx 55
B1 [6-3]Csx 6
B1 [6-3]Csx 6
Bl [6-3]Csx 6,4906
Bl [6-3]Csx 6,9813
Bl [6-3]Csx 7,4719
Bl [6-3]Csx 7,9625
B1 [6-3]Csy 0,0375
B1 [6-3]CSy 0,5281
B1 [6-3]CSy 1,0188
Bl [6-3]CSy 1,5094
Bl [6-3]CSy 2
B1 [6-3]CSy 2
B1 [6-3]Csy 25
Bl [6-3]CSy 3
Bl [6-3]Csy 35
B1 [6-3]CSy 4
B1 [6-3]CSy 4
Bl [6-3]CSy 45
B1 [6-3]CSy 5
B1 [6-3]Csy 55
B1 [6-3]CSy 6
B1 [6-3]CSy 6
B1 [6-3]Csy 6,4906
Bl [6-3]Csy 6,9813
B1 [6-3]CSy 7,4719
Bl [6-3]CSy 7,9625
B3 [6-2] 0,0375

Revision de capacidad mediante ecuacion de interaccién

2,08
2,08
2,08
-2,08
2,08
2,44
2,44
2,44
244
2,44
-1,97
-1,97
-1,97
-1,97
-1,97
1,82
182
-1.82
1,82
-1,82
5,31
5,31
5,31
5,31
5,31
5,53
5,53
5,53
5,53
5,53
-4,89
-4,89
-4,89
-4,89
-4,89
4,74
-4,74
4,74
4,74
-4,74
-14,23
-14,23
-14,23
-14,23
-14,23
1,16
116
116
1,16
116
333
3,33
333
333
333
12,44
12,44
12,44
12,44
12,44
5,31
5,31
5,31
5,31
5,31
5,53
5,53
5,53
5,53
5,53
-4,89
-4,89
-4,89
-4,89
-4,89
-4,74
4,74
4,74
-4,74
4,74
-14,23
-14,23
-14,23
-14,23
-14,23
116
116
116
116
116
333
333
333
333
333
12,44
12,44
12,44
12,44
12,44
343,55

V2

kgt
-3,08
1,04

3,03
5,07
5,48
34

0,75

2,39
7,32

10,89
12,67
0,78

4,42
6,23
8,05
3,01
4,82
6,64

10,27
339
517
6,95
874

10,52
2,55
0,77
1,02
28
4,58
4,77
2,96
1,14
0,68
2,49
2,58
0,76
1,05
2,87
4,60
-4,74
2,9
-1,18
0,61
2,39
554
7,32
9.1
10,89
12,67
078
26
4,42
623
8,05
3,01
482
6,64
846
10,27
3,39
5,17
6,95
874
10,52
106,12

Resumen

Méximo Valor Ecuacién

0,09

Citerio

LA SECCION CUMPLE

V3

kgf

17
171
171
17
171
211
2,11
211
211
2,11
2,08
2,08
2,08
2,08
2,08
-1,66
-1,66
-1,66
-1,66
-1,66
4,26
4,26
4,26
4,26
4,26
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
0,02
0,01
-0,01
0,01
-0,01
-0,01
434
-4,34
4,34
434
-4,34
47
47
47
47
47
11
11
11
11

4,98
4,98
4,98
4,98
4,98
157
157
157
157
157
4,26
4,26
4,26
4,26
4,26
0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,01
0,01
-0,01
-0,01
0,01
-4,34
4,34
434
-4,34
4,34
47
47
47
47
47
11
11
11
11

4,98
4,98
4,98
4,98
4,98
157
157
157
157
157
2.4

-0,3
0,71
0,72

0,81
0,02

Ml Mo

0,000

My /Ty,

0,003
0,001
0,001
0,004
0,006
0,005
0,002

Criterio

0,004 CUMPLE
0,002 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,002 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,016 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,016 CUMPLE
0,035 CUMPLE
0,024 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,020 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,030 CUMPLE
0,020 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,013 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,018 CUMPLE
0,027 CUMPLE
0,016 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,016 CUMPLE
0,035 CUMPLE
0,024 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,020 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,030 CUMPLE
0,020 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,013 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,018 CUMPLE
0,027 CUMPLE
0,081 CUMPLE

@ Pnt (Ton) 9.3 Capacidad a tensién
@ Pnc (Ton) 34 Capacidad a compresion
@ Mnx (Ton*m) 07 Capacidad en el eje fuerte
® Mny (Ton*m) 0,36 |Capacidad en el eje débil
® Vinx (Ton) 15 |Capacidad a cortante eje fuerte
@ Vny (Ton) 32 Capacidad a cortante eje débil
Ec. Interaccion 0,36 |Capacidad a 6
© Pnt (kg) 9306,0
@ Pnc (kg) 3410,5
® Mnx (kg*m) 727,3
® Mny (kg*m) 358,7
 Vnx (kg) 1522,8
® Vny (kg) 31725
Ec. Interaccion 0,27
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B4
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B4
B4
B4
B4
B4
B4
B4
B4
B4

B4
B4
B4
B4
B4
B4
B4
B4
B4

B4
B4

B4
B4

[6-3]x
[6-3]x
[6-3]x
[6-3x
[6-3x
[6-3]x
[6-3]x
[6-3]x
[6-3]x

05
05

15
15

25

3
3,375

15

3,375

4,1925
4,635
5,0775
552
5,9625
0,0375

55

6,4906
6,9813
7,4719
7,9625
0,0375
0,5281
1,0188
1,5094

55

6

6
6,4906

25

108,04
-1,87
0,21
2,28
-32,04
-29,96
-27,89
-18,14
-16,07
80,95
82,51
84,07
-27,13
-25,29
-23,45
-21,62
-19,78
-17,94
122,95
124,63
13,19
15,01
16,83
-24,68
-22,86
-21,05
-12,47
-10,65
80,05
81,41
82,77
-18,64
-17,04
-15,43
-13,82
-12,21
-10,6
92,72
94,4
-1,39
0,43
2,25
-27,05
-25.23
-23,41
-16,4
-14,58
69,83
71,19
72,56
-23,47
-21,86
-20,25
-18,64
-17,04
-15,43
122,95
124,63
13,19
15,01
16,83
-24,68
-22,86
-21,05
-12,47
-10,65
80,05
81,41
82,77
-18,64
-17,04
-15,43
-13,82
12,21
-106
92,72

1,39
043
225

-27,05

-25,23

-23,41

-16,4
-14,58
69,83
71,19
72,56

-23,47

-21,86

-20,25

-18,64

-17,04

-15,43
31

-1,07
0,97
3,01
5,05

5,59

-3,51

1,44
0,64
272

-3,08

-1
1,08
315
523

5,28

3,24
1.2
083
2,87

-2,86

-1,08

2,49
4,27
-4,83
-3,01
12
0,62
2,44
-2,66
0,85
0,97
2,79

-4,41
2,63

2.4
-1,02
-1,02
-1,02

0,18

0,18

0,18

9,17

9,17
2,82
2,82
2,82
-0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
3,27
3,27
3,78
-3,78
-3,78
1,78
-1,78
-1,78

577

577
-4,37
-4,37
-4,37
1,17
1,17
1,17
117
1,17

577
577
-4,37
-4,37
-4,37
1,17
1,17
1,17
1,17
117
1,17
3,71
371
-10,71
-10,71
-10,71
-3,53
-3,53
-353
417
4,17
2,14
2,14
2,14
2,37
2,37
2,37
2,37

2,37

2,62
2,62

136
136
1,36
1,36
1,36
173
173
173
173
173
4,06
4,06
4,06
4,06
4,06

-394

-394

-394

-394

-394

-1,68

-1,68

0,32

-0,55

189

1,89
1,89
7,74
7,74
7,74
7,74
7,74
7,96
7,96
7,96
7,96
7,96
1,33
1,33
1,33
1,33
-1,33
2,31
2,31
2,31
2,31
2,31
-7,08
7,08
7,08
7,08
7,08
717
717
717
717
717
2

-0,28

0,66
1,81
2

1,33
0,001994

3,99

-0,83

12

0,76

0,27
074
073

0,33

2,43

2,41

0,32
077
0,86

-0,05

0,52
045
0,54

0,24
-19

2,34

0,38
0,67
0,81
0,05

0,19
0,68
0,65

0,29

2,13

-0,28

0,031
0,031

0,029 CUMPLE
0,026 CUMPLE
0,026 CUMPLE
0,029 CUMPLE
0,044 CUMPLE
0,022 CUMPLE
0,038 CUMPLE
0,038 CUMPLE
0,054 CUMPLE
0,068 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,060 CUMPLE
0,050 CUMPLE
0,034 CUMPLE
0,018 CUMPLE
0,031 CUMPLE
0,044 CUMPLE
0,056 CUMPLE
0,088 CUMPLE
0,037 CUMPLE
0,025 CUMPLE
0,024 CUMPLE
0,037 CUMPLE
0,035 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,041 CUMPLE
0,031 CUMPLE
0,047 CUMPLE
0,064 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,061 CUMPLE
0,037 CUMPLE
0,025 CUMPLE
0,018 CUMPLE
0,028 CUMPLE
0,037 CUMPLE
0,046 CUMPLE
0,081 CUMPLE
0,033 CUMPLE
0,036 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,038 CUMPLE
0,045 CUMPLE
0,032 CUMPLE
0,050 CUMPLE
0,043 CUMPLE
0,048 CUMPLE
0,062 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,056 CUMPLE
0,049 CUMPLE
0,032 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,028 CUMPLE
0,042 CUMPLE
0,055 CUMPLE
0,088 CUMPLE
0,037 CUMPLE
0,025 CUMPLE
0,024 CUMPLE
0,037 CUMPLE
0,035 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,041 CUMPLE
0,031 CUMPLE
0,047 CUMPLE
0,064 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,061 CUMPLE
0,037 CUMPLE
0,025 CUMPLE
0,018 CUMPLE
0,028 CUMPLE
0,037 CUMPLE
0,046 CUMPLE
0,081 CUMPLE
0,033 CUMPLE
0,036 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,038 CUMPLE
0,045 CUMPLE
0,032 CUMPLE
0,050 CUMPLE
0,043 CUMPLE
0,048 CUMPLE
0,062 CUMPLE
0,023 CUMPLE
0,056 CUMPLE
0,049 CUMPLE
0,032 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,028 CUMPLE
0,042 CUMPLE
0,055 CUMPLE
0,001 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,002 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,008 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,002 CUMPLE
0,002 CUMPLE
0,008 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,001 CUMPLE
0,002 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,014 CUMPLE
0,019 CUMPLE
0,019 CUMPLE
0,014 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,004 CUMPLE



[6-2]
[6-2]

6,4906
6,9813
7,4719
7,9625
0,0375
0,5281
1,0188
1,5094

2

25

45

55

6,4906
6,9813
7,4719
7,9625

15

25
3

35

4

a4
4,4953
4,9906
5,4859
59813
6,4766

12,62
412,62
12,62
12,62
12,62
2,01
2,01
2,01
2,01
2,01
3,25
325
3,25
3,25
3,25
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
8,98
8,98
8,98
8,98
8,98
8,98
8,98
8,98
8,98
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
7,55
7,55
7,55
7,55
7,55
7,55
7,55
7,55
7,55
5,27
5,27
5,27
5,27
5,27
5,27

10,17
11,96

2,65
4,47

3,81

-1,68
-1,68
-3,66
-3,66
-3,66
-3,66
-3,66
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
-4,97
-4,97
-4,97
-4,97
-4,97
-1,46
-1,46
-1,46
-1,46
-1,46
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,37
0,37
037
0,37
0,37
0,37
0,37
037
0,37
2,01
2,01
2,01
2,01
2,01
2,01
2,01
2,01
2,01
2,09
2,09
2,09
2,09
2,09
2,09

2,03

0,007 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,029 CUMPLE
0,020 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,018 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,016 CUMPLE
0,030 CUMPLE
0,021 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,025 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,014 CUMPLE
0,019 CUMPLE
0,019 CUMPLE
0,014 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,029 CUMPLE
0,020 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,018 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,016 CUMPLE
0,030 CUMPLE
0,021 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,017 CUMPLE
0,025 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,002 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,004 CUMPLE
0,003 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,016 CUMPLE
0,019 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,005 CUMPLE
0,007 CUMPLE
0,010 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,014 CUMPLE
0,013 CUMPLE
0,012 CUMPLE
0,011 CUMPLE
0,009 CUMPLE
0,006 CUMPLE
0,005 CUMPLE



B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11
B11

B11
B11
B11
B11

B11
B11
B11
B11
B11
B11

[6-3]x 6,9719 5,27 5,61 -2,09 141 181 -0,76 0,001 0,001 0,005 0,006 CUMPLE

[6-3]x 7,4672 527 7,41 -2,09 1,41 2,84 -3,98 0,001 0,005 0,008 0,014 CUMPLE
[6-3]x 7,9625 5,27 9,21 -2,09 141 3,88 -8,1 0,001 0,011 0,011 0,022 CUMPLE
[6-3ly 0 0,13 -7,01 1,23 -11 1,99 -2,29 0,000 0,003 0,006 0,009 CUMPLE
[6-3ly 05 0,13 -5,2 1,23 -1,1 137 0,76 0,000 0,001 0,004 0,005 CUMPLE
[6-3]y 1 0,13 -3,38 1,23 -1,1 0,76 29 0,000 0,004 0,002 0,006 CUMPLE
[6-3ly 15 0,13 -1,56 1,23 -1,1 0,14 4,14 0,000 0,006 0,000 0,006 CUMPLE
[6-3]y 2 0,13 0,26 1,23 -1,1 -0,48 4,46 0,000 0,006 0,001 0,007 CUMPLE
[6-3ly 25 0,13 2,07 1,23 -11 -1,09 3,88 0,000 0,005 0,003 0,008 CUMPLE
[6-3ly 3 0,13 3,89 1,23 -1,1 -1,71 2,39 0,000 0,003 0,005 0,008 CUMPLE
[6-3]y 35 0,13 571 1,23 -1,1 -2,33 -0,01 0,000 0,000 0,006 0,007 CUMPLE
[6-3ly 4 0,13 7,52 1,23 -1,1 -2,94 -3,31 0,000 0,005 0,008 0,013 CUMPLE
[6-3]y 4 -10,68 -1,97 15 112 3,17 4,27 0,003 0,006 0,009 0,016 CUMPLE
[6-3ly 4,4953 -10,68 -0,17 15 1,12 2,43 4,8 0,003 0,007 0,007 0,015 CUMPLE
[6-3ly 4,9906 -10,68 1,63 15 112 1,69 4,44 0,003 0,006 0,005 0,012 CUMPLE
[6-3]y 5,4859 -10,68 3,43 15 112 0,95 3,19 0,003 0,004 0,003 0,009 CUMPLE
[6-3ly 5,9813 -10,68 523 15 112 0,2 1,04 0,003 0,001 0,001 0,004 CUMPLE
[6-3]y 6,4766 -10,68 7,03 15 112 -0,54 -2 0,003 0,003 0,002 0,006 CUMPLE
[6-3ly 6,9719 -10,68 8,83 15 112 -1,28 -5,93 0,003 0,008 0,004 0,013 CUMPLE
[6-3ly 7,4672 -10,68 10,63 15 112 -2,02 -10,75 0,003 0,015 0,006 0,022 CUMPLE
[6-3]y 7,9625 -10,68 12,43 15 112 -2,76 -16,46 0,003 0,023 0,008 0,032 CUMPLE
[6-3]Csx 0 7,55 -8,58 2,01 -1,2 3,52 -6,22 0,001 0,009 0,010 0,019 CUMPLE
[6-3]Csx 05 7,55 -6,76 2,01 -1,2 2,52 -2,39 0,001 0,003 0,007 0,011 CUMPLE
[6-3]Csx 1 7,55 -4,94 2,01 -1,2 151 0,54 0,001 0,001 0,004 0,005 CUMPLE
[6-3]Csx 15 7,55 -3,12 2,01 -1,2 0,5 2,55 0,001 0,004 0,001 0,005 CUMPLE
[6-3]Csx 2 7,55 -1,31 2,01 -1,2 -0,51 3,66 0,001 0,005 0,001 0,007 CUMPLE
[6-3]Csx 25 7,55 0,51 2,01 -1,2 -1,51 3,86 0,001 0,005 0,004 0,010 CUMPLE
[6-3]Csx 3 7,55 2,33 2,01 -1,2 -2,52 3,15 0,001 0,004 0,007 0,012 CUMPLE
[6-3]Csx 35 7,55 4,14 2,01 -1,2 -3,53 1,53 0,001 0,002 0,010 0,012 CUMPLE
[6-3]Csx 4 7,55 5,96 2,01 -1,2 -4,53 -0,99 0,001 0,001 0,013 0,014 CUMPLE
[6-3]Csx 4 5,27 -5,2 -2,09 141 -4,39 -0,15 0,001 0,000 0,012 0,013 CUMPLE
[6-3]Csx 4,4953 527 -3,4 -2,09 1,41 -3,35 1,98 0,001 0,003 0,009 0,012 CUMPLE
[6-3]Csx 4,9906 5,27 -1,6 -2,09 141 -2,32 321 0,001 0,004 0,006 0,011 CUMPLE
[6-3]Csx 5,4859 5,27 0,2 -2,09 141 -1,29 3,56 0,001 0,005 0,004 0,009 CUMPLE
[6-3]Csx 5,9813 527 2,01 -2,09 141 -0,26 3,01 0,001 0,004 0,001 0,005 CUMPLE
[6-3]Csx 6,4766 5,27 3,81 -2,09 141 0,78 1,57 0,001 0,002 0,002 0,005 CUMPLE
[6-3]Csx 6,9719 527 5,61 -2,09 141 1,81 -0,76 0,001 0,001 0,005 0,006 CUMPLE
[6-3]Csx 7,4672 5,27 7.41 -2,09 141 2,84 -3,98 0,001 0,005 0,008 0,014 CUMPLE
[6-3]Csx 7,9625 5,27 9,21 -2,09 141 3,88 -8,1 0,001 0,011 0,011 0,022 CUMPLE
[6-3]CSy 0 0,13 7,01 1,23 -1,1 1,99 -2,29 0,000 0,003 0,006 0,009 CUMPLE
[6-3]CSy 05 0,13 -5,2 1,23 -1,1 137 0,76 0,000 0,001 0,004 0,005 CUMPLE
[6-3]CSy 1 0,13 -3,38 1,23 -11 0,76 29 0,000 0,004 0,002 0,006 CUMPLE
[6-3]CSy 15 013 -1,56 1,23 -1,1 0,14 4,14 0,000 0,006 0,000 0,006 CUMPLE
[6-3]CSy 2 0,13 0,26 1,23 -1,1 -0,48 4,46 0,000 0,006 0,001 0,007 CUMPLE
[6-3]CSy 25 0,13 2,07 1,23 -1,1 -1,09 3,88 0,000 0,005 0,003 0,008 CUMPLE
[6-3]CSy 3 0,13 3,89 1,23 -1,1 -1,71 2,39 0,000 0,003 0,005 0,008 CUMPLE
[6-3]CSy 35 0,13 571 1,23 -11 -2,33 -0,01 0,000 0,000 0,006 0,007 CUMPLE
[6-3]CSy 4 0,13 7,52 1,23 -1,1 -2,94 -3,31 0,000 0,005 0,008 0,013 CUMPLE
[6-3]CSy 4 -10,68 -1,97 15 112 3,17 4,27 0,003 0,006 0,009 0,016 CUMPLE
[6-3]CSy 4,4953 -10,68 -0,17 15 112 2,43 4,8 0,003 0,007 0,007 0,015 CUMPLE
[6-3]CSy 4,9906 -10,68 1,63 15 112 1,69 4,44 0,003 0,006 0,005 0,012 CUMPLE
[6-3]CSy 5,4859 -10,68 3,43 15 1,12 0,95 3,19 0,003 0,004 0,003 0,009 CUMPLE
[6-3]CSy 5,9813 -10,68 5,23 15 112 0,2 1,04 0,003 0,001 0,001 0,004 CUMPLE
[6-3]CSy 6,4766 -10,68 7,03 15 112 -0,54 -2 0,003 0,003 0,002 0,006 CUMPLE
[6-3]CSy 6,9719 -10,68 8,83 15 112 -1,28 -5,93 0,003 0,008 0,004 0,013 CUMPLE
[6-3]CSy 7,4672 -10,68 10,63 15 112 -2,02 -10,75 0,003 0,015 0,006 0,022 CUMPLE
[6-3]CSy 7,9625 -10,68 12,43 15 1,12 -2,76 -16,46 0,003 0,023 0,008 0,032 CUMPLE

Como se observa en los calculos anteriores tanto las columnas, como las vigas del area de
fermentado propuestas cumplen satisfactoriamente con las solicitaciones de carga a las cuales son
sometidas.

3.7 Revision de cercha

A continuacién, se realizara la revision de las cerchas del techo. El sistema de techo esta formado
por una cuerda superior, inferiores y diagonales de tubo de 7.5 x 7.5 x 0.15 cm, los cuales estan

apoyados en las vigas corona de las paredes.

Se obtiene la deformacion correspondiente al caso de pandeo, analizando las configuraciones
criticas. Este andlisis considera las tres direcciones principales (x, y y z) y evalla los tres primeros

modos de pandeo tanto de la cercha del &rea de acopio como del area de fermentado:



Figura 18. Tres primeros modos de deformada de pandeo en cercha de area de acopio




Figura 19. Tres primeros modos de deformada de pandeo en cercha de area de fermentado
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Aquellos factores que aparecen en negativo indican que se requiere una carga en sentido opuesto a

la asignada actualmente



Figura 20. Carga axial maxima en cuerda superior de cercha de area de acopio

Diagram for Beam B22 at Story StoryS (TUBO 7.5x7.5x0.15¢cm)
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Figura 21. Carga axial maxima en cuerda superior de cercha de area de fermentado
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TABLA 8. REVISION DE CARGA CRITICA DE PANDEO DE CERCHAS
Carga critica de pandeo (Fcr) de cercha de area de acopio
Carga éxial (ton) Factor de Pandeo Fcr (ton)

0,64

2,25

1,43

0,64

51,50

32,89

0,64

42,07

26,86

Carga critica de pand

eo (Fcr) cercha de area de fermentado

Carga axial (ton)

Factor de Pandeo

Fcr (ton)

0,98

2,04

1,99

0,98

4,42

4,33

0,98

12,08

11,82




Como se observa, la cercha propuesta cumple satisfactoriamente con las solicitaciones de carga a
las que estd sometida. Esto se verifica en la tabla presentada, donde se muestra que para que la

cercha falle por pandeo, debe alcanzarse el valor critico indicados en dichas tablas
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1).

CALIDAD DE LOS MATERIALES

CONCRETO: La resistencia a la compresion medida en cilindros a los 28 dias (f'c) debe ser :

Pilotes . .................... 280 kg/cm?

Muros . .. ... ... .. 280 kg/cm?
Columnasyvigas . ........... 280 kg/cm?2

Placas corridas y vigas de amarre. . . . .. 280 kg/cm?2

Losas de entrepiso y de cimentacion . .. . ... .. .. 280 kg/cm?

Todos los elementos de concreto deben ser curados durante 7 dias, luego de iniciada
la fragua, o se aplicara un curador de concreto.

No se debe vaciar el concreto desde una altura superior a los 2 m.

Se deben prever aberturas intermedias en caso de colar elementos con altura mayor.

ACERO DE REFUERZO :

Las varillas de acero deben tener una resistencia minima Fy
#2 a #4 = 2800 Kg/cm?
#5 o superior = 4200 Kg/cm?2

Para todos los detalles de colocaciéon, se debe cumplir con lo indicado en el CSCR-10
y en el ACI 318-514, excepto si se indica algo diferente en estos planos.

ACERO ESTRUCTURAL :

Para las placas de apoyo de se utilizara acero que cumpla norma ASTM A-36

con punto de fluencia 2520 kg/cm?2 como minimo.

Para las secciones tipo tubo estructural se utilizara acero doblado en frio tipo
JIS-G3132 SPHT-2, con punto de fluencia de 2310 kg/cm?2 como minimo.

La soldadura a utilizar sera la indicada en planosy el electrodo a utilizar sera el si-
guiente:

- Electrodo E70-18 en uniones de vigas y columnas

- Electrodo E60-11 en unidn de viguetas y vigas de entrepiso

- Electrodo E60-13 en unidon de perfiles RT o tubo estructural
El tipo de soldadura a utilizar, asi como el electrodo, seran los indicados en planos.
Las placas de acero que sirven de apoyoy de empalmes seran del mismo tipo de
acero ASTM A-36 y del espesor segun se indique en planos.
Toda la estructura llevara 2 manos de pintura anticorrosiva a base de minio.
Se respetaran las normas AlSI (Instituto Americano del Hierro y el Acero )
Los perfiles RT utilizados, se pintaran por dentro y por fuera segun la indicacion an-
terior.

MAMPOSTERIA :

2).

Los blogues de concreto debran tener una resistencia promedio a la compresion medi-
da sobre e | area neta a los 28 dias de edad no menor de 133 kg/cm?2 y con un mi-
nimo para cada muestra individual de 120 kg/cm?2. Las pruebas de compresion de los
blogues se realizaran segun la norma ASTM C-90.

El tamafio maximo del agregado a utilizar en el concreto de relleno sera de 1.20 cm.
La resistencia a la compresion de la mamposteria se debera basar en ensayos de
prismas construidos con los mismos materiales y mano de obra que se utilizan en
la construccion. Los prismas seran fallados segun se especifica en la norma ASTM
C-1314 y la resistencia minima debera ser de 95 kg/cm=.

Las varillas de refuerzo interno deben ser colocadas con el recubrimiento adecuado,sin
dobleces. Elrelleno de los blogques no debe incluir mortero y se localiza de media
altura del bloque inferior a media altura del bloque superior.

CARGAS DE DISENO

CARGAS PERMANENTES:

TECHO: 40 kg/m?

FUERZA DE SISMO:

El coeficiente sismico utilizado para disefio fue de 0.32 Se considerd un sistema es-
tructural tipo dual, irregular y de ductilidad local moderada, ubicado sobre un suelo tipo
S2 y en zona sismica IV.
Clasificacion del edificio segun el uso: Grupo D
Clasificacion del edificio segun el sitema estructural: Tipo Dual
Ductililidad global asignada: u= 2
Aceleracion pico efectiva de disefio: 0.40g
Meétodo de analisis utilizado: Rigidez
T=25seg Csism=0.32
T=0.17seg

EMPALME DE VARILLAS DE REFUERZO :

3).

En columnasy muros se deben ubicar en la mitad central de su altura. En vigas se
deben ubicar a una distancia mayor que 2 veces su altura desde los apoyos.

No se aceptara traslapar mas del 50 % del area total de las varillas a traccion en
una misma seccion. Se colocaran aros separados 10 cm. en la longitud del empalme.
La longitud de traslapes sera laindicada en la tabla a menos que se calcule de
acuerdo con el ACI 318-S14. Debera considerarse el desperdicio de acero para cumplir
con las normas indicadas.

Todo el trabajo de refuerzo y su colocacion debera someterse a la aprobacion del ins-
pector antes de chorrear el concreto.

SISTEMA DE CIMENTACION

PLACAS CORRIDAS:

4).

5).

6).

8).

Q).

Se considerd una capacidad soportante del suelo de 20 Ton/m2 a 50 cm del nivel de
terreno. Esto debe verificarse en la obra segun el nivel de desplante y contar con la
aprobacion del inspector antes de iniciar la colocacion del sello de concreto.

SISTEMA DE PISOS:

Deben ser antideslizantes, impermeables, lavables y con una pendiente minima del 1%
hacia los desagues.

Resistencia minima a la compresion: 280 kg/cmz.

Deben soportar cargas de hasta 500 kg/m?2 en areas de almacenamiento pesado.

SISTEMA DE PAREDES:

Material: Concreto o ladrillo, con resistencia minima de 180 kg/cm2.

Las paredes interiores en areas de proceso deben ser lisas, impermeables y recubiertas
con pintura epodxica de color claro hasta 1.5 m de altura.

En areas con alta humedad, las paredes deben tener acabados lavables.

SISTEMA DE VENTANAS:

Deben contar con mallas desmontables para proteger contra plagas.
Los quicios deben ser inclinados para evitar acumulacion de polvo.

. SISTEMA DE PUERTAS:

Material: Metalico o de polimero resistente, de superficie lisa, no absorbente y facil de
limpiar.
Las puertas exteriores deben abrir hacia afuera y contar con sellos contra plagas.

SISTEMA DE TUBERIAS:

Materiales resistentes a la corrosion y libres de contaminantes.

Las tuberias no deben cruzar por encima de areas de proceso sin protecciones
adecuadas.

Sistemas de agua potable y no potable deben estar claramente diferenciados.

SISTEMA DE DRENAJES:

Deben contar con pendientes para evitar acumulacion de liquidos.
Disefiados con rejillas antiroedores y faciles de limpiar.

10). SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

Debe garantizarse el suministro continuo de agua potable, con sistemas auxiliares en caso
de fallos.

11). SISTEMA DE SANITARIOS:

Las instalaciones deben estar separadas por sexo y contar con ventilacion adecuada.
Las puertas de acceso no deben abrir directamente a las areas de produccion.

12). SISTEMA DE LAVADO DE MANOS:

Ubicacion estratégica en puntos criticos de las areas de proceso.
Equipados con grifos de accionamiento no manual, dispensadores de jabdn antibacterial y
secadores de manos.

13). CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA:

Todas las estructuras llegaran a una altura de 2.5metros

El area de secadores se elabora con acero unicamente y este no esta sometida a
ninguna carga temporal

Puertas con altura de 2.10m
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DET. TIPO DE VIGA

1).

CALIDAD DE LOS MATERIALES

CONCRETO: La resistencia a la compresion medida en cilindros a los 28 dias (fc) debe ser :

Pilotes . . .. ... ... .. ... .. 280 kg/cm?2

MUros . . ... 280 kg/cm?
Columnasyvigas............ 280 kg/cm?2

Placas corridas y vigas de amarre. . . . .. 280 kg/cm?

Losas de entrepiso y de cimentacion . .. ... ... .. 280 kg/cm?

Todos los elementos de concreto deben ser curados durante 7 dias, luego de iniciada
la fragua, o se aplicara un curador de concreto.

No se debe vaciar el concreto desde una altura superior a los 2 m.

Se deben prever aberturas intermedias en caso de colar elementos con altura mayor.

ACERO DE REFUERZO :

Las varillas de acero deben tener una resistencia minima Fy
#2 a #4 = 2800 Kg/cm?
#5 o superior = 4200 Kg/cm?2

Para todos los detalles de colocacion, se debe cumplir con lo indicado en el CSCR-10
y en el ACI 318-S14, excepto si se indica algo diferente en estos planos.

ACERO ESTRUCTURAL :

Para las placas de apoyo de se utilizara acero que cumpla norma ASTM A-36

con punto de fluencia 2520 kg/cm2 como minimo.

Para las secciones tipo tubo estructural se utilizara acero doblado en frio tipo
JIS-G3132 SPHT-2, con punto de fluencia de 2310 kg/cm2 como minimo.

La soldadura a utilizar sera la indicada en planosy el electrodo a utilizar sera el si-
guiente:

- Electrodo E70-18 en uniones de vigas y columnas

- Electrodo E60-11 en unidn de viguetas y vigas de entrepiso

- Electrodo E60-13 en union de perfiles RT o tubo estructural
El tipo de soldadura a utilizar, asi como el electrodo, seran los indicados en planos.
Las placas de acero que sirven de apoyoy de empalmes seran del mismo tipo de
acero ASTM A-36 y del espesor segun se indique en planos.
Toda la estructura llevara 2 manos de pintura anticorrosiva a base de minio.
Se respetaran las normas AISI (Instituto Americano del Hierro y el Acero )
Los perfiles RT utilizados, se pintaran por dentro y por fuera segun la indicacion an-
terior.

MAMPOSTERIA :

2).

Los blogues de concreto debran tener una resistencia promedio a la compresion medi-
da sobre e | area neta a los 28 dias de edad no menor de 133 kg/cm?2 y con un mi-
nimo para cada muestra individual de 120 kg/cm?2. Las pruebas de compresion de los
blogues se realizaran segun la norma ASTM C-90.

El tamafio maximo del agregado a utilizar en el concreto de relleno sera de 1.20 cm.
La resistencia ala compresion de la mamposteria se debera basar en ensayos de
prismas construidos con los mismos materiales y mano de obra que se utilizan en
la construccion. Los prismas seran fallados segun se especifica en la norma ASTM

C-1314 y la resistencia minima debera ser de 95 kg/cm=.

Las varillas de refuerzo interno deben ser colocadas con el recubrimiento adecuado,sin
dobleces. Elrelleno de los bloques no debe incluir mortero y se localiza de media
altura del bloque inferior a media altura del bloque superior.

CARGAS DE DISENO

CARGAS PERMANENTES:

TECHO: 40 kg/m?

FUERZA DE SISMO:

El coeficiente sismico utilizado para disefio fue de 0.32 Se considerd un sistema es-
tructural tipo dual, irregular y de ductilidad local moderada, ubicado sobre un suelo tipo
S2 y en zona sismica IV.
Clasificacion del edificio segun el uso: Grupo D
Clasificacion del edificio segun el sitema estructural: Tipo Dual
Ductililidad global asignada: u= 2
Aceleracion pico efectiva de disefio: 0.40g
Meétodo de analisis utilizado: Rigidez
T=25seg Csism=0.32
T=0.17seg

EMPALME DE VARILLAS DE REFUERZO :

3).

En columnasy muros se deben ubicar en la mitad central de su altura. En vigas se
deben ubicar a una distancia mayor que 2 veces su altura desde los apoyos.

No se aceptara traslapar mas del 50 % del area total de las varillas a traccion en
una misma seccioéon. Se colocaran aros separados 10 cm. en la longitud del empalme.
La longitud de ftraslapes sera laindicada en latabla a menos que se calcule de
acuerdo con el ACI 318-S14. Debera considerarse el desperdicio de acero para cumplir
con las normas indicadas.

Todo el trabajo de refuerzo y su colocacion debera someterse a la aprobacion del ins-
pector antes de chorrear el concreto.

SISTEMA DE CIMENTACION

PLACAS CORRIDAS:

4).

5).

6).

8).

9).

Se considerd una capacidad soportante del suelo de 20 Ton/m2 a 50 cm del nivel de
terreno. Esto debe verificarse en la obra segun el nivel de desplante y contar con la
aprobacion del inspector antes de iniciar la colocaciéon del sello de concreto.

SISTEMA DE PISOS:

Deben ser antideslizantes, impermeables, lavables y con una pendiente minima del 1%
hacia los desagues.

Resistencia minima a la compresion: 280 kg/cm?.

Deben soportar cargas de hasta 500 kg/m?2 en areas de almacenamiento pesado.

SISTEMA DE PAREDES:

Material: Concreto o ladrillo, con resistencia minima de 180 kg/cm=.

Las paredes interiores en areas de proceso deben ser lisas, impermeables y recubiertas
con pintura epodxica de color claro hasta 1.5 m de altura.

En areas con alta humedad, las paredes deben tener acabados lavables.

SISTEMA DE VENTANAS:

Deben contar con mallas desmontables para proteger contra plagas.
Los quicios deben ser inclinados para evitar acumulacion de polvo.

. SISTEMA DE PUERTAS:

Material: Metalico o de polimero resistente, de superficie lisa, no absorbente y facil de
limpiar.
Las puertas exteriores deben abrir hacia afuera y contar con sellos contra plagas.

SISTEMA DE TUBERIAS:

Materiales resistentes a la corrosion vy libres de contaminantes.

Las tuberias no deben cruzar por encima de areas de proceso sin protecciones
adecuadas.

Sistemas de agua potable y no potable deben estar claramente diferenciados.

SISTEMA DE DRENAJES:

Deben contar con pendientes para evitar acumulacion de liquidos.
Disefiados con rejillas antiroedores y faciles de limpiar.

10). SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

Debe garantizarse el suministro continuo de agua potable, con sistemas auxiliares en caso
de fallos.

11). SISTEMA DE SANITARIOS:

Las instalaciones deben estar separadas por sexo y contar con ventilacion adecuada.
Las puertas de acceso no deben abrir directamente a las areas de produccion.

12). SISTEMA DE LAVADO DE MANOS:

Ubicacion estratégica en puntos criticos de las areas de proceso.
Equipados con grifos de accionamiento no manual, dispensadores de jabdn antibacterial y
secadores de manos.

13). CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA:

Todas las estructuras llegaran a una altura de 2.5metros

El area de secadores se elabora con acero Unicamente y este no esta sometida a
ninguna carga temporal

Puertas con altura de 2.10m

PROYECTO:

CENTRO DE MANEJO DE POSTCOCECHA DE
CACAO EN EL TERRITORIO INDIGENA TAYNI,
VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON

DIBUJO:
JAMIE ULLOA LOPEZ
CONTENIDO:
CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
PLANOS BLOQUE 15x20x45
ESCALA FECHA LAMINA

INDICADA ENERO 2025 SO1




w -
DW o -
Z
<X < |5 8
C_I O S
< A%
O Z CX
o u w o
= 0 5
To) O oOw
0p]
Al NM =
(@) O|| D|_|_|_ 0
oY AR @ Q < S
L W o ¢ N CﬁUu 5 N
O ooy d <5 | 8
_/_ O_||_ b w = Z
JEE Y
<F® w =5
M&A w WA
LLJ _] —
N Z O
EE < m
5 or Q 0 ol 3
i5 8539 : ) c
: TR >
aO O >/ o o)
9 3
—
0 .9 e
OET IS
Hm@ o
o
0o S
O#L Lp
Ou<
w <<=
noz
0ER
il s
AAVnO 0
oI 5
1

8.31

0.(9

2.92

PARED DE CONCRETO CLASE

A VERTICAL #3 @60cm,
HORIZONTAL #3 @3 HILADAS

4.81

8.32

8.32

9.6

Vista en Planta de Acopio de Cacao vy Valor Agregado

ESCALA




1

10.5

Planta de Cimientos

ESCALA

1:50

0.20

0.40

5 Varillas #3
Aros #3 @ 20cm

PC A

Detalle de Cimientos

ESCALA

SIN ESCALA

VERSION:

07-01-2025

PROYECTO:

CENTRO DE MANEJO DE POSTCOCECHA DE
CACAO EN EL TERRITORIO INDIGENA TAYNI,
VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON

DIBUJO:

JAMIE ULLOA LOPEZ

CONTENIDO:

CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
PLANOS BLOQUE 15x20x45

ESCALA FECHA LAMINA

INDICADA ENERO 2025 s03




|
105
1ol 195 1.5 255 1.95 255
T @
] ]
l ] 115 I 15 C
+ d B 4 @
l 3 f l {
: | :
51 F : i :
{ i 7 4.65 { 4.65
] T 15 B 5
I _ % _ _ _ _ f.....,........... == ] =] ; _ _
f
5.85 : 55.35 : 5.85
é : :
6 45 2
| | 105 —, |

Distribucion Arquitectonica Primer Hilada

ESCALA 1:50
7
|
10.5
10 1.95 15 2.55 1.95 2.55
et (B
/] 15 C
— — . — ‘JJD_5—>7 ‘J_‘D_S——l = I = === E=nEEn E=EE = = ===; — \ —
: : U+ :
3.98 | 3 [ ]
i : 3.53 13.53
= R v '=
1.05 1.05 1.05
— — Ei — — — HIIIHIIIM—H—H—H—H—HHAH—H—H—H—H—HHI—H—H—H—FIi —_— —
1.05 /
1 1 1
5.935 E 55.93
14.72
: ; :
S EESES=S=SEmE S “H_“_“é“_(")%ﬁ I E=ss=2m=al === L 1 05 === . ‘II—H—H—§—H§||7II E=RE=s === ke 1 2 —_— — @
1.2
10.5 |

Distribucion Arquitectonica Hilada de Nivel de Puertas

ESCALA

b
PARED DE CONCRETO CLASE
| A VERTICAL #3 @B60cm,
HORIZONTAL #3 @3 HILADAS
10.5
1.95 15 053 15 09 12 09 15 05
- e - —— | - R
, 00.38
1.95 @ I I I N 1,2
N . N PR 3
O . i = O
1.05 | \F - | A1.05 q
i 047 H L4105 L105 % B 7 B0.47 | C
- J— :- J— - ¥7 | ==l = X "'57 J— \ - D
i | 1 i
3.51 1351
5 i
13.95 — a8 . — — — - S S @
1.05 1.05
— = % — —_ —_ == =3 =0 i— _ — —
] ;
5.93 5.93
_z %
EHEL 1“-—I|9—||5—||—m—||* ll—v“—“» W%—H ‘“—r 2|-||63I| 1| ‘i‘ L 1 . 05 £ =6I. é‘lé—" i ||—“—||—||—ﬂ—||7||é%%ll—“—“—ﬂ—"—ﬂ» Wo— — — @
10.5

Distribucion Arquitectonica Hilada de Nivel de Puertas y Ventanas

ESCALA

2.6

Detalle Ventanas Oficina

ESCALA

Detalle Area de Fermentado

ESCALA

1.37

0.63 _

_0.63

!

2.6

0
0

;

SIN ESCALA ESCALA

1.63  _

2.6

1 [ [ [ ]

Detalle Ventanas Oficina

0
o

OO W O W

J

1.5

U | O ——

1.8

<7A4>

SIN ESCALA ESCALA

Detalle General de Ventanas

=50

SIN ESCALA

SIN ESCALA

VERSION:

07-01-2025

PROYECTO:

CENTRO DE MANEJO DE POSTCOCECHA DE
CACAO EN EL TERRITORIO INDIGENA TAYNI,

VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON

DIBUJO:

JAMIE ULLOA LOPEZ

CONTENIDO:

CENTRO DE ACOPIO DE CACAO

PLANOS BLOQUE 15x20x45

ESCALA

FECHA

LAMINA

INDICADA

ENERO 2025

S04




LN
N

[C=] 2w C] 5] 8] 58] B8] 8] ) ) o) o] o] ol [Cl8] S Ca) ) ] ) ] Se] S o) Cl8) 2w a5

0,
h
-

IE8 2 0 G e o 5 ] 5w ] ] e o e ] 8] o e e o ] ] ] e e o e o 9] e 8 e G 5

(82 5 05 8 30 5 (85 W5 5 85 (8 (5 05 85 (5 . (8 (85 (5 05 85 85 85 85 W 05 8 85 G B S BT B BG BE H

F{EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEIEEHEEEEEF{EEEEEEF{EEEEIF{
5 g Bl &)
B B B B B E
[l [l [l e
f=]
i i B i 8
[=] f=] Il &
w&a IE%%
B H I B Hl &)
@ : -
B B () s Flee e H e e ErEEmE
. 5
: : : (¥) @ ¥) (¥) ©®
- il »)
g - 8
Q SHEO ORI E0] R=oe] B S
=] f=]
(v) @ @ -
B (©)

-
5]

EoROEOEOE0RD

i

xoacy
v)

)
‘i

CefEDereens

it

[Gsl[Ea]ga)5u/Ew 5w 5w S e e 5 ] o el 5w ] o ] e S 5 G G e
SZagegaaciE

i

erEoereea

sTazao

] 'Emmmmzmzm@mﬁ@mmmmm@é
@) () @
I 1.2

Planta de Columnas de la Planta de Acopio

ESCALA

1:50

2 VAR #3, GANCHOS #2 @20cm
CELDAS RELLENAS DE CONCRETO
EN PARED CONTINUA

0.15

BUQUE

1#3 (A #4

1 VAR #3 +1 VAR #4, GANCHOS #2 @20cm
CELDAS RELLENAS DE CONCRETO
EN BUQUE DE PUERTA O VENTANA

A

Detalle de

~—0.12—=

~—0.12—= 0.15

1#4 : . e B '.>

3#3Y 1#4
-—0.12— 2 GANCHOS #2 @20cm.

2#3 + 1#4

CON GANCHOS #2 @20cm CELDAS RELLENAS DE

CELDAS RELLENAS DE CONCRETO CONCRETO

B C

columnas Planta de Acopio

ESCALA

SIN ESCALA

2.60

.70

ELEVACION VISTA FRONTAL PLANTA DE ACOPIO

ESCALA

SIN ESCALA

2.60

ELEVACION LATERAL PLANTA DE ACOPIO

ESCALA

SIN ESCALA

VERSION:

07-01-2025

PROYECTO:

CENTRO DE MANEJO DE POSTCOCECHA DE
CACAO EN EL TERRITORIO INDIGENA TAYNI,
VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON

DIBUJO:
JAMIE ULLOA LOPEZ
CONTENIDO:
CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
PLANOS BLOQUE 15x20x45
ESCALA FECHA LAMINA

INDICADA ENERO 2025 sS05



AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A


2.60

ELEVACION VISTA POSTERIOR PLANTA DE ACOPIO

ESCALA

SIN ESCALA

8.52

2.5

1 2.5

- | 8.52 _
1
-
1.2 6 -
12 0.12
u) - §EEID@{EE{EE{DEEm@@@ﬁm}mlmﬂﬂmlmﬁ@ﬁﬂm{u@bmﬁﬂaﬂmﬁmlﬂ%ﬁmmﬂmﬁﬂmlmmﬁﬂa é — X
105 8 i :
% %
8 2
: |
g g
% %
— i] E5EE)E0 Sk S5 M T EE E S5 50 B0 E 80 B0 E0 ER SN B ES ER ER ET RS ER SN SE/EE ER EE L S0 ER EE ] — —
1.2 ‘ 0.1
\ 1,2
Y 1
Distribucion Arquitectonica Primer Hilada
ESCALA 1:50

10.5

(B[ (73 510 7 (ST 1 e 7 T ] T BT (S

!

PARED DE CONCRETO CLASE
A VERTICAL #3 @60cm,
HORIZONTAL #3 @3 HILADAS

— L S0 =101 753 10 7o (S W) 7 B ] e e ) Ee e

!

I

oI 1) IS T ] ) T ) o ) e ) e 7 ) T s ) s ) ) e ) ) 7 ) T e ) ) T s ) o ) T e ) ) 7 ) ) e )

(ST ) 57 T T 5 5T T T 5 B (5T s ) s 5 ) T 5 ) T s S ST B S o

4.5

Distribucion Arquitectonica Hilada de Nivel de Puertas

ESCALA

1:50

VERSION:

07-01-2025

PROYECTO:

CENTRO DE MANEJO DE POSTCOCECHA DE
CACAO EN EL TERRITORIO INDIGENA TAYNI,
VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON

DIBUJO:

JAMIE ULLOA LOPEZ

CONTENIDO:

CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
PLANOS BLOQUE 15x20x45

ESCALA FECHA LAMINA

INDICADA ENERO 2025 S06




7.5

7,5cm

cm

COLUMNA C-1

TUBO DE 7.5X7.5

10.5

cn

0,15 cm

Vista en Superior Area de Fermentado

ESCALA

4 % 2 A , < s W
I e 0.20
4 4 \:4:'4 <
< - . _ A J
- 0.40 -
5 Varillas #3

Aros #3 @ 20cm

PC A

Detalle de Cimientos

ESCALA SIN ESCALA

2 GANCHO

VARILLA #2

0.40

3 VARILLAS #3
GANCHOS
#3@40cm

C-1

—1 —

s\

« 0
o2 VAR #2
L)

Detalle de columna Area de Fermentado
ESCALA

VERSION:

07-01-2025

SIN ESCALA

ELEVACION VISTA POSTERIOR AREA DE FERMENTADO

ESCALA

ELEVACION VISTA FRONTAL AREA DE FERMENTADO

SIN ESCALA ESCALA

SIN ESCALA

PROYECTO:

CENTRO DE MANEJO DE POSTCOCECHA DE
CACAO EN EL TERRITORIO INDIGENA TAYNI,
VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON

DIBUJO:

JAMIE ULLOA LOPEZ

CONTENIDO:

CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
PLANOS BLOQUE 15x20x45

ESCALA FECHA LAMINA

INDICADA ENERO 2025 507




VERSION:

07-01-2025

A
| 5.1
5
Q18 1 0.9 1 0.9 1
200
3.60
o 4 10
i I i I I I
L L L
!

Vieta on Suporior de Sccadores ELEVACION LATERAL AREA DE SECADORES

ESCALA 1:50 ESCALA SIN ESCALA

PROYECTO:

CENTRO DE MANEJO DE POSTCOCECHA DE
CACAO EN EL TERRITORIO INDIGENA TAYNI,
VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON

DIBUJO:

JAMIE ULLOA LOPEZ

CONTENIDO:

CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
PLANOS BLOQUE 15x20x45

ESCALA FECHA LAMINA

INDICADA ENERO 2025 s08




VERSION:
07-01-2025
@?FM P-1 @sm V%FW P-1 P-1 P-1 B B B
ey
\/C+VK VC+VK VC+VK | - o
‘ VC+VK ‘ VC+VK - o \ C
@?Pq %PJ @PJ ‘ %ij @PJ @PJ ggpq | - B D
- 0.12 — )12
v; v: vvﬂv j‘, qv qvv v ‘ — — ‘
qu S X quv: . ;—\‘V@v
_ N T T Nl :v qvqu & i Wq
| i N Fooe A 0.20 .
¥ <):j {> X ’ Vﬂq: ﬁququ = — 0.40
i § i 1 5 v o
Q (;) S Al N N i
P-1 AP-1 P-1 P L
& + o - - &9
R 0.05 : |
Q e e
>
. 05
4 Varillas #3 4 Varillas #3
Aros #2 @ 15cm Aros #2 @ 15cm
= = & " vC-1 VC-1+VK
|
_
Detalle de Vigas
ESCALA SIN ESCALA
P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1
& G e g
NOTA: VC-1 PERLEN 2X3 PULGADAS EN CALIBRE
1.50
Planta de Techo Area de Acopio
ESCALA 1:50
TUBO DE
7.5X7.5X0.15cm.
1 . 1 O E6013 2mm V
E6013 j}—\ /
15 . 15 _ 15 _074.074.. 15 15 . 15 _ 48mm |7 * f
0.13
‘ PROYECTO:
- 10.5 _ : CENTRO DE MANEJO DE POSTCOCECHA DE
CACAOQ EN EL TERRITORIO INDIGENA TAYNI.
NOTA: VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON
CUERDA SUPERIOR E INFERIOR EN TUBO 7.5X7.5X0.15cm DIBUJO:
VERTICALES Y DIAGONALES EN TUBO DE 7.5X7.5X0.15cm ,
CLAVADORES EN TUBO DE 5X7.5X0.15cm JAMIE ULLOA LOPEZ
EXCEPTO DONDE SE DE OTRA INDICACION 5> ANCLAJES EN
VARILLA #4
CERCHA CH-1
APOYO AP-1
Detalle de Cercha Planta de Acopio Detalle de Apoyo
ESCALA SIN ESCALA CONTENIDO:
ESCALA SIN ESCALA CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
PLANOS BLOQUE 15x20x45
ESCALA FECHA LAMINA
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CALIBRE 1.50
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E6013 Y V
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1.15

1.15 + 4.8mmyja\ /

NOTA:CUERDA SUPERIOR E INFERIOR EN TUBO 7.5X7.5X0.15 cm
VERTICALES Y DIAGONALES EN TUBO DE 7.5X7.5X0.15 cm

CLAVADORES EN TUBO DE 5X7.5X0.15 cm
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Planta de Tomas de la Planta de Acopio
ESCALA

CR-01
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1:50
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Planta de lluminacion de la Planta de Acopio

ESCALA

1:50

VERSION:
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TABLERO TA
PROTECTOR POTENCIA (W) CABLE THHN (AWG) ,
CIRCUITO DESCRIPCION Ffé'tﬂgé) (\\gggg) TTL'JPBOEF?& D'AT“SEEi?ADE
A B FASE NEUTRO TIERRA
CR-01 | EQUIPO DE ACOPIO 40 A-2 240 4000 4000 8 8 12 MT SCH 40 3/4"
CR-02 | TOMAS DEUSO GENERAL T 30 A-2 120 2440 12 12 12 PVC SCH40[  1/2"
CR-03 TOMAS DE USO GENERAL 2 30 A-2 9 20 2440 12 12 12 PVC SCH 40 -]/ 1
CR-04 | TOMAS DE USO GENERAL 3 30 A-2 120 2440 12 12 12 PVC SCH 40 1/2"
CR-05 | ILUMINACION PLANTA 20 A-2 100 1500 12 12 12 PVC SCH 40 1/2"
CR-06 | ILUMINACION CON SENSORES 20 A-2 100 1500 12 12 12 PVC SCH 40 1/2"
CR-07 | ILUMINACION DE FERMENTADO 20 A-2 100 1000 12 12 12 PVC SCH 40 1/2"
TOTAL 10380 PVC SCH 40 1/2"
“CARGA TOTAL CONECTADA 19 320 VA
-ALIMENTACION: 2 #2/0 AWG (FASES) + 1#& AWG (NEUTRO) + 1 #4 AWG (TIERRA)
“PROTECCION PRINCIPAL 125 A/2 POLOS
A No.
{:} SALIDA PARA LAMPARA LED EN CIELO 120V, 9W gﬁio. SERVIC'O SERV'CIO Ct(’m.
$O $ . APAGADOR SENCILLO O DOBLE, 20 Amp/120V A 1.20M S.N.P.T 1 Tomas de uso general 1| 2
= " | Equipo de acopio
TOMACORRIENTE DOBLE CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA (GFCI), 3 Tomas de uso general 2| 4
-
DOBLE POLARIZADO, 120 V20 A, 1.2m S.N.P.T 5 | Tomas de uso general 3| lluminacion Planta 6
@ SALIDA PARA EQUIPO, 240V 7 | lluminacién Sensores lluminacion de Fermentado| 8
P TABLERO ELECTRICO, 240 V, 1.70m S.N.P.T 9 10
(M) MEDIDOR KWH (VER DETALLE) 11 12
CIRCUITOS DE ILUMINACION, CON # DE CONDUCTORES INDICADO
CIRCUITOS DE TOMACORRIENTES, CON # DE CONDUCTORES INDICADO

NOTA: SE DEBE BAJAR Y ENTERRAR LA TUBERIA ELECTRICA
PARA CONECTARSE AL TABLERO

NOTAS DE INSTALACION ELECTRICA

Toda la instalacion sera realizada de acuerdo al codigo eléctrico vigente en Costa Rica

(nec/08) y al decreto ejecutivo n° 36979-meic, codigo eléctrico de Costa Rica para la
seguridad de la vida y la propiedad (rtcr-458-2011), guiandose con estos planos.

Todos los materiales y equipos eléctricos a instalar deberan ser nuevos y de
calidad certificada. Los mismos deberan ser aprobados por escrito por el inspector
eléctrico antes de realizar las compras. Materiales o equipos que sean instalados
sin la aprobacidn previa de la inspeccion podran ser rechazados y deberan ser
sustituidos por el contratista por materiales aprobados por el inspector eléctrico sin
costo alguno para el propietario.

Todas las canalizaciones conduit deben ser de calidad certificada. Segun su
aplicacion, deberan ser:

pvc ced-40: empotrado en paredes, embebido en concreto, dentro de cielos.
emt americano: en instalaciones expuestas, en exteriores se debe aplicar pintura
anticorrosiva.

El cableado de los circuitos de tomacorrientes, iluminacion y salidas especiales
sera en cable certificado del tipo thhn del calibre indicado en el directorio del
tablero. El diametro de las tuberias sera el indicado en el directorio del tablero.

Los cables de acometida telefonica a utilizar en la instalacion telefdnica seran de
cantidad de pares especificada con hilo de tierra tipo in de conducen, calibre #24
AWG.

El cableado a instalar para la red de voz y datos debera ser cable de cobre multipar
(4 pares) tipo UTP categoria 5e certificado UL con conectores de 8 hilos del tipo RJ45
certificados.

El cableado a instalar para la red de video interno sera cable coaxial RG6Q
certificado de 75 OHMD, calibre 18 AWG con pantalla de aluminio al 100 % (dos
pantallas y dos forros).

Todos los cables calibres 8, 10, 12 AWG deberan tener aislamiento del color
indicado.

Los calibres mayores deberan tener aislamiento negro con cinta de color
correspondiente en todas las terminaciones de |os circuitos.

La cinta debera cubrir por lo menos 5 cm de ancho.

DESCRIPCION:........coooioi COLOR
FASE A NEGRO
FASEB:. ... ROJO
NEUTRO: ... BLANCO
TIERRA: . ... VERDE
RETORNOS:.........oo AZUL

Los cables permitidos para luminarias desde la ultima cajilla a la luminaria seran
cables THHN en tuberia flexible (BX) de 13 mm@ con sus conectores especiales o,
en su defecto, cable del tipo "TGP" certificado con alma de THHN con forro de PVC.
No es permitido el uso de cable "TSJ" o "SPT" en instalaciones permanentes.

Todas las cajas de registro o de paso deberan ser metalicas de tipo pesado
certificadas.

Planta de Tomas y lluminacion del Area de Fermentado

ESCALA

1:50
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Detalle

COLAS DE 30 cm A 4.00 m S.N.P.T
3 CABLES 2 AWG THHN

2 #2/0 AWG (Fases) + 1 #6 AWG (Neutro) /

TUBERIA EMT 1 1/2" DIAMETRO

MEDIDOR MONOFASICO 150 W
BASE EATON CUTLER HAMMER
A2.00mS.N.P.T

1 CABLE #4 AWG

COBRE DESNUDO /

TUBERIA EMT

CONDULETA TIPO
BOTAGUAS

4 CABLES
2 CABLE #2/0 AWG THHN (Fase)
1 CABLE #6 AWG THHN (Neutro)
1 CABLE #4 AWG THHN (Tierra)

TUBERIA EMT 1 1/2" DIAMETRO

TABLERO DE DISTRIBUCION
A170mSN.P.T

=

A175mS.N.P.T

~

LNTERUPTOR PRINCIPAL

DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 125 A

UESTA A TIERRA
VARILLA TIPO COOPERWELD
5/8 pulg DIAMETRO X 2400 mm

de Cercha Planta de Acopio

SIN ESCALA

ESCALA

5,50m

CALLE PUBLICA

LIMITE DE
PROPIEDAD

ACERA

CONDULETA

MEDIDOR — |

2m
MAXIMO

Ubicacion de Equipo de Acometida

SIN ESCALA

ESCALA

TIERRA
CABLE "VERDE"

CABLE "ROJO"

FASE 2
CABLE "AZUL"

——— FASE1

—~ FASES

TIERRA

Detalle de los Tomacorrientes 240V

ESCALA

Detalle de Conexion a Tomacorriente Polarizado

TORNILLO PLATEADO ——

TORNILLO VERDE
—TORNILLO DORADO

LINEA (CABLE AZUL O ROJO)

NEUTRO (CABLE BLANCO) T

TIERRA (CABLE VERDE)

]

SIN ESCALA

ESCALA

CONDULETA:-
BOTAGUAS

TUBERIA EMT\

COLUMNA—

INTERRUPTOR

,90m MAXIMQ
,7Om MINIMO

PRINGIPAL MEDIDOR
"
o

3m

SIN ESCALA

MiNIMO

2,00m MAXIMO
1,75m MINIMO

CAJA DE

REGISTRO

NIVEL TERRENO

4"4

BN
PN

ELECTRODO DE PUESTA
A TIERRA DE 2.44m.

Detalle de Acometida

ESCALA

R AL T
INY A

SIN ESCALA

SIN ESCALA

ESCALA

Detalle
ESCALA

Detalle de

CONDULETA BOTAGUAS
TUBO DE 35mm COLAS DE 300mm.

BASE ENCHUFABLE

CONDUCTOR VIVO
CONDUCTOR VIVO ——{[[i~_ \euTRO
DISYUNTOR PRINCIPAL
| TERMOMAGNETICO
BARRA NEUTRA CONECTADA A

oxm+H4cmz

/ TIERRA'Y AL CUERPO DEL GABINETE

ELECTRODO DE
PUESTA A TIERRA

v

= TIERRA

NEUTRO

LA BARRA NEUTRA DEBE ESTAR
ELECTRICAMENTE AISLADA DEL
CUERPO DEL PANEL

LA BARRA DE PUESTA A TIERRA
DEBE ESTAR ELECTRICAMENTE
CONECTADA AL CUERPO DEL PANEL

CENTRO DE CARGA

de conexion de Acometida

TUBERIA CONDUIT

/ PVC

/ CONECTOR EMT

Instalacion de Caja Rectangular

ESCALA

CABLE "VERDE"

Detalle de 1a Conexion

PUESTA \
ATIERR

@ \

/

AN

)

TIERRA
CABLE "VERDE"

%
®

NEUTRO
CABLE "BLANCO"

FASE
CABLE "NEGRO"

NOTA:

DEJAR COLAS DE CONEXION CON LARGO
MINIMO DE 10cm.

a Tierra en ToMmacorrientes

Detalle de Conexicon a Tierrra en Cajas de

HACIA

EQW%TORES PARA EMPALME

e

TUBERIA ELECTRICA

CONECTORES PARA
TUBERIA ELECTRICA
/ CAJA DE PASO

PUESTA A TIERRA

TIERRA
CABLE "VERDE"

FASE

NEUTRO
CABLE "BLANCO"

T

TIERRA

S —______ NEUTRO

‘ ‘ CABLE "BLANCO"

FASE
CABLE "AZUL"

CABLE "VERDE"

Paso

SIN ESCALA

SIN ESCALA

SIN ESCALA

SIN ESCALA

ESCALA
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SIMBOLOGIA SISTEMA DE AGUA POTABLE

O BOMBA CENTRIFUGA
X LLAVE DE PASO
o= (@) Tanque septico (@l P SALIDAS DE LAVATORIOS, BANO,DUCHA Y LLAVES DE CHORRO

Efluente a zanja de drenaje (ver
detalle)
B REDUCCION DE TUBERIA

PVC SANITARIO DE 100 mm

- Pendiente del 2%
HACIA TANQUE SEPTICO —

TRAGANTE DE PISO

(Verdetale) T—— PVC SANITARIO DE 50mm

PVC SANITARIO DE 50mm

\j PVC SANITARIO DE 50mm | 3 PVC S D R_ 1 7 D E 1 3 m m

k ° J NO ES UNA CONECCION S — -
\ COF o - S

D > (O

N
|
/|
PVC SANITARIO DE 50mm ]

=1 a
i

| I .
I
C — — 3 a
.I

¢l

Planta Mecanico de Aguas Residuales Area de Acopio

ESCALA 1:50 Planta Mecanica de Agua Potable de Area de Acopio

ESCALA 1:50

VENTILACION H.G 5cm PARED

VER PLANOS TUBO DE GOLPE
. TUBO DE GOLPE DE ARIETE
TAPA VAR. #3 @ 0.20m AR o DE ARIETE
ambas direcciones _\ TAPON l
N1 ¥ | evouso PARED
« > / ~ \ « Y ( VER PLANOS COLUMNA DE LAVATORIO
ADAPTADOR I UPLE Hp CROMADO. ~_| VENTILACION MODELO A DEFINIR
VAR. #3 @ 0.20m g °°“ —
X | vona
GRAVA FINA ARENA -
O ARROCILLO /_ 1 TUBOZD:ESPVC
I : “ T N.S.P.T.= +0.90
i I T ENTRADA T I INODORO ESTILO SPT=+
e —_— % . ( ) A DEFINIR /—
GRAVA GRUESA O S (\\}IQ’QFQ’ TUBO|DRENAFORT 100mm@ NIVEL SALIDA VAR. #3 @ 0.20m e AT ] —
PIEDRA 5° 3 8 PARA|DRENAJE s e oo
& & L T
5.0 3 e > TUBO DE PVC
o] .
PIEDRA GRUESA O 3° % O%O 8 NOTAS: t s | — @ 18mm
e ° ENTRADA SALIDA LAS PAREDES SERAN DE BLOQUES DE CONCRETO ARMADO EN HERRO GALVANIZADO COLUMNA DE -
o0 %O Q VAR. #3 @ 0.20m E— 0 TNf—=—= CON COLUMNA COMO SE MUESTRA EN PLANTA Y SE VENTILACION a
&0 O \ 8 8 LUJARAN LAS PAREDES PARA EVITAR INFILTRACIONES — N -
00009 —~- A
O O N DISTANCIA MINIMA DEL DRENAJE A LINEA DE PROPIEDAD
000000 ES 2.00m
LAS PAREDES INTERNAS :
{&)OO% O SERAN LUJADAS | S| SE REQUIERE DEJAR EL TANQUE ENTERRADO | PROYECTO:
PROLONGUESE LAS TAPAS EN FORMA DE CAJA DE REGISTRO N.P.T. C O J O O S CO C C
! HASTA LA SUPERFICIE DEL TERRENO, PARA FACILITAR t I_‘_I_I — E NTR D E M A N E D E P T E H A D E
= SU LOCALIZACION Y LA LIMPIEZA DE TANQUE.
LOSA DE CONCRETO soAcTADOR Lo s e CONTRAPISO 0 ENTREPISO \ ,
SECCION LONGITUDINAL VISTA DE PLANTA LONGITUD MINIMA ENTRE ZANJAS: 2,50m > =< I CACAO E N E |_ TE R R |TO R | O | N D | G E NA TAYN I ,
LONGITUD DEL DRENAJE: 9,50m s — couaoEn oE PO CONTRAPISO O ENTREPRO /
I et i VALLE DE LA ESTRELLA, LIMON
\]]:¥ TUBO DE P.V.C. DE 2'
TUBO DE PVC = DE DIAMETRO, PARA
—— ‘ - 2100 mm DESALOJO DE LAVABO DIBUJO:
B % JAMIE ULLOA LOPEZ
T
INSTALACION TUBERIA AGUA POTABLE INSTALACION DE INODORO INSTALACION DE LAVATORIO

Tanque Septico Detalles de Instalacién de Equipo Sanitario
Sin ESCALA Sin ESCALA

CONTENIDO:
CENTRO DE ACOPIO DE CACAO PLANOS
MECANICOS
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Filtro y Separador de agua en
sentido perpendicular al plano

(T PVC 39

Tanque de
almacenamiento de

agua

Entrada de agua
llovida

Unién en sentido paralela al plano
(T PVC 3"

Bajante PVC 3"
(conectar a CR)

Bajante PVC 3"
(conectar a CR)

Filtro y Separador de agua en
sentido perpendicular al plano
(T PVC 3"

Bajante PVC 3"
(conectar a CR)

CR

CR

e |
S — | _— H—‘
& &
- \ PVC SANITARIO DE 100mm
Bajante PVC 3"
(conectar a CR)
Bajante PVC 3" 4 CAJA DE REGISTRO
(conectar a CR)
e
\ PVC SANITARIO DE 100mm
2
& PVC SANITARIO DE 100mm
3
g CANOA PECHO
. 5 PALOMA
= X
: 5
o <
<
O]
| ‘
[cR]
[eR]
Planta de Mecanica de Desfogue de Aguas Pluviales
ESCALA 1:50

BAJANTE

PVC 3"

Bajante PVC 3"
(conectar a CR)

CAJA EN
CONCRETO
DE 7.5 CM DE

ESPE&DB/\ L

MARCO DE ANGULAR
DE 38x38x4.6mm
EMBEBIDO EN EL

CONCRETO.

PLETINAS DE HIERRO
DE 25.4x6.35MM
ESPACIADAS CADA
25.4mm Y SOLDADAS
A CONTRAMARCO EN
ANGULAR DE

DE 32x32x4.6mm

BAJANTE S——
PVC 3'
FLTRO 7"

SEPARADOR D
AGUA EN
SENTIDO

PERPENDICULAR
AL PLANO
(T PVC 3")

0,45

TUBO

CAJA EN
CONCRETO
DE 7.5 CM DE
ESPESOR

0,45

0,64

TUB

0,64

TAPA EN
LAMINA DE
HIERRO LISO

DE 3mm CON
AGARRADERA
EN VARILLA
LISA DE 13mm®@.

REGISTRO TRAGANTE PARA AGUAS PLUVIALES

0,45

TUBO

0,64

REGISTRO PARA AGUAS PLUVIALES

DETALLE DE CANOA'Y BAJANTE

CANOA
PECHO

PALOMA,

BAJANTE
PVC 3"

~._ FILTRO

EPARADOR DE
AGUA EN
SENTIDO

PERPENDICULAR
AL PLANO
(T PVC 3%)

Detalles de Instalacion de Equipode Desfogue de Aguas Pluviales
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Anexo A

Propuesta inicial de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena
Tayni, Valle La Estrella, Limon.
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A. Definicion del problema

El territorio indigena Tayni en la Valle la Estrella, ubicado en Limoén tiene
aproximadamente 165 productores de cacao y un area de siembra 328 hectareas.
Actualmente casi un 75% de esta area se encuentra produciendo cacao, obteniendo
unos 134 175 kilogramos de baba al afio y 45 toneladas de grano seco (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, Direccion Nacional de Extension Agropecuaria,
resultados preliminares censo cacao 2021).

Esta poblacion estd compuesta por 801 personas, en su mayoria compuesta
por nifios menores de 10 afos (32%), seguido por personas entre 36 y 64 afos
(25%), personas entre 11 y 18 afos (23%), personas entre 19 y 35 afios (18%) y
mayores de 65 afios (3%). En cuanto a su grado de escolaridad, un 38% cuenta con
primaria completa, el 17% tiene secundaria completa, un 4% tienen grado
universitario, sin embargo, alrededor de un 19% no sabe leer ni escribir.

En la zona no hay organizaciones de productores que cuentan con
instalaciones industriales apropiadas para realizar el procesamiento primario del
cacao, ya que implica una alta inversion y una dependencia de mantener un flujo

constante de entrada de materia prima.

La creacion de un centro de manejo postcosecha de cacao puede ser una
oportunidad de negocio que permita al territorio Tayni atender sus
responsabilidades y la generacion de ingresos para las familias. Al no poseer
recursos para invertir en la actividad productiva por su condiciébn de pobreza, la
actividad se ha desarrollado de manera artesanal, sin el equipo ni las condiciones

necesarias, que permita garantizar la calidad del producto final.

El cacao es un elemento diferenciador del patrimonio cultural inmaterial del
pueblo Cabécar. Las potencialidades de los simbolismos del cacao podrian

representar una oportunidad para diversificar los ingresos de las familias indigenas.

B. Antecedentes



Costa Rica, en su responsabilidad de velar por los derechos fundamentes de
las personas menores de edad y protegerlos de la explotacion laboral y de la
exclusion social, ratificd el Convenio 138 (1973) sobre la Edad Minima de Admision
al Empleo y el Convenio 182 (1999) sobre las Peores Formas de Trabajo Infantil de

la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

La ratificacion de estos convenios genera una gran labor para el
Departamento de Proteccion al Trabajador mediante su Oficina de Atencion y
Erradicacion del Trabajo Infantil y Proteccién del Trabajador Adolescentes (OATIA),
la cual, desde 1998, ha venido haciendo esfuerzos en procura de que las personas
menores de 15 afios no realicen ninguna actividad laboral y que las personas
adolescentes mayores de 15 afios y menores de 18 afos no lleven a cabo
actividades peligrosas e insalubres ni se les violenten sus derechos.

Por lo tanto, estas acciones van dirigidas tanto a zonas urbanas como a
zonas rurales del pais, dando especial énfasis a que las nifias, nifios y personas
adolescentes no se incorporan tempranamente al mundo del trabajo, sino que

puedan mantenerse o reincorporarse al sistema educativo.

Por otra parte, es relevante mencionar que las poblaciones indigenas,
quienes, por su ubicacién geografica, la falta de acceso al empleo y la discriminacién
ala que se ven expuestas, son personas que se encuentran en una mayor condiciéon
de vulnerabilidad. En cuanto a esto, el Comité de los Derechos del Nifio (CDN)
mostrd preocupacion por las crecientes desigualdades y las continuas actitudes
discriminatorias y prejuicios contra las personas menores de edad indigenas,

especialmente en las zonas rurales y costeras. (CDN, Julio 2011).

Cuando se habla de la nifiez y la adolescencia indigena, se debe tener en
consideracion que son poblaciones doblemente vulnerables, no solo debido a la
dependencia, indefension y fragilidad de los primeros afios de vida, sino al

acumulado de afos de inequidad social que han vivido estas poblaciones.



Reconociendo esta situacion, deben ser protegidas y amparadas por la legislacion

vigente en materia indigena.

Sin embargo, el articulo 8 del Convenio 169 de la OIT sobre Pueblos
Indigenas y Tribales establece: “Dichos pueblos deberan tener el derecho de
conservar sus costumbres e instituciones propias, siempre que estas no sean
incompatibles con los derechos fundamentales definidos por el sistema juridico

nacional ni con los derechos humanos internacionalmente reconocidos...”

Por lo anterior, constituye un verdadero reto para la OATIA la atencién de la
poblacién indigena menor de edad, ya que se les debe respetar sus costumbres sin
dejar de lado sus derechos fundamentales, como el derecho a la educacion, a la
recreacion y a un desarrollo integral adecuado sin perjuicio de los dafios que el

trabajo pueda causarles.

Asi, las acciones que se quieran ejecutar con dicha poblacién, deben ser
parte de un proceso conjunto que facilite la toma de decisiones y que promueva una
participacion de las personas indigenas con el fin de mejorar las condiciones
socioeconémicas de las familias y disminuir la incidencia del trabajo infantil y del

trabajo adolescente peligroso.

Tomando en cuenta la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los
Derechos de los Pueblos Indigenas, en su Articulo 21 que sefala: “Los Estados
adoptaran medidas eficaces y, cuando proceda, medidas especiales para asegurar
el mejoramiento continuo de sus condiciones econdémicas y sociales...”, y a lo
estipulado en el articulo 96 del Cddigo de la Nifiez y la Adolescencia (1998) que
indica: “...las municipalidades levantan un censo anual de los menores que trabajan
por cuenta propia en su jurisdiccion....”, en el aino 2018, la municipalidad de Limon
levanta un registro, dandole mayor importancia al distrito de Valle de la Estrella,
especificamente en el territorio indigena Tayni, refiriendo a la OATIA 208 personas

menores de edad trabajadoras (80 mujeres, 128 hombres) para ser atendidas.



A partir de dicha referencia, se da un primer acercamiento con la Asociacion
de Desarrollo Integral Indigena Tayni, con el fin de informarles los datos
recolectados por la Municipalidad y proceder con las entrevistas sociolaborales a

las personas menores de edad trabajadoras (PMET).

Por medio de dichas entrevistas, la OATIA logra identificar que la mayor
actividad de ingreso econodmico familiar es el cultivo de productos organicos, donde
las personas menores de edad se encargan de realizar actividades peligrosas como
el transporte manual y continuo de cargas pesadas, el uso de herramientas
manuales de naturaleza cortante, cuido de personas menores de edad y realizar
jornadas superiores a las 6 horas diarias y 36 semanales, actividades consideradas
peligrosas de acuerdo a la Ley 8922 (Prohibicién del Trabajo Peligroso e Insalubre

para Personas Adolescentes Trabajadoras, 2011).

Segun la ADII, algunos de los productos que ellos cultivan para autoconsumo
y venta (cacao, banano, platano y abacd) son comprados por intermediarios a muy
bajo costo y en ocasiones, las familias del territorio tienen que dar sus productos
fiados, resultando ser un problema para el desarrollo socioeconémico de las

diferentes comunidades.

La mayoria de las nifias y personas adolescentes mujeres, no reciben
remuneracién econémicamente por su trabajo. Las mujeres son las que destinan
principalmente sus ingresos en dinero o en especie al hogar. La pérdida de afios de
estudio por algunas de las personas menores de edad es consecuencia irrefutable
de la obligacién de trabajar, como forma de sufragar las necesidades econémicas
del hogar y costear gastos para asistir a la escuela o al colegio. En términos
generales, se evidencian situaciones de explotacion laboral, pues no se cumple con

el marco minimo legal de proteccion

Debido a lo anterior, se comienza a brindar una atencion oportuna,

coordinando y gestionando la idea de desarrollar un proyecto socio productivo con



la ADII, con instituciones publicas y otras instancias que abarquen; procesos de
formacion, contribucion para generar oportunidades laborales a las personas
adultas dentro del territorio, comercializar de una manera justa sus productos en el
mercado de la zonay asi, llegar a ser personas encargadas de pequefias empresas
que mejoren ingresos socioecondmicos y condiciones de vida con el objetivo de

disminuir su desigualdad social.

A principios del 2021, se inicia el trabajo de campo en coordinacién con la
ADII, algunas comunidades del territorio y personas lideres, para la identificacién de
las ideas socio productivas de interés, destacando 7 ideas en comun. Una vez
definidas dichas ideas, las comunidades de Jabuy, Gavilan, Boca Cohen y Bella
Vista jerarquizan la importancia y el impacto positivo de las ideas socio productivas
planteadas para las familias del territorio, llegando a la conclusion de que la idea
socio productiva mas adecuada seria la creacion del centro de manejo poscosecha

para el cacao, tomando en cuenta su produccién ancestral.

Asimismo, y tomando en consideracion los datos del Censo de Cacao 2021
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia con respecto a las caracteristicas de las
personas productoras del territorio indigena Tayni en Valle La Estrella, se
determinada que la comunidad de Jabuy es la que presenta mayor cantidad de
personas productoras, por ende, la mayor cantidad de produccion de cacao. En

cuanto a esto, se determina lo siguientel;

En la comunidad de Jabuy se encuentran 47 personas productoras. De las personas
productoras 23 son hombres y 24 mujeres (incluyendo personas jévenes y personas
adultas mayores). Se desglosa a continuacion:

e 115,65 ha area sembrada.

e 103,15 ha area de produccion.

1 En cuanto a estos datos, la ADII indica que la cantidad de produccién de cacao en el territorio y en cada
comunidad es mayor y que esta informacion se tomd Unicamente con las personas productoras que
participaron de dicho censo.



e 49.257 kilos de cacao en baba por afio.

e 16,42 TM de grano seco.

e 159 kilos de grano seco por ha al afio.

e 772,35 colones el kilo de grano seco.

e 772,350 colones por TM de grano seco.

e 3% de personas productoras fermentan el cacao en pilas y/o
montones.

e 74% de personas productoras fermentan el cacao en sacos.

e 23% de personas productoras fermentan el cacao en gavetas o cajas
pequenas.

e 67% de personas productoras secan el cacao utilizando el piso,
cemento o lona.

e 33% de personas productoras secan el cacao utilizando un solar tipo
marquesina o tanel.

e 85% de las personas productoras no tienen un lugar adecuado para

almacenar el cacao.

En dicha comunidad, también se encuentra conformado un Comité de
Vecinos y un grupo de mujeres que han propiciado espacios de formacion y
capacitacion en el manejo de cacao. Todo lo anterior, justifica la construccion del
centro de manejo poscosecha de este producto en la localidad.

Finalmente, es relevante recalcar que estas acciones que se consideran
implementar se han construido y consultado junto con la ADII, respetando y

conociendo la legislacion que les reconoce su autonomia.

C. Justificacion del proyecto

El presente proyecto busca:
1. Reducir la pobreza en territorio indigena, incidiendo en la reduccion de la
desigualdad social a través de la atencion integral preferente y oportuna a las



familias en pobreza, que buscan solventar sus necesidades econdmicas,
produciendo y comercializando cacao.

2. Mejorar sus condiciones de infraestructura de produccion, asegurar las materias
primas, y mejor la comercializacion, lo cual les permitira ampliar su capacidad
de procesado y produccion, en mejores condiciones de infraestructura y de
mercado, de manera que puedan convertirse en pequefias y pequenos
empresarios, con mejores ingresos y condiciones de vida.

3. Fortalecer la economia local existente al mantener los encadenamientos locales
y crear nuevos al aumentar su productividad. En la actualidad y anualmente
producen 45 toneladas de grano seco de cacao.

4. Mejorar la autogestion familiar, su infraestructura y la capacidad de produccién
con estandares de calidad, incluyendo mejoras tecnoldgicas.

5. Mejorar el sistema de comercializacion, para alcanzar el desarrollo empresarial
y el crecimiento econdmico, tanto particular como en conjunto.

6. Contar con los permisos requeridos, los registros contables y un sistema de
monitoreo del desempefio empresarial y de rendicion de cuentas. (Pasar de lo
informal a una actividad formal).

7. Potencializar el cultivo de cacao como elemento diferenciador del patrimonio

cultural, en torno a los simbolismos para las familias indigenas.

D. Identificacion del proyecto
El proyecto consiste en la construccion de un centro de manejo postcosecha

gue articula productores de cacao y sus familias, del Territorio Indigena Tayni.



Con este proyecto se busca mejorar la productividad, controlar costos,
reducir perdidas post cosecha, fortalecer las organizaciones de productores para
realizar procesos primarios y mejorar los resultados econémicos con una gestion
conjunta de cosecha, acopio, transporte y mercadeo del cacao. Asimismo, a largo
plazo se pretende ampliar las areas dedicadas al cultivo y fortalecer las
organizaciones radicadas en la zona, con solidaridad social, con clientes leales y

experiencia de varios afios en el negocio (PRONAMYPE, 2020).

Figura 1
Mapa de las comunidades en territorio indigena Cabécar Tayni

Ubicacion en Costa Rica

L

-

Ubicacién en Valie La Estrella

Nota: fuente: (PRONAMYPE, 2020).



E. Beneficiarios del proyecto
El proyecto beneficia a los productores de cacao y sus familias en el territorio
indigena Cabécar-Tayni, localizada en el distrito Valle La Estrella, en la provincia de

Limon.

Tabla 1
Caracteristicas de los productores de cacao de la comunidad de Tayni en Valle La
Estrella

. Edad Edad
Comunidad Productores H M J AM 36-50 51-64
Alto Cohen 20 16 4 11 0 6 3
Alto Jabuy 3 3 0 2 0 0 1

Arrocera 7 5 2 3 0 3 1
Bajo Cohen 8 6 2 3 2 2 1
Bajo Jabuy 1 0 1 0 0 1 0

Bellavista 16 12 4 9 0 5 2
Boca Cohen 18 14 4 8 0 3 7

Calverie 15 7 8 6 1 6 2

Cerere 6 2 4 1 0 2 3
Cuchey 2 1 1 0 0 2 0
Gavilan 6 2 4 3 0 0 3
Isla Cohen 7 4 3 5 0 1 1
Jabuy 47 23 24 17 7 16 7
Kunabri 2 0 2 2 0 0 0
Moi 3 2 1 2 0 1 0
Vitarcara 4 1 3 1 0 2 1
Total 165 98 67 73 10 50 32
Porcentaje 59% 41% 44% 6% 30% 19%

Fuente: (s.f., pags. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Direccidon Nacional de Extension
Agropecuaria, resultados preliminares censo cacao 2021.)
Nota: H: hombres, M: mujeres, J: j6venes, AM: adulto mayor.

Segun la Tabla 1 los beneficiados serian 47 productores de la comunidad de Jabuy
donde hay veinte tres hombres y veinte cuatro mujeres, diecisiete jovenes y siete
adultos mayores



10

F. Los simbolismos del cacao en la cultura cabécar

Cacao, tsiri en el idioma cabécar, se asocia con los intercambios, la
hospitalidad y las relaciones de reciprocidad (Bozzoli, 1980), también representa la
feminidad entre los cabécares, es uno de los elementos mas simbdlicos en su
cultura, y esta bien representado en su rica tradicion oral. Es decir, su siwa, el mejor
ejemplo es la historia del origen del cacao (la mujer cacao), aqui una version:

Los mayores la cuentan y a nosotros pequefios se nos graba eso en la
cabeza. Estas eran cuatro: SkwalL.oém, Tsiru', SLo', y Wérém. En ese tiempo venian
hombres elegantes, estas mujeres les gustaban a estos hombres, y tenian a Cacao
como despreciable porque era fea. Estos hombres se dedicaban a la caceria de
pajaros, pero con cerbatana, y estos hombres mataban los mejores pajaros, por eso
estas mujeres querian a estos hombres y nadie queria a Cacao.

En eso Sibo se aparecio a Cacao. Sibo se hizo en la misma imagen de Cacao,
despreciado. Sibdé mataba las malas clases de pajaros. Sibo llevaba estos pajaros
a Cacao para que los preparara. Las otras tres preparaban lo que esos hombres
cazaban, y cenaban; asi vivieron durante mucho tiempo, y un dia Sibo le dice a
Cacao: —Vamos a bafarnos—; ellos se fueron a bafar; en eso se arreglé Cacao
muy bonita; Sibd se vistid como los otros, recupero la elegancia. Skwarém, Wérém,
SLo', éstas les dijeron que volvieran a donde ellas, pero ya éstos se habian ido y no

volvieron. Se fueron con su elegancia. (Bozzoli, 1977: 186)

Este gran acervo cultural alrededor de los simbolismos del cultivo del cacao
en la tradicién oral de los pueblos indigenas del Caribe representa una oportunidad
para explorar de forma participativa, elementos culturales Unicos que pueden dar un
valor cultural a las actividades productivas (agro productivas y turisticas), y por ende
un mayor arraigo y empoderamiento en el establecimiento de un proyecto con una
estructura y organizacién mas acorde en la tradicion cultural y cosmovisién, es decir,

un proyecto colectivo y liderado por la comunidad de Jabuy.
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Es importante indicar que este componente cultural que implica un espacio
para la creacion de un centro cultura, el cual el disefio y construccion sera aportado
por la comunidad, con los materiales tradicionales en su construccion, con el

objetivo de fortaleza el acervo cultural de los pueblos originarios cabécar

G. Viabilidad del proyecto

1 A nivel de mercado
Segun PRONAMYPE (2019), el cacao es un cultivo tradicional prehispanico,
aun cuando algunos puntualizan que hasta la segunda mitad del siglo XX se empez6
un esfuerzo significativo para constituirlo en una opcion rentable, particularmente

para territorios cercanos a las costas.

Las oportunidades existentes para la competitividad comercial de cacao, esta
en funcion de potenciar el germoplasma identificado como de mayor calidad bajo un
panorama de mercado mas favorable y una demanda creciente por cacao de
calidad. De esta manera se establece un marco estratégico de apoyo de mediano y
largo plazo que permite aprovechar las oportunidades existentes para propiciar el
desarrollo y, ademas, fortalezca la competitividad comercial de la actividad. (MAG,
2018)

1.1Descripcion de productos
Segun la Camara Peruana Del Café y Cacao (2019) a partir de las semillas
del cacao se obtiene cacao en grano y productos intermedios como los descritos a
continuacion:
1.1.1 Cacao seco
Es el grano que ha sido fermentan y ha llevado un proceso de secado natural
o artificial y que en este proceso disminuyd una cuarta parte de peso original,

y se almacena en sacos para su futura comercializacion o procesamiento

industrial.
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1.1.2 Nib de cacao

Los nibs de cacao son la esencia pura del cacao. Son trocitos de cacao que en
espafol podriamos llamar virutas de cacao.

Se obtienen de las semillas del arbol del cacao “Theobroma Cacao”. Las semillas
del cacao pasan por un proceso en el que se tuestan, luego se dejan secar, después
se descascarillan y por ultimo se machacan, dando como resultado los populares
nibs de cacao.

1.13

1.2Anélisis de la demanda

El volumen cosechado por practicas organicas es mucho menor por la
tendencia a reducir al minimo las dedicaciones/manejo del cultivo. EI mercado de
cacao organico es mayormente el demandante de cacao seco (oro) y ofrecen
precios superiores cuando la oferta es programable y cumple con todos los
requisitos de certificacion. Los compradores internacionales de cacao seco organico
mantienen como referencia los precios futuros de las bolsas de Londres y New York
(PRONAMYPE, 2020).

Ante la situacion indicada, se realiza un primer contacto con los comercios
interesados en adquirir el producto de cacao seco y el nib de cacao, los interesados
son comercios de que contindan la cadena de valor del grano se cacao:
chocolaterias, caferias, restaurantes, hoteles y panaderias, entre otros (se adjunta

una base datos).

1.3Analisis de la oferta

Pese a que la zona de Talamanca presenta condiciones agroclimaticas
favorables, con una productividad anual, promedio por hectarea, cercana a los 400
kilos de cacao en baba (pulpa extraida de mazorca quebrada), en la comunidad
Tayni el promedio es cercano a los 330 kilos, lo cual significa que es necesario
aumentar el rendimiento en al menos un 21% (PRONAMYPE, 2020).

Tabla 2
Precio pagado al productor de cacao de la comunidad de Tayni
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Precio pagado al

Colones Dblares

Ingreso cacao (colones)

productor
Seco (kg) 772,35 1,26 34.543.353,75
Seco (TM) 772350 1255,85

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Censo Cacao 2021, s.f.).
Nota: TM: toneladas metricas.

Tabla 3 Clientes poteciales

cliente
Sibo Chocolate Costa

Lugar

Contacto

Rica Barrio Escalante 47048827
San Isidro de Heredia 22681335
Escazu 22899010
info@sibuchocolate.com
Compaiiia Nacional de
Chocolates Dcr S.A. San Francisco de Heredia 22612222
Nahua Chocolate
Factory Cariari de Heredia 47027402
Avenida Segunda, Merced, San
Confiteria La Espafiola |José 22226538
confiterialaespanola@yahoo.com
Catica Chocolates Belén de Heredia 89911919
info@caticachocolates.com
Tapir Chocolates 83266224
tapir.chocolates@gmail.com
Turrones Doré Santo Domingo de Heredia 22687878
info@turronesdore.com
Chocolates Theo San Pedro, San José 22805461
22534183

info@chocolatestheocr.com

BiciChocolate

Artesanal Santa Lucia de Heredia 88569415
bicichocolate@gmail.com

Bombones y Mas

Chocolateria Artesanal | Alajuela 83839642

Chocolateriay

Cafeteria Britt San Rafael, San José 60439114

Chocolateria PIVE Cartago 86535476

Alimentos Ligeros de

Centroamérica, S.A. Cariari, Heredia 22391045



mailto:info@sibuchocolate.com
mailto:confiterialaespanola@yahoo.com
mailto:info@caticachocolates.com
mailto:tapir.chocolates@gmail.com
mailto:info@turronesdore.com
https://www.chocolatestheocr.com/contact-us/info@chocolatestheocr.com
mailto:bicichocolate@gmail.com
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Pituca Snacks San Pedro, San José 22538620
Chocolateria Costa

Rica Fatima de Heredia 25605454
Bimbo (Grupo BIMBO

CR) Santo Domingo de Heredia 25622200
Costa Rica Cocoa

Products Company S.A. | Curridabat, San José 22252611

ventas@costaricancocoa.com

Dulce Tentacion

Reposteria Fina Batan, Limon 61174556

Panaderia y Reposteria

La Bendicion Siquirres, Limon 60165852

Reposteria Artesanal

Gaby Jiménez, Limoén 85057377
gacaas40@gmail.com

Panaderia y reposteria

algo dulce Gudpiles, Limén 87088990

Panaderia La Gemela

#2 Siquirres, Limon 27684059

Reposteria y Pasteleria

Yorleny Turrialba, Cartago 83721450

Panaderia y Reposteria

Don Roberto Cairo, Limén 27654026

Panaderia y Cafeteria

La Rustica Siquirres, Limon 27654131

Pasteleria y Reposteria

Arte y Belleza Culinaria

Casa de Dieguito Llano Grande, Cartago 85283203

Panaderia La Bendicidn | Siquirres, Limon 63328110

Panaderia Deylin

Pocora Pocora, Limén 27601597

Panaderia/Reposteria

TI-AN Turrialba, Cartago 83976644

Panaderia y Reposteria

Dulce Arte Cipreses, Cartago 25369744

Servipan Pan Caliente | Pococi, Limén 27677574

Panaderia Rico Pan Limdn, Limdn 70723217

Panaderia La Colonia Gudpiles, Limén 27101807

Panaderia San Rafael Gudpiles, Limén 83124251
r.alfaro9101@gmail.com

Panaderia Mar y Ross | Pococi, Limdn 27676144



mailto:ventas@costaricancocoa.com
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Panaderia Hnos.

Blanco Gudpiles, Limén 61797424

Panaderia Jardin de

Azlcar Roxana, Limdén 27676091

Pasteleria Mis

Consentidos Talamanca, Limén 88614284
pasteleriamisconsentidos@yahoo.co
m

Catato Cacao Tour Uatsi, Limon 86336063

Selina Hostal Puerto

Viejo Puerto Viejo, Talamanca, Limdn 88727230

Bamboo Ecolodge Cahuita, Limén 61024155

Atlantida Lodge Cahuita, Limén 27550115

Playa 506 Beachfront

Hostal Puerto Viejo, Talamanca, Limdn 27503158

Hotel Banana Azul Puerto Viejo, Talamanca, Limdn 27502035

Umami Hotel Puerto Viejo, Talamanca, Limdn 27503200

Villas del Caribe Puerto Viejo, Talamanca, Limdn 27500202

Cariblue Beach and

Jungle Resort Puerto Viejo, Talamanca, Limdn 27500035

Colina Secreta Puerto Viejo, Talamanca, Limdn 83509066

Le Cameleon Boutique

Hotel Limon Cocles, Limén 27500501

Hotel Playa Bonita Limon, Limdn 27951010

Park Hotel Limdn, Limén 27980555

De acuerdo con la tabla no 3 se presenta una lista de posibles compradores de
cacao seco en grano y Nibs. Se indica que esta es una primera fase del proyecto
de identificacién de compradores potenciales. El TEC brindara un acompafiamiento

para que se establezcan relaciones formales justos y equitativas.

1.4Comercializacion

Es importante lograr un posicionamiento en el mercado y posteriormente
valorar una ampliacion del mercado, tener una marca registrada, estandarizar los
productos, informar al consumidor sobre el cacao y sus derivados, lograr una

correcta publicidad y uso de redes como método de acercamiento al cliente, asi
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como monitorear e investigar el mercado. El TEC brindara seguimiento en cuanto a
la estandarizacion de productos, asi como, en el uso de redes sociales, esto bajo el

Manual de Uso de Redes Sociales.

1.5Analisis de la competencia

Para el analisis de la competencia, se van a considerar precios de mercado
local (Valle de la Estrella) asi como precios de la zona (Talamanca) y los precios de
referencia nacional. El precio promedio para compra de cacao organico certificado
en baba, de la region de Talamanca es de ¢337 por kilo, mientras que el precio
promedio que reciben quienes producen en la comunidad Tayni es cercano a ¢280
por kilo, o sea un 21% inferior al promedio de la zona (PRONAMYPE, 2020). Como
se observa en la tabla 3, de las 100 toneladas de grano seco producidas en la region
Huetar Caribe, 45 TM corresponden al territorio de Tayni, sin embargo, la
produccion de cacao es menor al promedio del pais, logrado en los afios recientes
con variedades de mayor rendimiento, mejor manejo y calidad superior para el
procesador.

En cuanto a los precios de la competencia (tabla no 3), en la region Huetar
Norte, los precios de cacao en baba es superior con 499 colones/kg sobre los ¢419
por kilo de la Huetar Caribe, misma a la que pertenece el territorio Tayni; la Region
Brunca posee un precio inferior de 309 colones/kg. Mismo comportamiento se
denota en los precios del cacao seco, que de las 100 toneladas de grano seco

producidas en la region Huetar Caribe, 45 TM corresponden al territorio de Tayni.

Tabla 3
Comercializacion y precio de cacao en Costa Rica
Region Comercializacion (TM grano seco) Precio pagado al
productor (colones/kg)
Baba Seco Valor Baba Seco
agregado
Huetar 191 100 19 419 874
Caribe
Huetar Norte 153 116 12 499 1032
Brunca 7 33 19 308 751
Total 351 249 50 452 915

Porcentaje 54% 38% 8%
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Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Censo Cacao 2021, s.f))

2 Nivel técnico

El proyecto a nivel técnico busca mejorar y aumentar la productividad,
manteniendo la calidad del cacao cosechado. Con la infraestructura de este
proyecto se procesar la cantidad de 159 kg/ha/ por afo de la comunidad de Jabuy
de acuerdo con la informacién suministrada por el MAG, ademés se podra atender

a otras comunidades cercanas en el proceso del cacao.

Tabla 4
Andlisis de las variables y de las perspectivas técnicas para el manejo
postcosecha de cacao

Variables consideradas Situacién o perspectiva
Proceso de produccion Corte y recoleccion del fruto — Seleccion y
clasificacion —Quebrado y desgrane — Transporte
al Centro de manejo poscosecha—Fermentacion
—Control de calidad —Empaque— Almacenaje.

Capacidad de produccion Mejorar en cantidad y calidad.
Materias primas Cacao en baba y mazorcas.
Localizacion Valle la Estrella, Limon.
Inversiones requeridas Centro de manejo poscosecha, oficina, mejoras
tecnoldgicas.
Inversiones obra fisica Terreno, infraestructura, equipos.

Proceso eficiente, disminucion de tiempos,

Distribucién de la planta entradas y salidas.

Fuente: Masis (2020)

A continuacion, se explican las operaciones unitarias que engloban el diagrama de

flujo de proceso del cacao.
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Figura 2
Flujo primario del proceso del cacao

Frutos de
cacao

Granos de
cacao

2.1 Acondicionamiento
En esta etapa se procura que las mazorcas a escoger para ser cosechadas
deben de estar maduras, sin dafios fisicos y sin presencia de alguna enfermedad
con el fin de que el proceso de fermentacion y secado no sufra inconvenientes,
obteniéndose asi un producto final de calidad e inocuo. Algunos de los cuidados
que se deben de tener son:
» Evitar la contaminacién de las mazorcas con algun tipo de materia orgénica.

» Evitar mazorcas que aun no estén maduras.
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» Evitar combinar las mazorcas maduras con las inmaduras puesto que el
mucilago presenta menor humedad de tal manera que no se fermenta de
manera correcta y se incrementa la posibilidad de presencia de hongos o
agentes microbiologicos que puedan dafiar un exitoso proceso.

» Evitar cosechar mazorcas sobre maduras que estén propensas a germinar,
la raiz crece y puede llegar a dafiar la cuticula de los demas granos.

» Descartar mazorcas dafiadas (fisicamente por animales, herramientas) o
enfermas, debido a que estas son propensas a ser fuente de crecimiento de
microorganismos patégenos que pueden, inclusive, afectar a la salud
humana mediante las aflatoxinas y ocratoxinas.

» Eltiempo de cosecha se debe procurar con una frecuencia de ocho dias para
evitar la presencia de sobre madurez, inmadurez, enfermedad o dafio de las
mazorcas.

» Ellugar destino, luego de cosechadas las mazorcas, debe de estar limpio y
debe de tener sombra puesto que en presencia de sol existe un aumento de
temperatura causando que se pierda humedad y a su vez produciendo
cambios quimicos que ocasionan dafios al momento de la fermentacién y
secado.

» Es importante considerar que el tiempo de cosecha 6ptimo se debe realizar
después de la madurez fisiolégica de las mazorcas lo cual ocurre en un rango

de los cinco a seis meses después de la polinizacion de la flor.

2.2 Seleccidn
En este proceso se deben de tener las siguientes consideraciones:

» Se deben de abrir las mazorcas en un lapso no mayor a 48 horas de
cosechadas, una vez abiertas no se deben de mezclar con las semillas de
mazorcas abiertas en un dia diferente.

» Tener cautela con las mazorcas almacenadas que posean un lapso mayor a
48 horas puesto que existe un aumento en la probabilidad de presencia de

toxinas.
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» El espacio en donde se realice el proceso de seleccion y partido de las
mazorcas debe de estar techado, totalmente limpio, el personal debe de
seguir todas las normas de inocuidad recomendadas. Es preferible que este
espacio este cerca de la plantacion puesto que el 75% de peso de la mazorca
es la cascara por lo que la carga que se trasladard a la planta ser& menor.

» En el partido de la mazorca es importante considerar el tipo de equipo que
se vaya a utilizar, preferiblemente puede ser un cuchillo sin filo, para asi evitar
poner en riesgo tanto al personal que lo utilice como a un eventual dafio de
las semillas al ser extraidas o bien se puede utilizar un equipo que cumpla la
funcién de poder fracturar la cascara sin dafiar la semilla ni que este se pueda
convertir en un riesgo para el personal, cabe resaltar que el equipo debe de
estar totalmente limpio.

» La extraccion de las semillas se debe de realizar entre dos personas una que
se encargue de romper la cascara y otra que recoja las semillas, Gnicamente.
Puesto que este proceso debe de darse en total limpieza, el fin es que esta

persona solamente tenga contacto con las semillas en el proceso.

2.3 Fermentacion

Este proceso es uno de los mas influyentes a cuanto a la calidad final del
grano, por tanto, del producto final. La fermentacibn es dar paso a la
descomposicion del mucilago de la pulpa (baba) y causar la muerte de los
cotiledones del grano, mediante este proceso se dan reacciones bioquimicas las
cuales generan que se reduzca la amargura y acentiian los precursores del aroma
del cacao.

Este proceso puede realizarse mediante cajones los cuales son cajas de
madera las cuales son disefiadas especificamente para este fin, las cajas deben de
ser de laurel y de color blanco. Para fermentar entre 414 kg y 506 kg de semilla de
cacao en baba (promedio para pequefios productores), se recomiendan cajones de
0,9 m de ancho, 0,9 m de alto y 0,9 m de profundidad. Estos cajones deben de tener

agujeros para permitir la salida del lixiviado.
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Tabla 5
Dimensiones recomendadas de los cajones de fermentacioén y sus capacidades
Largo (m) Ancho (m) Alto (m) Capacidad en Capacidad en
fresco (m) seco (kg)
1,0 0,4 0,6 378 141
1,5 0,8 0,6 648 246
2,0 0,8 0,6 756 288
2.4 Secado

Los primeros dias de secado se deben de remover las semillas cada media
hora para que este proceso se dé en manera uniforme, para el cuarto dia el proceso
de volteo de semillas se realiza cada 60 minutos. En esta operacion se deben de
extremar los cuidados debido a que si se realiza de manera muy rapida se seca la
parte externa de la semilla encerrando el agua dentro de ella y esto provoca que la
semilla se amargue y de mala apariencia. Este proceso acaba cuando el grano
tenga entre 6,5% y 7% de humedad, a eso de los seis o siete dias. Es importante
considerar el porcentaje de humedad de las semillas debido a que si este es
superior a 7% se pueden llegar a dar problemas por moho, en caso de que se
obtenga un porcentaje menor al 6% la semilla se vuelve quebradiza no apta para
muchos procesos. Se pueden emplear dos métodos; al sol y artificial.

Secado al sol: los granos se deben de poner sobre una superficie extensa
con buena iluminaciéon y que permita retirar el agua interna de la semilla. Este
método requiere de un alto costo en mano de obra, necesitando de largas horas de
trabajo y viéndose limitada por las condiciones climaticas de la zona.

Secado artificial: por lo general este método se realiza en zonas en donde
las condiciones no son las idéneas, es decir, existe poca influencia del sol o bien en
fincas que produzcan una cantidad considerable de cacao y que requiera de un
secado rapido. El secado debe de realizarse a una temperatura de 80°C. Las
ventajas que posee este método son que requiere menos mano de obra y presenta

un ambiente protegido contra las plagas o contaminantes, sin embargo, parte de las
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desventajas que este método posee son el alto consumo energético y la gran
inversion que se debe de realizar para implementarlo.

Las fuentes energéticas que se suelen utilizar son diésel, lefia, electricidad o gas,
con mencién especial a que en el caso de utilizar lefia el humo no debe de entrar

en contacto con la semilla debido a que puede afectar la calidad de esta.

2.5 Seleccion

Esta operacion junto con el almacenamiento es de las mas importantes en la
postcosecha, debido a que es donde se eligen los granos que cumplan los
estandares de calidad permitidos. Esta seleccion se da en grados de calidad, los
granos enteros son los de primera calidad y de gran tamafio, para la clasificacion
del grano se utilizan zarandas (numero 6) con el fin de realizar un proceso de
tamizado de los granos. Un aspecto importante es la evaluacion del grano a nivel
fisico ya que un grano entero y grande puede que no sea de primera calidad, aqui

se evalla presencia de insectos, moho, dafios por plagas, color y aspecto.

2.6 Almacenamiento

Una vez seleccionados pasan al proceso de almacenamiento en donde
deben de ser empacados en sacos o bolsas de polietileno, esta area debe de ser
especifica para el almacenamiento y no debe de almacenarse con algun tipo de
material 0 materia prima. El cacao es muy sensible, por lo que no debe de estar
expuesto a olores fuertes, temperaturas no adecuadas o bien el exceso de
humedad.

Se sugiere la siguiente distribucion para el centro de acopio, este cuenta con
cimientos de concreto, piso lujado con desnivel de 0,5% que permita la evacuacion
de los lixiviados, paredes de mamposteria hasta un metro de altura con el fin de
proteger del choque directo de los vientos y sobre este, hasta el nivel de techo se
encuentra cerrado con malla ciclon para permitir el flujo adecuado de aire, asimismo

evitar el acceso de plagas y vectores de contaminacion.
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2.7 Capacidad del centro de acopio

Tabla 6
Informacién de la produccién de cacao en la comunidad de Tayni, Valle La Estrella

™ Productivida
Kg

Comunida Productore AS AP baba/aii 97" d
d S o 0 (Kg grano
seco seco/hal/afio
Alto Cohen 20 32,00 24,50 13020 4,34 177
Alto Jabuy 3 8.00 6.00 2180 0.73 121
Arrocera 7 13,00 9,50 2960 0,99 104
Bajo Cohen 8 9,50 4,50 1550 0,52 115
Bajo Jabuy 1 1.00 1.00 120 0,04 40
Bellavista 16 29,50 21,00 19570 6,52 311
Boca

Cohen 18 33,50 14,00 19500 6,50 464
Calverie 15 25,00 12,00 9730 3,24 270
Cerere 6 6,00 2,50 1400 0,47 187
Cuchey 2 2,00 1,00 60 0,02 20
Gavilan 6 33,30 32,30 7160 2,39 74
Isla Cohen 7 7,50 4,00 2500 0,83 208
Jabuy 47 115,65 103,15 49257 16,42 159

Kunabri 2 1,50 0,00 0 0,00 -
Moi 3 7,00 7,00 4700 1,57 224
Vitarcara 4 4,00 0,50 468 0,16 312

13417
Total 165 328,45 242,95 5 44,73 184,09

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Censo Cacao 2021, s.f.)
Nota: AS: area sembrada, AP: area en produccion, TM: toneladas métricas.

Con base a lo presentado en la tabla 6, en las 16 comunidades productoras
identificadas en el territorio Tayni, se produce al mes cerca de 11.181 kilogramos
de cacao en baba. Sin embargo, la produccion esta distribuida en 162 km2 del
territorio, lo que tiene implicaciones técnicas en el traslado y acopio del cacao en

baba de los 165 productores distribuidos en todo el territorio.

Dado a esto se recomienda desarrollar diferentes centros de acopio dentro
del territorio, ubicados estratégicamente acorde a la distribucion de los productores

y la produccién de cacao.
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Teniendo como base el censo de cacao realizado recientemente por el MAG
(2021), la comunidad de Jabuy, la cual incluye a alto y bajo Jabuy tiene una
produccion de cacao en baba de 51 557 kg al afio, por mes seria un total de 4296,41
kg de cacao en baba, 17,19 toneladas métricas de grano seco al afio y una
productividad en kilogramos de grano seco por hectarea al afio de 320 kg, siendo la
comunidad dentro del territorio con mayor cantidad de productores (30%) y mayor

volumen de produccion (37%), por debajo Unicamente de Boca Cohen.

2.8 Revision técnica de obras de infraestructura para planta de acopio de
cacao y valor agregado
2.8.1 Caracteristicas del terreno
Las caracteristicas necesarias que debe reunir el terreno para el establecimiento de
la planta de acopio de cacao y valor agregado deben ser las siguientes:

e Acceso 0 caminos aptos para el transito de camiones o contenedores de 20
pies.

e Electrificacién publica apta para conexion de necesidades eléctricas de
Planta de Acopio (trifasico).

e Un é&rea de 1.050 metros cuadrados aprovechables, donde se pueda
establecer las zonas de pargueo, patio de maniobras de descarga y carga,
construccion de planta, area de secado y fermentado, rancho cultural, entre
otras.

e Acceso a fuentes de agua para necesidades de proceso e higiene, y
generales de operacion de la organizacion.

e Con acceso a los servicios publicos principales, electricidad, agua, caminos
al menos en buen estado.

e Sin problemas de drenaje, profundidad efectiva, sin problemas serios de
erosion, sin problemas de pedregosidad alta o media.

e Sin problemas de ubicacion interna de nacientes, zonas protegidas, reservas,
guebradas, rios o componentes que interfieran con leyes como de aguas,

forestal, entre otras.
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El terreno elegido, cumple con dichas condiciones y este terreno fue donado segun
el siguiente documento y poner la imagen donde la ADI dona o designa el terreno

para el uso del centro de acopio.

Seguidamente se muestra la representacion gréfica de la propuesta de la Planta de

Acopio de Cacao y Valor Agregado.
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Figura 3
Plano de cotas de infraestructura de planta de acopio de cacao y valor agregado
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Figura 4
Distribucion y dimensionamiento de areas por tipo o funcion de habitacién?
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Nota: fuente: (Calderon, 2021)

2 El Rancho Cultural sera financiado por la comunidad en cuanto a los materiales, y el PRONAE pondra la mano de obra



Figura 5
Version preliminar del Centro de manejo poscosechade cacao

Nota: fuente: (Calderon, 2021)
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Figura 6
Vistas diurnas de la planta de acopio de cacao y valor agregado

Nota: fuente: (Calderon, 2021)
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Figura 7
Vista nocturna frontal de la planta de Centro de manejo poscosechade cacao y valor agregado

Nota: fuente: (Calderdn, 2021)
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Figura 8
Vistas nocturnas de la planta de Centro de manejo poscosechade cacao y valor agregado

Nota: fuente: (Calderon, 2021)
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Figura 9
Version preliminar del area de proceso del Centro de manejo poscosechade cacao

Nota: fuente: (Calderdn, 2021)
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Figura 10
Version preliminar del area administrativa del Centro de manejo poscosechade cacao

Nota: fuente: (Calderon, 2021)
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Figura 11
Version preliminar del area de secado tipo invernadero del Centro de manejo poscosechade cacao

Nota: fuente: (Calderon, 2021)
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Figura 12
Version preliminar del area de fermentado del Centro de manejo poscosechade cacao

Not: fuente: (Calderon, 2021)
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Figura 13
Version preliminar del area de producto terminado del Centro de manejo poscosechade cacao

Nota: fuente: (Calderon, 2021)
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A continuacion, se presentan un cronograma de las actividades de la construccion

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES CONSTRUCCION DE CENTRO DE ACOPIO TAYNI
semana

ACTIVIDAD 12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21
Limpieza de terrero
Trasado del obra
preparacion de la cimentancion
Colocacion del encofrado de las bases y se vierte el hormigén
Instalaciones para los servicios (por ejemplo, las ranuras para tuberias de desaguie e instalaciones eléctricas)
Instalaciones de los drenajes, alcantarillas y grifos de agua
Se realizan los sistemas de pisos, paredes y techos
Los sistemas eléctricos y de plomeria se tienen através de las paredes interiores, techos y pisos
Se iniciao el trabajo de texturizado
Se realiza capa final de pintura a las paredes
Se realizan las vias de acceso, caminos y patios
Se instalan las baldosas de cerdmica, recubrimientos de vinilo o pisos de madera, ademas de las encimeras o topes.
Se instalan lamparas, enchufes e interruptores y se finaliza la instalacién del panel eléctrico
Se instalan espejos, puertas de duchas
Se realiza recorrido final

El periodo estimado para la obra es de 5 meses y medio, de acuerdo a el
cronograma establecido por la colaboracién de Dejando Huella, se estima que por
inconvenientes e imprevistos la obra puede durar un mes y medio mes de acuerdo

a lo previsto en le cronograma de las actividades de construccion.

3 Nivel administrativo
Segun Fernandez (2014), al desarrollar una nueva area de negocio siempre se
deben visualizar varios factores, entre los que se encuentran:

- ¢ Cual sera la capacidad de respuesta de la organizacion para llevar a cabo
un proyecto de valor agregado adicional o complementario a su actividad
principal?

- ¢Cuenta la organizacion con la estructura organizacional para poder
incursionar en el proceso de elaboracién de productos de valor agregado a
partir de subproductos derivados de su actividad principal?

- ¢Cudles son las condiciones técnicas existentes en una organizacion o

empresa que pueden ser utilizadas para obtencion de nuevos productos?

Segun Sapag (2014), una vez definida la estructura correspondiente, debera
establecerse el grado de complejidad de las tareas que requieren desempefiarse en
los diferentes cargos, competencias, experiencias, grado académico, localizacién y

grado de responsabilidad, entre otros, con el objetivo de establecer el nivel de
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remuneraciones asociadas a dichos cargos. Los efectos econdémicos de la
estructura organizativa se manifiestan tanto en las inversiones como en los costos

de operacion del proyecto.

La estructura Organizacional propuesta para para el proyecto es la

siguiente:

Operario 1 Operario 2

Algunas de las funciones son:

Puesto Funciones

Administrador La persona a cargo de la administracion diariamente deberé de
llevar los costos de la empresa, estar al pendiente del
cumplimiento de las tareas de los demas colaboradores, estara
encargada de la gestion del area de ventas, seguimiento a los
clientes y se encargada de la busqueda de nuevos. Esta a cargo
de los colaboradores de la planta de acopio, asi como la gestion
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de la comercializacion en este mercado. Se encargara de la
coordinacion del acopio de los de cacao en baba. Es responsable
de las cuentas por cobrar. Entre otras labores administrativas.
Esta persona le debe rendir cuentas a la Gerencia General a la
Asociacion de Productores de Cacao de Tainy.

Se encarga de la gestion administrativa, recursos humanos,
compras, ventas, manejo de inventario, entrega de informes,
llevar el registro de facturas, pagos, gestionar la estrategia de

mercadeo y programacion de produccion.

Operario

Este colaborador es responsable de las labores de recepcion,
seleccion, clasificacion, empaque, despacho de cargas y
descarga de cacao y colabora en las labores administrativas u
operativas que el encargado le solicite.

e Brindar una buena atencion a los clientes, de forma
respetuosa y amable, colaborando al cliente con la
informacion adecuada sobre los productos.

e Es el encargado de la planta cuando el encargado no se
encuentre o este fuera del local.

e Es el responsable de recibir la mercaderia entregada por
los asociados, ademas de realizar la boleta de ingreso de
mercaderia correspondiente.

e Confeccionar recibos, facturas o comprobantes de los
productos que ingresan o salen del Centro de manejo
postcosecha., de forma clara legible siguiendo los
procedimientos establecidos.

e Colaborar diligentemente en las labores de seleccién,
clasificacion, empaque acomodo de los productos en
camaras, distribucion del producto atendiendo el detalle

de las especificaciones técnicas dadas por su superior.
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e Organizar las tareas de carga y descarga de productos
cuando estos son recibidos despachados en el Centro de
Postcosecha.

e Participar en la elaboracién de los inventarios semanales
0 mensuales que se realizan en los Centro de manejo
poscosecha.

e Es el responsable de brindar la informacion semanal o
cuando le sea solicitada, sobre el inventario en Planta de
forma global y por calibre de los diferentes productos
comercializados y facilitarla al Encargado del Centro de
manejo poscosecha.

e Colaborar en las tareas administrativas y operativas
propias del Centro de manejo poscosecha.

e Ayudar en el mantenimiento del orden y aseo el area de

secado y fermentado.

Adicionalmente el ADI establecera una estructura entre el ADI y los beneficiarios quienes
se elegirdn democraticamente, esta estructura técnica se conformara con el respaldo de las
personas que han recibido capacitacion por parte de PRONAE como la siguientes las

siguientes capacitaciones.

Proceso de siembra de cacao y poda.
-Secado y fermentacion de cacao.

-Disefio de una secadora pequefia de cacao.

ademas, el TEC elaborara un perfil de la estructura organizacional

Esta propuesta al inicio generara empleo directo para dos personas, un
administrador y un operario que se encargara de proceso de fermentado, una vez

establecido el proceso de valor agregado se estara contratando una persona
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adicional, y cuando se esté llegando a su maxima capacidad de produccion estaran

colaborando 4 personas en el proyecto

4 Presupuesto del proyecto

De acuerdo con la figura 2, las operaciones unitarias que engloban el
diagrama de flujo de proceso postcosecha del cacao requiere de equipo e

infraestructura necesaria para garantizar la efectividad del proceso.

Para el proceso de fermentado se recomiendan utilizar cajones de 0,9 m de
ancho, 0,9 m de alto y 0,9 m de profundidad, con capacidad para fermentar 500 kg
de semilla de cacao en baba. La cantidad de los cajones dependera de la
produccion de cacao, que para el caso de la comunidad de Jabuy (49.257
kg/baba/afio) se requieren al menos 20 cajones de madera, en las dimensiones

dichas anteriormente.

Para el proceso de secado se propone un sistema hibrido entre el secado
solar y secado artificial con gas, con capacidad para secar entre ambos sistemas

300 kg de cacao aproximadamente.

A continuacién, se presentan los costos asociados a la infraestructura

necesaria para la construcciéon y equipamiento del centro de manejo poscosecha.

Tabla 7

Presupuesto detallado de inversién en infraestructura

Presupuesto Costo/ metro2 (¢) | M2 Total (¢) Aportado por
Area de proceso ¢150 000,00 12,8 @1 920 000,00

Fermentado ¢150 000,00 32,7 @4 905 000,00

Secado @#30 000,00 50 @1 500 000,00

Pasillo ingreso @295 000,00 10,4 @3 068 000,00 Ministerio de
Bafio 7600 @#295 000,00 5,4 @¢1 593 000,00| trabajo (MTSS)
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Vestidor @295 000,00 4,3 @1 268 500,00
Bafio @295 000,00 5,5 ¢1 622 500,00
Oficina @295 000,00 4 @1 180 000,00
Area de proceso @295 000,00 56,1| @16 549 500,00
Utensilios limpieza @295 000,00 4,1 @1 209 500,00
Control de calidad @295 000,00 5,2 @1 534 000,00
Materia prima @295 000,00 22,2 @6 549 000,00
Producto terminado ¢295 000,00 27,7 ¢8 171 500,00
Acera fermentada @20 000,00 25 @500 000,00
Acera planta de acopio ¢20 000,00 42,1 @¢842 000,00
Total 346,5| (52412 500,00

Fuente: elaboracion propia. Nota: Las areas son definidas en el programa REVIT,

durante el escalamiento a planos constructivos, podrian sufrir algunas variaciones

Los materiales que se estaran utilizando estaran bajo custodia de comunidad de

Jauby la cual velara por la seguridad de los mismos

Tabla 8
Presupuesto detallado de inversion en equipos
Material / equipo Canti Costo unitario Costo total Aportado
dad (@ por
Refractometro 1 @ 175 338,00 ¢ 175 338,00
Termometro digital 1 ¢ 14 875,00 ¢ 14 875,00
Balanza 1 ¢ 1169 058,45 ¢ 1169 058,45
Ministerio
: de
pH-metro portatil 1 @ 157 590,00 ¢ 157 590,00 trabajo
(MTSS)
Baldes 6 ¢ 5575,50 @ 33 453,00
Mesa de trabajo 1 €251 365,25 ¢ 251 365,25
Fregadero de acero 1 @ 379 749,51 @ 379 749,51
inoxidable
Secadora de gas 1 @ 2 825 000,00 @ 2 825 000,00
Lavamanos 1 @ 99 999,99 ¢ 99 999,99
TOTAL ¢4 698 802.19 ¢ 5106 429.2

Nota: IVA incluido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 9
Presupuesto detallado de costos indirectos
Descripcién Importe Precio Total
Imprevistos 5% ¢2 620 625,00 ¢2 620 625,00
Utilidad del Contratista 10% €5 241 250,00 ¢5 241 250,00
Péliza RT del INS ¢ 432.688,95 ¢ 432.688,95
Péliza de Responsabilidad Civil ¢ 697.819,07 ¢ 697.819,07
Po6liza Todo Riesgo de Construccién ¢ 203.604,53 ¢ 203.604,53
Planos Constructivos 1% ¢524 125,00 €524 125,00
Direccion Técnica 3% ¢1 572 375,00 ¢1 572 375,00
Total ¢9 958 375,00

Fuente: Propia

Para la direccion tecnica y los planos constructrivos estaran a cargo de la ONG
dejando Huella la cual colabora con un Ingeniero para el desarrollo de la Obra, asi
mismo estara acompafiando en este proceso un estudiante avanzado de la Carrera
de Ingenieria Civil del ITCR para apoyo en las lobores correpondientes de la
contstruccion de la Obra.

Las polizas de Responsabilidad Civil seran cubiertas por el ADI del Territorio Tainy,
asi mismo las polizas de Riesgo de Constuccion y del INS seran cubiertas por la

Direccion de Empleo del Ministerio de Trabajo.

La municipalidad exonera la obra del pago de impuestos para la realizacién de la
obra y brindara los permisos que describe en el oficio TE-AML-0012-2022 que se

puede visualizar en la siguiente los anexos .

Asi mismo, el dia 14 de febrero a las 2:00 p.m. el sefior Tony se reunié con la Vice
alcaldesa de la Municipalidad de Limén, la cuél indica que ella agendara una reunién
con la parte técnica de Municipalidad para detallar estas observacion de eximir los
cobros municipales para la construccion. PRONAE asumen las pdlizas respectivas

de la mano de obra.
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Tabla 10

Resumen de la Inversion Inicial

Descripcion Monto Institucion Porcentaje
Terreno €15 000 000,00 |ADI 10,53%
Seguimiento 1 Ao |€20 300 000,00 |TEC 14,25%
Seguimiento 2 Afio |¢20 300 000,00 |TEC 14,25%
Seguimiento 3 Ao |€20 300 000,00 |TEC 14,25%
Edificio y equipo  |#52 412 500,00 |[MTSS 36,80%
Seguimiento Anual {7 000 000,00 [OATIA-MTSS 4,91%
Equipo restante  |€5 106 429,20 |[MTSS 3,59%
Capital Semilla @$2 00679590 |MTSS 1,41%
Total €142 425 725,10 100,00%

Contrapartidad del TEC 20 300 000 por afio por un periodo de tres afios ( 60 .900 000)

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, a el presupuesto inicial se debera de sumar los aportes que estarian
realizando la comunidad con la donacién de un terrero de valor aproximado a los 15
millones, y el aporte que estaria realizando el ITCR con el equipo de docentes que
estarian apoyando este proyecto en ¢18 millones de colones anuales por un plazo

de tres afos y el resto serian fondos de trabajo para atender el proyecto.

Tabla 11

Indicadores financieros de la propuesta para centro de acopio
TIR 171%
VAN 2446 397 048,50
RELACION BENEFICIO/ COSTO 26,56

En esta tabla los resultados son considerando toda la inversién del proyecto

TIR 5718%
VAN @512 471 805,95
RELACION BENEFICIO/ COSTO ¢255,37

En esta tabla los resultados son considerando solo el capital de trabajo
como inversioén, no se considera el resto de inversidn por ser inversion
social

Fuente: elaboracion propia.
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Estado de excedentes o perdidas proyectado de la propuesta de centro de acopio
Propuesta de un centro de acopio de cacao en territorio tayni

ESTADO DE EXCEDENTES O PERDIDAS PROYECTADO

DEL 01 DE ENERO DEL 2022 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2027

1 2 3 4 5
Ingresos Brutos 149782249,61 (t157271362,09 ¢165134930,20 ¢1173391676,71 (182061 260,55
Costo de venta ¢ 29910929,58 ¢ 31406476,06 ¢ 32976799,87 ¢ 34625639,86 ¢ 36356921,85
EXCEDENTE BRUTO EN VENTAS ¢119871320,03 ¢125864 886,03 ¢132158130,33 (¢/138766 036,85 (145 704 338,69
GASTOS DE VENTAS
Sueldos ¢ 288860539 ¢ 294637750 ¢ 300530505 ¢ 3065411,15 ¢ 312671937
Servicios publicos ¢ 63000,00 ¢ 66 150,00 ¢ 69457,50 ¢ 72930,38 76 576,89
Depreciacion ¢ 13587941 ¢ 13587941 ¢ 13587941 ¢ 135879,41 ¢  135879,41
TOTAL GASTOS DE VENTAS ¢ 3087484,80 (& 314840691 ¢ 3210641,96 ¢ 3274220,93 ¢ 333917567
GASTOS ADMINISTRATIVOS ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
TOTAL GASTOS DE VENTAS Y ADMINISTRATIVOS | ¢ 3087484,80 ¢ 314840691 ¢ 3210641,96 ¢ 327422093 ¢ 333917567
EXCEDENTE NETO DEL PERIODO ¢116783835,23 (122716479,13 (¢{128947488,38 (135491815,92 (142 365 163,02
¢ 1883610,25 ¢ 197929805 ¢ 207979820 ¢ 2185351,87 ¢ 2296212,31

Fuente: elaboracion propia

5 Impacto del proyecto

Con respecto al impacto del proyecto, sus efectos se verian atribuidos a una

poblacién directa de 165 productores de cacao y asi como también a una poblacién

indirecta la cual consta de:

» Familias en condicién de pobreza y pobreza extrema.

» Personas menores de 15 afios que se encuentren realizando alguna

actividad laboral.

» Personas adolescentes mayores de 15 afios y menores de 18 afios que

trabajen llevando a cabo tareas peligrosas e insalubres por su naturaleza o

por su condicion.

En América Latina los pueblos indigenas presentan los peores indicadores

socioeconémicos y laborales, ademas, la discriminacion por origen étnico a estas
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poblaciones agrava sus brechas de ingreso significativamente’. Sus costumbres,
cultura, estilo de vida y pobreza, los hacen recurrir a las nifias, niflos y personas
adolescentes para que formen parte de su economia familiar, que tradicionalmente,
es de produccion agricola.
El proyecto socio productivo contempla la construccion del centro de manejo
poscosecha de cacao que impactara a las familias del territorio indigena Tayni en;
¢ Obtener mayores oportunidades laborales.
e Crear una estructura organizativa enfocada en propiciar su participacion en
los procesos de negocios correspondientes.
e Mejorar las condiciones e ingresos socioecondmicos promoviendo la
comercializacién del producto con empresas y cooperativas de la zona a
mejores costos.

¢ Disminuir la incidencia del trabajo infantil y del trabajo adolescente peligroso.

El impacto significativo de estas acciones podra promover el trabajo decente
para los padres y madres de familia y, ademas, lograr menos desercion de personas
menores de edad en el sistema educativo por tener que insertarse tempranamente
a la fuerza de trabajo. Adicionalmente Se adjuntan datos del CENSO de CACAO
donde se detalla la poblacion de interés, este CENSO fue entregado por el MAG,

los cuales también se veran beneficiados

6 Necesidades de capacitacion y asistencia técnica
De acuerdo con el censo de cacao realizado en el 2021 por el MAG se puede
notar la falta de capacitacién para el mejorar la calidad del cacao y la gestion
agroempresarial, en las tablas que sea adjunta se encuentran el resultado de la
situacion obtenida a la fecha, de lo anterior se desprende que el proceso actual
realizado por los productores no es el recomendado, por lo que es necesario

capacitar a los productores en temas técnicos y administrativos. Asi como es

3 Convenio 169 de la OIT sobre Pueblos Indigenas y Tribales
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necesario brindar asesoria para establecer una estrategia de comercializacion y
acompafnamiento en el fortalecimiento organizacional de las comunidades.

Tabla 12
Manejo actual de la etapa de fermentacidn de los productores de cacao en la
comunidad Tayni

Fermentacion Productores Porcentaje
Pilas y/o montones 4 3%
Sacos 89 74%
Gavetas o cajas pequefas 27 23%
Total 120 100%

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Censo Cacao 2021, s.f.)

Tabla 13
Manejo actual de la etapa de secado de los productores de cacao en la comunidad
Tayni

Secado Productores Porcentaje
Piso, cemento o lona 80 67%
Solar, tipo marquesina o tunel 40 33%
Total 120 100%

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Censo Cacao 2021, s.f.)

Tabla 14
Manejo actual de la etapa de almacenaje de los productores de cacao en la
comunidad Tayni

Almacenaje adecuado del grano  Productores Porcentaje
Si 18 15%
No 102 85%
Total 120 100%

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Censo Cacao 2021, s.f.)

Estas capacitaciones y asistencias técnicas vienen a reforzar lo desarrollado por la
Escuela de Agronegocios en los territorios, en temas de gestion empresarial,
inocuidad, calidad, manejo poscosecha y la relacion con la actividad productiva de

la zona.
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7 Recomendaciones

e Se recomienda la construccion de un centro de manejo postcosecha que
permita mejorar la calidad e inocuidad del cacao de los productores de la
comunidad indigena Tayni.

e Capacitar a los productores en temas de buenas préacticas agricolas, asi
como a miembros encargados del Centro de manejo poscosechaen
buenas practicas de manufactura.

e Asesorar y acompafiar a la organizacibn en temas de gestion

agroempresarial.
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9 Anexos

Se adjuntan las cotizaciones correspondientes (Se adjunta una carpeta con todas
las cotizaciones y fichas técnicas recibidas al momento de la entrega de este
documento):

Anexo 1
Cotizacion de Diprolab Centro América Corp. S.A

Diprolab de Centro América Corp. 8. A, COTIZACION Mo.
Cedula Juridica: 3-101-144478-30 000000028833
San José, Montes de Oca. San Pedro. Fecha: 14/0842021

Di p ro I a b Teléfono: 2234-8242

de centroomerica

Cliente: C-00000008 - INSTITUTC TECNOLOGICO DE COSTA RICA ordenes de co  Contribuyente: 4000042145
Atencion: ALEJANDRO COTO Teléfono: 25302241 Pais: CRI - Costa Rica
Vendedor: ND' - MO DEFIMIDO Moneda: CRC -Colones  Condicién Pago: 020 - Treinta dias
Codigo Descripcion Cantidad Precio Descuento % Impuesto Total
MW102 PORTABLE PHITEMPERATURE METER 1.00 154,500.00 0.00 2% 154,500.00
MABT1 REFRACTOMETRO DIGITAL, 0-85 % 1.00 171,800.00 0.00 2% 171,800.00
1184 Refractometro 28-62% REF 104 1.00 55,000.00 0.00 2% £5,000.00
Subtotal: & 381.400.00
Observaciones: Descuento: & 0.00
PRODUCTOS SUJETO A EXISTEMNCIAS Impuesta: & 7.628.00
EN CAS0O DE AGOTARSE ENTREGA -
45 A B0 DIAS Total: & 389,028.00

TRESCIENTOS OCHENTAY NUEVE MIL VEINTIOCHO con 00/100

Banco Macional de Costa Rica
Cta. IBAN en Colones CR13015104210010001122 Cta. Corriente en Colones 100-01-042-000113-1
Cta. IBAM en Délares CR23015104220020022368 Cta.Comiente en Ddlares 200-02-042-002236-5

Banco BAC
Cta. IBAM en Colones CR52010200002031701402 Cta. Comiente en Colones 803170140
Cia. IBAM en Dolares CR11010200000201081882 Cta.Comiente en Dolares 220108133

Sinpe Movil 7181-8560
A nombre de Diprolab de Centro América Corp. 5.A., Cédula Juridica 3-101-144478.



Anexo 2
Precio de termdmetro digita, Tipscr

Termémetro Digital de Lectura Rapida
de -50° a 300° Centigrados

14,875.00 CRC

Impuestos incluidos

Marca TEscomMA

Referencia 0240126

Ficha técnica

ALTO CENTIMETROS5 =235

PESO NET OMNZAS=16

MATERIAL ACERO INOXIDABLE
PLASTICO

uso COMERCIAL
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Anexo 3

Cotizacion de Romanas Ocony

Zalanzas de labocutonc Contadores de plezas y monedes
Peso y precio InSicadores y coldas Se cargs
m!m !‘Kﬁp-‘ngnn:.'m

Todo en romanas desde 1967

OPCION #2:

ROMANA DE PLATAFORMA ELECTRONICA
MARCA OCONY *** MODELO ROPW-1515

Caracteristicas Plataforma:

Caracteristicas Indicador:

Capacidad maxima: 5000 Kg.

Divisién minima: 1000 g.
Construida en hierro negro
Dimensién de la plataforma: 1.52 x 1.52 metros.
Cuatro patas que permiten ka 0sclacidn de la bdscula (FLOTANTES Y GRADUABLES).
Bajo perfil, para ser instalada en una fosa o a nivel de piso.

Cuatro ceddas de carga, tipo Shear Beam.

Caja de wnidn Nema 4X.

Corstruida y disefiada para trabajos pesados y continuos.

Marca Ohaus, Modelo T24PE
Certificado 1SO 9001 y norma CE
Norma de seguridad: IEC/EN 61010-1
Corstruido en plastico ABS
Unidades da peso: Kg., .

Tara por teclado y ceno automatico,
Pantalla LED de ndmeros rojos
Salida serial RS-232

Bateria recargable incorporada, con capacdidad de
trabajar hasta 80 horas sin ser conectado al 110v.
Incluye adaptador AC.

Condiciones Generales:

Garantia: Un afio contra defectos de fabricacidn.
Vigendia: 30 dias.

Entrega: Inmediata después de recibida la cancelacién
Disponibilidad de inventario sujeta al momento de la compra.

Precio unitario:  $1.670,00 + 13% i.v.

52
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Anexo 4
Cotizaciéon de JOPCO

COTIZACION 16/09/2021  02:50:14a. m.
De:
Jop Jopeo de Cantroamerica 5.4

243528 Cédula Juridica: 3101485808

endedor: José Dawid Sandoval

Fecha: 16-09-2021 Oferia Vence: 17-08-2021 Comeo: jose sandowaliiiopeo.net
Clignts C4AD4E
ALEJANDRO COTO De 13 rotonda hacla Mullpiaza Escazu 150 m Ny 1 kM NO,

Compleio de Bodegas Ulima Park 2, Bodsga 32,
Guachipeln, Costa Rica.

Condiclon og Pago Contado 0, 53N José.
Tal {506) 2215-3545 Fax: (50622152741

Moneda : Colones Pagina web: wwa jopco.net

# Articula Descripclon Referencia  Cantidad  Preclo Unit Total

1 RA-WT-1870 Meea g acerc de 180xT0x30 Rightway 2.00 COL 227447 42 444 594 24

Mesa de irabajo metalica. Dimensiones: 130cm de frende x T0cm de fondio x 50 de
altura. Especitcaciones: Mesa de superficle plana, reciangular, con entrepana,
cuatre patas gjustables en alura. Materal: Acero Inoxidabie. -Categoria: Muebles
ACEM Accest. -Sudcategoria Mesas de aceno. -Lddigo: RA-WT-1870

2 SM-FREG-1B0-2C Fragadero acarn 2 tanques centrales 1.80 mirs x 1.00 COL 336,061 52 36,051 52
0.70 mira RWA

Fregaders en acern Inoxidabie tpo 430 de 2 EaNqUes centrales. ESTUCUra en Wb oe
acero Inoxidable con patas ajusiabies. Medidas: Tanque S0nS0x3d cm ehu
Fregadern: 130x70x%0 cm.-Categoria: Fragadenos Accero Ac. - Subcategoria:
Fregaderos. -Codign: SM-FREG-180-2C



Anexo 5

Cotizacion de Equipos A&B

@ LIDER EN EQUIPAMIENTOS

Equipos AB de Costa Rica S.A.

Céd. Jur. 3 101 228335

Frente al CENADA, Barreal de Heredia, C.R.
T. 2239 5516 - Fax, 2239 3424

54

conzAcuou'

Dia | Mes

I

Afio

14 de septiembre de 2021

Nombre:

Tecnoldgico de Costa Rica
Atencion: |Alejandro Coto Siles

Tel 1: 83324300

CACHERA ALSOBRE GARANTIZADO. MARCA AB

Tel 2:
Direccion: |Cartago E-mail: alejandrocoto75@agmail.com
CANT| ITEM COD DISENO DESCRIPCION FRENTE| FONDO| ALTO| PRECIO UNT. PRECIO TOTAL
LAVAMANOS DE 1 TANQUE, CON PEDAL, ENSAMBLADO EN
1 1 LAvAsECO ACERO INOXIDABLE, FORRO A TRES LADOS, CON PEDAL Y 0,40 037 030 $88.495,57, $88.495,57
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Anexo 6

0

Cristian Camacho TAMECO <ccamacho@tamecocr.com>
parami

Hola Alejandro
Una secadora de cacao estatica con capacidad de 250 kg con calentamiento a gas tendria un costo de 2.5 millones mas IVA del 13%

Ellas son desarmables y se instalan en cualquier lugar y usan calentamiento con gas LPG
Adjunto un detalle de como seria el equipo.

s entrada de aire fresco
- difusion aire de secado
e paso del aire de secado

através de la masa de grano
— evaporacion de agua

Cotizacion de TAMECO

Anexo 7
Propuesta de un centro de acopio de cacao en territorio tayni
ESTADO DE EXCEDENTES O PERDIDAS PROYECTADO
DEL 01 DE ENERO DEL 2022 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2027
1 2 3 4 5

Ingresos Brutos (149782249,61 (157271362,09 (1165134930,20 (1173391676,71 (182061 260,55
Costo de venta ¢ 29910929,58 ¢ 31406476,06 ¢ 32976799,87 ¢ 34625639,86 ¢ 36356921,85
EXCEDENTE BRUTO EN VENTAS ¢119871320,03 ¢125864886,03 ¢132158130,33 (138766 036,85 ¢ 145 704 338,69
GASTOS DE VENTAS

Sueldos ¢ 288860539 ¢ 294637750 ¢ 300530505 ¢ 3065411,15 ¢ 3126719,37
Servicios publicos ¢ 6300000 ¢ 66 150,00 ¢ 69457,50 (¢ 72930,38 ¢ 76 576,89
Depreciacion ¢ 13587941 ¢ 13587941 ¢ 135879,41 ¢ 13587941 ¢ 13587941
TOTAL GASTOS DE VENTAS ¢ 308748480 ¢ 314840691 ¢ 3210641,96 ¢ 327422093 ¢ 333917567
GASTOS ADMINISTRATIVOS ¢ - ¢ - ¢ - ¢ - ¢ -
TOTAL GASTOS DE VENTAS Y ADMINISTRATIVOS | ¢ 3087484,80 ¢ 314840691 ¢ 3210641,96 ¢ 327422093 ¢ 3339175,67
EXCEDENTE NETO DEL PERIODO ¢116783835,23 (1122716479,13 (128947488,38 (13549181592 ¢ 142365 163,02

¢ 1883610,25

¢ 1979298,05

¢ 2079798,20

¢ 218535187

¢ 229621231




Anexo 8
PROPUESTA DE CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
FLUJO DE CAJA PROYECTADO
INGRESOS 1 2 3 4
Cuenta Total ¢ 2020 ¢ 2021 ¢ 2021
Venta de cacao seco $115283633 121047815 ¢127100206 ¢ 133455216
venta de Nips ¢ 28734435 ¢ 28734435 ¢ 30171156 ¢ 31679714
TOTAL DE INGRESOS ¢ 146024864 (149782250 (157271362 (165134930
EGRESOS
Inversion Inicial ¢ 68081553
Edificio ¢ 58064 100
Compra materia prima cacao Baba "¢ 23218695 ¢ 24379630 ¢ 25598611 ¢ 26878542
Compra de material de empaque (sacos) ¢ 1283905 ¢ 1348100 ¢ 1415505 ¢ 1486280
Compra de insumos (gas) ¢ 24000 ¢ 25200 ¢ 26460 ¢ 27783
Equipo ¢ 8010657 ¢ - ¢ -
Refractometro ¢ 175338
Termometro digital ¢ 26 500
Balanza de plataforma ¢ 1169058
pH metro portatil ¢ 157 590
Baldes ¢ 33453
Mesas de trabajo ¢ 298 288
Fregadero de acero inoxidable ¢ 485 415
Cajones de madera dl -
Secador de gas ¢ 5500000
Remos dl -
Lavamanos ¢ 165015
Fletes ¢ 3960000 ¢ 4158000 ¢ 4365900 ¢ 4584195
Sueldos ¢ 2831966 ¢ 2888605 ¢ 2946377 ¢ 3005305
Sueldo administradory operario a 1/2 tiempo cadauno ¢ 1960056 ¢ 1999257 ¢ 2039243 ¢ 2080027
Cargas Patronales 46,31% ¢ 907702 ¢ 925856 ¢ 944373 ¢ 963 261
Servicios Publicos ¢ 60000 ¢ 63000 ¢ 66150 ¢ 69 458
Gastos administrativos ¢ - ¢ - ¢ - ¢ -
TOTAL DE EGRESOS ¢ 31318566 ¢ 32799535 ¢ 34352854 ¢ 35982105
FLUJO DE CAJA MENSUAL $116982715 ¢122918509 ¢ 129152825
FLUJO DE CAFA ACUMULADO $114706298 231689013 (354607521 (483760347
Anexo 9
Proyeccién de Ingresos primer afio.
Producto Kg| Preciodeventa| Ingreso Mensual| Ingreso anual
cacao Seo 979,64 1 900,00 1861312,83| 22335754,00
Nips 522,44 5 000,00 2612221,33| 31346656,00
53682 410,00

Anexo 9

¢ 2021
¢ 140 127 977
¢ 33263700
173391677

28222 469
1560594
29172

¢ 4813405

¢ 3065411
¢ 2121628
¢ 982526
¢ 72930
¢
¢

37691051

¢ 135 700 626
619 460 972

56

¢ 2021
147 134376
¢ 34926885
(182061 261

29633592
1638624
30631

ae e s

¢ 5054075

¢ 3126719
¢ 2164061
¢ 1002176
¢ 76577
¢
¢

39483 641

142577 619
(762038 592
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PROPUESTA DE CENTRO DE ACOPIO DE CACAO
FLUJO DE CAJA PROYECTADO

INGRESOS 1 2 3 4 5 6

Cuenta Total ¢ 2020 ¢ 2021 ¢ 2021 ¢ 2021 ¢ 2021
Venta de cacao seco ¢115283633 (121047815 (127100206 (1133455216 (1140127977 (1147134376
venta de Nips ¢ 28734435 ¢ 28734435 ¢ 30171156 ¢ 31679714 ¢ 33263700 ¢ 34926885
TOTAL DE INGRESOS ¢146024864 (4149782250 (157271362 (1165134930 (1173391677 ¢182061261

Para la proyeccion se tiene programado un incremento de un 5 % anual

Anexo 10
Calculos de Salarios
SALARIOS
Colaborador Meses que labore SALARIO MES |Cargas patronales 45,31%TOTAL SALARIO MENSUAL
Administrador (medio tiempo, todo el afi 12 ¢ 85219,84 | ¢ 38613,11 | ¢ 123 832,95
Operario (por cosecha, medio tiempo) 12 ¢ 85219,84 | ¢ 38613,11 | ¢ 123 832,95
TOTAL ¢ 170439,68 [ (¢ 7722622 | ¢ 247 665,90

Los salarios considerados son de medio tiempo para el administrador y
medio tiempo para el operario, ademas se incrementaran los salariales
protestados son de un 2% anual

Anexo 11




‘% Municipalidad del Cantén Central de Limidn

Diseio v Construceidn de Provectos Municipales
Tel. 2T75E-4dedd

E-manl. pscar. watersi mumiclimon go.cr

(G

OFICIO: UTE-AML-0012-2022

Limén Costa Rica.2 de junio de 2022

Sefiere
Crabriela Palora Berbozo
Correr: Girbricla palmm@imtss go.cr

Estimrde Licemcinda

Reciba un cordial salude de parte de la Unidad Teomica v Estudio de la Mumcspalidad del
Camton Central de Limin,

El presemie docunmsento es para EXONERARAR o pago de impuesios por ks comstrucoion
del Centro de manejo postoosecha de cacan. De acuerdo al oficse UIM-G-0033-202 2 del Lic.
Gustavo Chaves Fajordo {Jefe de la Unsdad Juridica) a la ey 7243, Die acwends a su solscitud
de “simplificacion de tmmilologia ¥ agilizar el proceso™ s be dard el apoyo parn su solicihad,
pero algunes documentios no se pucden omitir. Por lo lanio, esios son kos requisitos para darle
el pormiso constnaccion:

1-Plano catastral de la propiedasd.

2-Plamos Constructives.

.Informacion de b entidad que esta dando el beneficio.
4-Pohza del INS.

Se adjunta by informacion documento presentadoe por el Lic. Gustave Chaves Fagardo

Me despide MICOLAS DIMITRY Fimada digtalmnta poe

DIMITRY SIMPEDM

SIMPSON EDWARDS (FIRMAY

EDWARDS (FIRMA) T S0 a2 154852

L. Nicolay Diovitri Sipran Edwords
Jefe-Unidad Técnica y Extudio
Municipmlidod del Cantin Certrol de Limdr

¥ drchnes

Anexo 11
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‘Asnciacitn Dejancio Husls

Ceduila juridica: 3000216011

. DEJANDO Sarta Ana por Cabe v,
143 HUELLA Ao Las Falomis

San lead, Ceata Rica
Tel: 22030535

Lisandra Barrantes Marin,
Viceministro y Director Economia Social
Minisberio de Trabajo y Seguridad Social de Costa Reca

Extmado sefior

Reciba un cordal saluda. La presente es para hacer de su conoomiento que B Aspoacion Dejandoe Huella,
apoyard al Proyecto elaborado por el instibuto Tecnoldgeco de Costa Rica, Escuela de Agronegocios, en la
Reserva indigena Tayni gue comesponde a la “Propuesta de un centro de manejo post-cosecha de cacao,
con valor cultural en terrtona ndigena Tayni, Valle de la Estrella, Lmdn®. Nuestra organizacitn tiens
actualmentes un proyects en b zona y cuenta con personal técnion capar de apoyar y colabarar en ks
supenisicn de la abra junto con el apoyo del asistente de |a canrera de Ingenseria en Construccitn del
IMCA.

%in otro particular, me despido atentamente

KAY SIBAJA S
CASTRO  'ifasuscumo
(FIRMA) - feds™

Kate Sibaja Castro
Presidenta Dejanda Huella

Anexo 12
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COMITE SECTORIAL AGROPECUARIO LOCAL DE TALAMANCA e
COSEL-TALAMANCA AGRO

23 de febrero de 2022
COSEL D1-22

Lic. Carlos Robles

Escuela de Agronegocios

TEC

Tecnoldgico, Central de Cartago

Estimado sefior:

En sesion ordinaria del COSEL-Talamanca, celebrada el dia Jueves 10 de febrero del 2022 en su
modalidad virtual via TEAMS se acuerda brindar el aval del proyecto "Centro de manejo pos-
cosecha de cacao con valor cultural en territorio indigena Tayni, Valle La Estrella, Limodn
“presentado por su persona y el sefior Ricardo 5alazar, con algunas observaciones:

1. Es fundamental contar con los mercados necesarios y con la capacidad de adguirir la
materia prima que ofrecerd el centro de acopio.

2. 5Se considera importante gue exista relacion entre la capacidad de los fermentadores y el
area de secado, tomando en cuenta el aumento de la produccion en el territorio.

Agradeciendo toda su colaboracion, y estando a sus drdenes, se despide respetuosamente;

KEMET JAVIER Femass sauimsnss

| BOLVAR hessnen
EEms
/ QLIIEL Pt 30200 13

{FIRMA} kAl -
.~ Ing. Kenet Bolivar Quiel
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Coordinador COSEL Talamanca-Valle La Estrella

Anexo 12
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07 de febrero del 2022

Seriores

Programa Nacional de Apoyo a la Microempresa y la Movilidad Social
(PRONAMYPE)

Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

Estimados senores:

De manera atenta la Comision de Trabajo de la comunidad Indigena de
Jabuy, les informa que esta de acuerdo con los materiales propuestos para
la construccién del centro de acopio de cacao en dicha comunidad.

Asimismo, les comentamos que los materiales correspondientes para la
construccién, seran resguardados en el salon comunal de Jabuy y en
algunas fincas, mismos que estaran bajo la supervision de esta Comision.

Cordialmente
Keivin Morales Morales
Cédula de identidad 701740476
Presidente
Comisién de Trabajo de Jabuy
Sello
TOOMISION DE 4104640
DE LA COMUNIDAD
Li JABUY, -

—

Anexo 13
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Anexo B

Propuesta de mejora para el centro de manejo de postcosecha de cacao en el territorio indigena Tayni,
Valle La Estrella, Limon.

Fichas técnicas de tanque de almacenamiento y bomba hidrdaulica




ecotan

1.74
1.70

FICHA TECNICA TANQUE 2500 L [TRICAPA

1,52

0.58

0.80

0,90

VISTA FRONTAL

1,52 ‘

VISTA SUPERIOR

Cotas en metros.

CAPACIDAD EFECTIVA:

2500 L aprox (660 gal).

con estabilizador de UV.
* 100% virgen

consumo humano.

Para almacenamiento de agua potable.

« Copolimero de polietileno lineal de media densidad,

* Materia prima certificada por la FDA (EE. UU) para

PESO APROXIMADO:

40 kg.

VIDA UTIL ESTIMADA:

50 anos.

ACCESORIOS INCLUIDOS:

* Vdivula boya.
* Conector de HDPEde 1 1/2".
* Multiconector.

» Tapa roscay aro de HDPE de 18"

GARANTIA:

5 anos contra defectos de fdbrica.

PAI{S DE ORIGEN:

Costa Rica, América Central.

PROPIEDAD INTELECTUAL:

Ecotank Rotomolding S.A.
San José, Costa Rica.

)

/

000

lacasadeltanque.com
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®

FICHA TECNICA

DAB PUMPS S.p.A.
Via Marco Polo, 14 - 35035 Mestrino (PD), Italy
Tel. +39 049 5125000 - Fax +39 049 5125950
www.dabpumps.com

WATERCTECHNOLOGY 18/07/202: Pagina 1/3
Destinatario Remitente
Empresa
Referencia
Direccién
Telefono
Fax
E-mail
Cadigo articulo : Tolerancia de curva acorde a ISO 9906
60112868 Him 3 Altura de impulsién — KPF 30/16
E =52
363 E
Articulo: E =50
345 £ 48
KPF 30/16 M 115V 32§ %jﬁ
303 E 40
Datos bomba E E
28 E 40
E E38
Diametro rodete : 26 E E 36
Presiéon nominal: 87,02 psi 24? ; gg
223 E
Temperatura min. fluido -10°C 3 E 30
20i E 28
Temperatura max. fluido 50°C 183 E-26
E E24
Temperatura ambiente max. 40°C 1635 E 22
143 % 20
Datos de servicio requeridos 123 E 12
10 14
Caudal : 83 E12
E E10
Altura impulsion : 6= Eg
Fluido bombeado : Agua 4§ ;:g
i 25 — E
Temperatura fluido: 20°C 0 3 |4 Area de aplicaciéon » ” ;S
i L I O B B
Densidad 998,3 kg/m® 0 04 08 12 16 2 24 Q/m¥h
Viscosidad cinematica: 1,006 mm?/s
Presion del vapor: 0,34 psi
A B1
Datos hidr. (Punto de trabajo) c 29
DM
Caudal :
Altura impulsion : @©
g
Materiales 2 =
Cuerpo bomba Fundicion GG20/GJL200 UNI EN 1561 B j:
Soporte Fundicion GG20/GJL200 UNI EN 1561 £
Rodete Latén P Cu Zn40 Pb2 UNI 5705/65 B
Cierre mecanico Carbén/Ceramica
Eje con rotor AlISI 416 X12 CrS 13 UNI 6900/71
Junta OR NBR
Peso : 5,4 kg
Datos motor Dimensiones exterioresnm
Marca: DAB A 247
P 1P2 0,37 kW B 132
otencia nomina : A
B1 165
Velocidad nominal: 3.400 1/min C 42
Tensién nominal: 1~ 115V 60 Hz DNA 1" NPT
DNM 1" NPT
Corriente nominal: 5,85A E 64
Grado de proteccion: IP 44 G 65
H 174
. HA1 63
Conexiones bomba
H2 138
Lado aspiracién 1"NPT / 87,02psi 19 8
Lado impulsion 1"NPT / 87,02psi

DAB PUMPS se reserva el derecho de realizar modificaciones sin la obligacion de aviso previo.
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DAB

CURVAS CARACTERISTICAS

18/07/202:
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DAB PUMPS S.p.A.
Via Marco Polo, 14 - 35035 Mestrino (PD), Italy
Tel. +39 049 5125000 - Fax +39 049 5125950
www.dabpumps.com

WATERTECHNOLOGY

Destinatario

Remitente

Empresa
Referencia
Direccién
Telefono
Fax
E-mail

KPF 30/16 M 115V

Tolerancia de curva acorde a ISO 9906

Altura de impulsiéon

— KPF 30/16

Him 7 FAp / psi
38| 54
] 52
36— =
] =50
34i 48
n 46
324 =
] 44
30| =
— —42
28] 40
: =38
26— =
] 36
24 §34
] 32
22— =
] 30
20i 28
18 - 26
] 24
16 E
] —22
14 20
i 18
12— r
] 16
10 = 14
] =12
8— C
] —10
6 -
_ 8
4 ?6
] 4
2 -
] —2
1 |« Area de aplicacion » || -
0 1T ‘ 1T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ 1T ‘ 1T ‘ 1T ‘ T ‘ T ‘ 1T ‘ 1T ‘ 1T ‘ 1T ‘ T O
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 Q/ m?h
Datos hidr. (Punto de trabajo)
Lado aspiracion Lado impulsién Caudal : Altura impulsion : Velocidad nominal:
NPT 1"NPT 3.400 1/min
87,02 psi 87,02 psi
MAIN_PROJECT_TITLE BUSINESS_PROCESS_II OWNER _ ISSUE_DATE
18/07/2022

DAB PUMPS se reserva el derecho de realizar modificaciones sin la obligacion de aviso previo.
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DNM
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[ H :
~—
I
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E .

Dimensiones en mm

Conexiones bomba

1 A 247

2 B 132 Aspiracion
3 |B1 165 1" NPT

4 C 42 87,02 psi
5 DNA 1"NPT

6 DNM 1"NPT

7 E 64 Discharge
8 |© 65 1"NPT
9 H 174 87,02 psi
10 | H1 63

11 H2 138

12 11D 8
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AS/AC-CE

- MESDE DE EXPANSION DE MEMBRANA RECAMBIABLE PARA AGUA SANITARIA

=SS WS

DN1

esiten peque
elos se entregan de serie con membrana EPDM; lo cual, ademas,
10s convierte en aptos como vaso de expansidn sanitario hasta una temperatura
maxima de proyecto de +39°C

E

ciones donde

Todos los mc

lo AS-25 combina caracteristicas de practicidad y ec

omia,
aciones directas en la bomba; El modelo AC GPM-25 h.

8

y para la realizacion de pequerios grupos de elevacién de tipo compacto

GARANTIA: 2 ANOS

N

* Pintado
(Maodelo Al

r azul

* Membrana recambiable

(Modelo Al

Cto a las partes metalicas del tanque.

recambiable con caracteristicas de elasticidad

pansion tc

al dentro del tanque para asegurar mejores

duracion




_ DATOS DIMENSIONALES

MODELO CcODIGO

Ppre Pmax

v

LITROS|Bareses|Bareses| max |mm |[mm|mm mm g

z
AC-2* A012J07 2 25 8 +99°C | 130 | 230 | - 3/4" 150 x 150 x 240
ACS5* A012J11 s 25 8 +99°C | 205 | 240 | - 3/4" 210 x 210 x 250
AC 8 CE AO12J16 8 25 8 +99°C | 205 | 297 | - 3/4" 210 x 210 x 320
AC 18 CE AQ12J24 18 25 8 +99°C | 270 | 430 | - b 280 x 280 x 450
AC 25 CE A012J27 24 25 8 +99°C | 270 | 470 | - o 280 x 280 x 470
AC 25 GPM CE A022127 24 25 g +99°C | 270 | 290 | 470 T 280 x 300 x 470
AS 25 CE A002J27 24 25 8 +99°C | 360 | 365 | - i 360 x 360 x 380
AFV 24/16 CE AO32R27 24 25 16 +9g°C | 270 | 470 | - 1 280 x 280 x 470
AC 20 PN25 CE A012T25 20 5 25 | +50°C | 270 | 485 | - 3/4" 280 x 280 x 500

* Exento de marcacion CE
_ Grafico para la eleccién de un depdsito de membrana
A\ -5 o AC-8 o AC-18 o AC-25  wemmmmm A F-35

Caudal de la bomba (litros/min)

0,1

~N
w
o
o
o
~

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
COEFICIENTE “X”

Para facilitar ese dimensionamiento hemos elaborado un grafico que permite elegir el depdsito mas apto en base a las presiones de utilizacion y al caudal. El grafico
ha sido elaborado considerando la precarga estandar y asumiendo 15 conexiones de la bomba por hora (para individualizar el coeficiente "X, ver |a pag 29).

Presiones de funcionamiento de la instalacién

15-3,0 | 2,0-35 | 2,5-4,0 | 2,5-4,0
Caudal .
i ‘Cantidad d i de la bomb h
bomba an a e conexiones de la bomba en una hora
[litros/min] =
15 8 5 I 15 8 5 l 15 8 5 I 15 8 5
2 5 8 18 8 18 24 8 18 25 5 8 18
8 8 35 50 24 50 80 80 35 100 24 50 80
10 24 50 60 35 60 100 100 50 150 35 50 100




AF-CE

VASOS DE EXPANSION DE MEMBRANA RECAMBIABLE PARA AGUA SANITARIA

(35 - 500 LITROS) -
AFV 500 16 BARES
%]

i DN2

[DN1

AFH 50 - 300 m
7:?7 DN2 '

AFV 50 - 500

- %]
(=]
Caracteristicas:
e et e ds
7 e r
el a “to a las partes metalicas del tangue
A rante
jalvanizada de 60 a 500 litros (ver 1a paaina. 2C Normativa de referencia
7 s Uedia 3 formidad cor s esenciales de seguridad
irectiva 97/23/CE

GARANTIA: 2 ANOS
RO NTIE LT SRS

e

@



_ DATOS DIMENSIONALES

MODELO cODIGO Ppre Pmax @ E] DN1 DN2 ")
<
o
LITROS |Bareses |Bareses| max |mm |mm | mm mm z
AF 35 CE AO32L31 35 25 10 | +99°c | 400 [ 400 | - " - 410 x 410 x 410
AF 50 CE AOS52L34 50 2.5 10 | +99°c | 400 | 525 | - 1" = 410 x 410 x 535
AFV 50 CE A032L34 50 25 10 | +99°c | 400 600 | - r = 410 x 410 x 610
AFV 60 CE A032L35 | 60 25 | 10 | +99°c |400| 750 | - " 1/2"F 3/4"M 410 x 410 x 760
AFV 8O CE A032L37 80 25 10 | +99°c [400| 815 | - ” 1/2'F 3/4"M 410 x 410 x 860
AFV 100 CE A032L38 | 100 | 25 10 | +99°c | soo | sos | - 1 1/2"F 3/4"M 510 x 510 x 830
AFV 150 CE A032L43 | 150 | 25 10 | +99°c | soo [1030| - T 1/2"F 3/4"M 510 x 510 x 1040
AFV 200 CE A032L47 | 200 | 25 10 | +99°c | 600 [1065| - | 114 1/2"F 3/4"M 610 x 610 x 110
AFV 300 CE Ao32Ls1 | 300 | 25 10 | +99°c | es0 |1270| - | 14 1/2°F 3/4"M | 660 x 660 x 1290
AFV 500 CE Ao032155 | soo | 25 10 | +99°c | 775 |1420| - | 1rva 1/2°F 3/4"M 785 x 785 x 1440
AFH 50 CE A042L34 50 25 10 | +99°C | 400 | 425 | =15 & = 410 x 530 x 440
AFH 60 CE A042135 | 60 25 10 | +99°c | 400 | 480 | 675 ” 1/2"F 3/4"M 410 x 685 x 490
AFH BO CE A042137 | 80 2.5 10 | +99°c | 400 | 480 | 785 * 1/2"F 3/4"™M 410 x 775 x 490
AFH 100 CE aca2138 | 100 | 25 10 | +99°c | s00 | 585 [ 720 [ 1 V2'F 3/4"M 510 x 730 x 600
AFH 200 CE AoazL47 | 200 | 25 10 | +99°c | 600 | 665 | 970 | 11/4 1/2'F 3/4"M 610 x 950 x 680
AFH 300 CE A042Ls1 | 300 | 25 10 | +99°c | 650 | 705 | n30 | /4 1/2°F 3/4"M 660 x 1140 x 720
AFV 100/, CE AO32R38 | 100 | 25 16 | +99°c | 500|805 | - 1" 1/2'F 3/4"M 510 x 510 x 830
AFV 200/, CE AO032R47 | 200 | 25 16 | +99°c | 600 |1065| - | 14 V2'F 3/4"M 610 x 619 x 110
AFV 300/, CE AO32R51 | 300 | 25 16 | +99°c | 650 |1270 | - /4 1/2°F 3/4"M | 660 x 660 x 1290
AFV 500/, CE A032RS5 | 500 | 25 16 | +99°c | 650 | 1865 | - e V2°F 3/4"M 5
_ Grafico para la eleccién de un depdsito de membrana
—AFS0  w— RGO w— AF80 AF100 smmmAF150 smm—pf200 e AF300 —F500
0.000
~ 1.000
k=
£
&
38
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©@ 100
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o e ———
5
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O n
1
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COEFICIENTE “X”

rara facilitar ese dimensionamiento hemos elaborado un grafico que permite elegir el deposito mas aproplado en base a las preziones de uso y al caudal. El grafico ha
sido elaborado considerando la precarga estandar y asumiendo 15 conexiones de la bomba por hora (para individualizar el coeficiente X", ver la pag. 29)

Presiones de funcionamiento de la instalacion

Caudal 1.5-3,0 I 2,0-35 I 2,5-4,0 I 2,5-4,0

maximo de la

bomba Cantidad de conexiones en la bomba en una hora

[litros/min]

15 8 5 15 8 5 15 8 S 15 8 5

10 50 60 35 50 100 50 100 150 35 50 80
20 50 80 150 60 100 200 100 200 300 50 100 200
25 60 100 150 80 150 250 150 250 300 80 150 250
40 100 200 250 150 250 500 200 300 500 100 250 300
45 100 200 300 +150 200 500 250 500 s 150 250 S00
55 150 250 300 200 300 500 300 500 - 150 300 500
75 200 300 “S00 250 500 = 300 = = 200 500 -
95 . 200 500 = 300 500 - 500 = . 300 500 -
ns 250 500 - 500 = = 500 = - 300 = -
150 300 < = 500 - = &S - = S00 - =
200 500 - < = - - - - = - = =
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