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RESUMEN

El presente trabajo final de grado denominado “Proyecto Ejecutivo para un Mercado Municipal en
el barrio San Lorenzo de la ciudad de Caaguazi, Departamento de Caaguazu’ tiene como objetivo
desarrollar una propuesta integral que responda a las necesidades comerciales, sociales y urbanas
del sector. El disefo arquitectonico fue concebido para optimizar la funcionalidad del espacio,
facilitando la distribucion eficiente de zonas de ventas, servicios, almacenamiento y circulacion,
considerando las condiciones del entorno y la capacidad de usuarios.

El proyecto abarca diversas areas técnicas y de ingenieria, desde la ubicacion y delimitacion del
terreno, estudios topograficos y geotécnicos, hasta el disefio arquitectonico y estructural del
edificio. También se consideran aspectos cruciales como el calculo de elementos estructurales,
instalaciones sanitarias, pluviales, eléctricas y sistemas de prevencion contra incendios. Cada una
de estas areas ha sido evaluada con el objetivo de garantizar la seguridad, funcionalidad y
sostenibilidad del mercado municipal.

El andlisis economico del proyecto y las conclusiones obtenidas demuestran los beneficios de
llevar a cabo esta obra, asegurando que se cumplan los estandares de calidad y seguridad
requeridos. Este documento representa un esfuerzo exhaustivo por dar una solucion a la falta de
infraestructura adecuada para la actividad comercial en la ciudad, y contribuird al progreso de la
comunidad y al fortalecimiento del desarrollo econémico y social en la region.

Palabras Clave:

* Mercado Municipal

* Estudios Topograficos
* Estudios Geotécnicos
* Céalculo Estructural

* Instalaciones

* Analisis Economico

=
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User
Nota adhesiva
Aquí tienes el resumen mejorado en un solo párrafo, seguido de las líneas de investigación y los ODS correspondientes:

---

**Resumen reescrito:**

El presente Trabajo Final de Grado, titulado “Proyecto Ejecutivo para un Mercado Municipal en el barrio San Lorenzo de la ciudad de Caaguazú, Departamento de Caaguazú”, propone una solución integral a las necesidades comerciales, sociales y urbanas de la comunidad mediante el diseño y desarrollo de un edificio funcional y sostenible. El proyecto abarca estudios técnicos de ubicación, topografía y geotecnia, así como el diseño arquitectónico y estructural del mercado, integrando áreas de ventas, servicios, almacenamiento y circulación. Incluye además el cálculo estructural y el diseño de instalaciones sanitarias, pluviales, eléctricas y sistemas contra incendios, priorizando la seguridad, eficiencia y adaptabilidad al entorno. El análisis económico evidencia la viabilidad y los beneficios de la obra, aportando a la mejora de la infraestructura comercial y al fortalecimiento del desarrollo económico y social de la ciudad.

---

**Líneas de investigación que cumple:**

* Ingeniería Civil

  * Estructuras y Construcciones civiles
  * Representaciones gráficas
  * Hidráulica y Sanitaria
  * Geotecnia
  * Vulnerabilidad y riesgos naturales (por el enfoque en seguridad y sostenibilidad)

---

**ODS que cumple:**

* ODS 8 - Trabajo decente y crecimiento económico
* ODS 9 - Industria Innovación e Infraestructura
* ODS 11 - Ciudades y comunidades sostenibles
* ODS 12 - Producción y Consumo Responsables
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ABSTRACT

This final undergraduate project, titled “Executive Project for a Municipal Market in the
San Lorenzo Neighborhood of the City of Caaguazli, Caaguazii Department,” aims to develop a
comprehensive proposal that addresses the commercial, social, and urban needs of the area. The
architectural design was conceived to optimize the functionality of the space, facilitating the
efficient distribution of sales, service, storage, and circulation areas, while taking into account

environmental conditions and user capacity.

The project encompasses various technical and engineering areas, ranging from site
location and boundary definition, topographic and geotechnical studies, to the architectural and
structural design of the building. It also considers critical aspects such as the calculation of
structural elements, sanitary, stormwater, and electrical installations, as well as fire prevention
systems. Each of these components has been thoroughly evaluated to ensure the safety,

functionality, and sustainability of the municipal market.

The economic analysis of the project and the resulting conclusions highlight the benefits
of carrying out this development, ensuring compliance with required quality and safety standards.
This document represents a comprehensive effort to provide a solution to the lack of adequate
infrastructure for commercial activity in the city and to contribute to the community’s progress

and the strengthening of economic and social development in the region.

Keywords:

* Municipal Market

* Topographic Studies
* Geotechnical Studies
* Structural Design

* Installations

* Economic Analysis
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1. CAPITULO I - APERTURA DEL PROYECTO

1.1 Presentacion del tema

El presente Trabajo Final de Grado consiste en el desarrollo del Proyecto Ejecutivo para un
Mercado Municipal en el barrio San Lorenzo de la ciudad de Caaguazi. La infraestructura
proyectada contard con un total de 100 locales destinados a actividades comerciales y
gastronomicas, distribuidos de manera que se garantice un funcionamiento eficiente, seguro y
ordenado del recinto.

Este proyecto surge como respuesta a la necesidad de ofrecer a los comerciantes de la zona un
espacio adecuado, formal y equipado, que permita dinamizar la economia local, generar
empleo y brindar a los ciudadanos un entorno comodo y limpio para la compra de productos y
servicios.

El disefio contempla aspectos funcionales, técnicos y constructivos, cumpliendo con los
estandares actuales de accesibilidad, seguridad y sostenibilidad. Se han previsto accesos para
personas con movilidad reducida, instalaciones sanitarias adaptadas y zonas de circulacién
amplias.

1.2 Planteamiento del problema

La ciudad de Caaguazu ha experimentado en los ltimos afios un notable desarrollo urbano y
un incremento en la actividad comercial, lo que ha generado una mayor demanda de espacios
adecuados para el funcionamiento del comercio local. En este contexto, el actual mercado
municipal presenta multiples deficiencias que limitan su operatividad y reducen su
competitividad frente a las exigencias del entorno econémico actual.

Entre las principales problemadticas identificadas se encuentran la obsolescencia de las
instalaciones existentes, una distribucion ineficiente de los espacios comerciales, sistemas
eléctricos en condiciones precarias y el incumplimiento de normativas higiénico-sanitarias.
Estas condiciones afectan tanto a los comerciantes como a los consumidores, generando un
entorno poco favorable para el desarrollo econdomico y social de la ciudad.

En respuesta a esta situacion, se plantea la necesidad de proyectar una infraestructura moderna
y funcional, capaz de satisfacer las demandas del comercio local y, al mismo tiempo, mejorar
significativamente la experiencia de los usuarios y el desarrollo econémico de la comunidad.

1.3 Solucion propuesta para el proyecto

Como respuesta a la problematica identificada, se plantea el disefio y desarrollo de una nueva
infraestructura para el mercado municipal, que ofrezca un entorno ordenado, limpio, seguro y
funcional. El objetivo principal es brindar tanto a los comerciantes como a los consumidores
un espacio comodo y adecuado, que garantice condiciones sanitarias apropiadas y mejore la
experiencia de compra.

La propuesta contempla la ejecucion del proyecto en un nuevo terreno de propiedad municipal,

ubicado en el barrio San Lorenzo de la ciudad de Caaguazu. Esta decision responde a la
necesidad de evitar interrupciones en la actividad comercial actual, ya que realizar las obras en
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el mismo sitio del antiguo mercado implicaria el desalojo temporal de los arrendatarios y la
consecuente pérdida de sus ingresos.

Mediante esta solucion, se busca no solo resolver las deficiencias existentes, sino también
planificar una infraestructura moderna, con una distribucion eficiente de los locales,
instalaciones seguras y accesibilidad universal, promoviendo un entorno comercial digno y
sostenible para toda la comunidad.

1.4 Justificacion

El mercado municipal de la ciudad de Caaguazi presenta actualmente condiciones
estructurales y funcionales inadecuadas, producto del deterioro progresivo de sus instalaciones
y de la falta de mantenimiento. Esta situacion genera un entorno comercial precario, que no
cumple con las minimas condiciones de salubridad, seguridad ni comodidad, afectando
negativamente tanto a los comerciantes como a los consumidores.

Estas deficiencias repercuten directamente en la operatividad del mercado y en la percepcion
que la ciudadania tiene del mismo, contribuyendo a un ambiente visualmente degradado y con
riesgos sanitarios latentes. Ante esta realidad, se considera necesaria y urgente la ejecucion de
una nueva infraestructura que permita reorganizar y optimizar el funcionamiento del mercado
municipal en condiciones dignas y acordes a las normativas actuales.

La eleccion del barrio San Lorenzo como nueva localizacion responde a criterios técnicos y
estratégicos, como la disponibilidad de un terreno de dominio municipal y la posibilidad de
ejecutar la obra sin interrumpir la actividad comercial existente, lo que garantiza continuidad
economica para los arrendatarios durante el proceso constructivo.

Planificar y disefiar una infraestructura moderna para el mercado no solo busca mejorar la
experiencia de compra y venta, sino también aportar al desarrollo ordenado y sostenible del
municipio, incentivando el comercio formal y generando un impacto positivo a nivel social,
urbano y econémico.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Elaborar el proyecto ejecutivo para un Mercado Municipal en el barrio San Lorenzo de la

Ciudad de Caaguazu.

1.5.2 Objetivos Especificos
1. Determinar las caracteristicas topograficas y geotécnicas del terreno.
2. Elaborar un disefio arquitectonico que contemple espacios fisicos, eficientes y funcionales.
3. Disefiar un sistema estructural que garantice la estabilidad, rigidez y seguridad de la
edificacion.

4. Realizar el computo métrico y presupuesto de la obra.
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1.6 Antecedentes del proyecto final de grado

En el ano 2022, Maria Belén Ortiz Bertrand, estudiante de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Catolica Nuestra Sefiora de la Asuncion, sede Coronel Oviedo, presentd un
proyecto de Mercado Municipal para la Ciudad de Nueva Londres [1], como parte de su
trabajo final de grado. Este proyecto surge como respuesta a la carencia de espacios
comerciales organizados en dicha localidad, proponiendo una solucion que impulse el
desarrollo econémico local y atienda las necesidades basicas de la comunidad.

El trabajo incluy6 estudios de sitio, analisis legales y topograficos, asi como especificaciones
técnicas relacionadas con fundaciones y cubiertas, aportando una vision integral del proceso
de disefio y planificacion. Ademas, se destaco la importancia de integrar el entorno urbano
con el rural, buscando un equilibrio funcional y estético que responda a las demandas sociales
y comerciales de la poblacion.

Este antecedente resulta relevante para el presente proyecto, ya que evidencia la necesidad
compartida por varias comunidades del interior del pais de contar con infraestructuras
comerciales adecuadas, funcionales y sostenibles. Asimismo, refuerza la pertinencia del
desarrollo de propuestas técnicas bien fundamentadas que puedan contribuir al ordenamiento
territorial y al fortalecimiento del comercio local.

Como antecedente significativo relacionado con la tematica del presente proyecto, se destaca
también el trabajo de grado desarrollado por Ivanna de Jesus Pefia Corena, de la Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la Universidad del Norte. En el afio 2022, la autora
presentd el proyecto titulado “Mercado Municipal Guaracari” [2], cuyo enfoque estuvo
orientado al desarrollo de una solucion arquitectonica integral para la optimizacion de los
espacios de comercializacion en un mercado municipal, considerando las necesidades
socioeconomicas del entorno.

La metodologia implementada incluyd investigacion contextual, analisis de problematicas
urbanas y funcionales, revision de referentes arquitectonicos y el posterior desarrollo del
disefio arquitectonico, abarcando desde los esquemas conceptuales y planimetria general
hasta los detalles estructurales, funcionales y estéticos.

El proyecto contempld la capacidad de usuarios, la ubicacion estratégica del mercado y una
zonificacion eficiente que integra areas diferenciadas para ventas, servicios complementarios
y almacenamiento. Este antecedente sirve de referencia conceptual y técnica para el desarrollo
del presente disefo, aportando criterios relevantes en cuanto a distribucion, funcionalidad y
articulacion con el entorno urbano inmediato.
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2. CAPITULO II - APERTURA DEL PROYECTO

2.1. Situacion actual del Mercado Municipal de Caaguazu

El mercado municipal de la ciudad de Caaguazl se encuentra ubicada en el barrio Bernardino
Caballero, el predio limita con las siguientes calles, al norte con Cerro Cora, al sur con lra
Proyectada, al este con Enrique Vera, y al oeste con 15 de Agosto. Este espacio, destinado al
desarrollo de actividades comerciales, constituye un punto clave para el abastecimiento local
y la dinamizacion de la economia de la ciudad.

Actualmente, el mercado enfrenta serias deficiencias en su infraestructura, lo que repercute
directamente en su funcionalidad, seguridad y salubridad. Entre los principales problemas
1dentificados se encuentran la obsolescencia de las instalaciones, la distribucion ineficiente de
los espacios comerciales, y la precariedad del sistema eléctrico, que representa un riesgo para
comerciantes y usuarios. Ademas, el establecimiento no cumple con las normativas vigentes
en materia higiénico-sanitaria, lo que genera un entorno inadecuado tanto para la conservacion
de productos como para la atencion al publico.

La falta de mantenimiento perioddico y el descontrol en el uso de los espacios han contribuido
a un ambiente incomodo, deteriorado y visualmente desorganizado. Esta situacion no solo
afecta la experiencia de los usuarios, sino que también tiene implicancias negativas en la salud
publica y en la imagen urbana de la ciudad.

e Ay~
Figura 3. Mercado Municipal de Abastos Caaguazu — Exterior. Fuente: Google Maps
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Figura 2. Mercado Municipal de Abastos Caaguazu — Interior. Fuente: Google Maps

N2 |

3. CAPITULO III - METODOLOGIA Y NORMAS REFERENTES
AL PROYECTO

3.1 Metodologia implementada durante el proyecto

Para el desarrollo del presente proyecto ejecutivo se han aplicado métodos técnicos y
procedimientos orientados a garantizar un disefo eficiente, funcional y acorde a las necesidades
del entorno.

En primer lugar, se realizaron visitas técnicas al terreno ubicado en el barrio San Lorenzo de la
ciudad de Caaguazq, con el objetivo de conocer in situ las condiciones fisicas del lugar, el acceso
vial, la topografia general y los elementos existentes en el predio. Estas visitas permitieron levantar
informacion preliminar clave para orientar el disefio arquitectonico y estructural del nuevo
Mercado Municipal.

Asimismo, se llevaron a cabo reuniones con el equipo técnico de la Municipalidad de Caaguaz,
con el fin de recabar datos relevantes, normativas aplicables, y las necesidades especificas que
debe satisfacer el nuevo mercado municipal. Esta interaccion permitid ajustar el enfoque del
proyecto a las expectativas institucionales y comunitarias.

Como parte del andlisis técnico del sitio, se realizaron estudios topograficos y geotécnicos,
fundamentales para determinar las caracteristicas fisicas del terreno. El estudio topografico
proporcioné informacion precisa sobre las cotas, pendientes y dimensiones del area de
implantacién. Por su parte, el estudio geotécnico permitié conocer la capacidad portante del suelo,
informacion esencial para definir el tipo de fundacion més adecuada para la estructura propuesta.

A partir de estos insumos se desarrollaron los planos, memorias técnicas, calculos estructurales,

estimaciones de costos, y demas documentos que conforman el proyecto ejecutivo, asegurando asi
una propuesta integral, viable y técnicamente sustentada.
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4. CAPITULO 1V - DESARROLLO DEL PROYECTO
EJECUTIVO

4.1 Ubicacion del proyecto

El predio destinado a la ejecucion del proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Caaguazq,
especificamente en el barrio San Lorenzo, a pocos metros de la Rotonda Central de Caaguazu, y a
400 metros aproximadamente de la Ruta Nacional PY02 “Mariscal José¢ Félix Estigarribia”, uno
de los principales nodos viales del distrito. El terreno limita con las siguientes calles, al norte con
la calle Dr. Walter Insfran, al sur, con la Avenida San Lorenzo, al este, con la calle 14 de Mayo y
al oeste, con la calle Nuestra Sefiora de la Asuncion.

Se trata de un predio de dominio municipal con una superficie total de 9.566 m?, lo cual ofrece una
dimension adecuada para el desarrollo de una infraestructura comercial de gran escala, como el
mercado municipal proyectado. La ubicacidon es favorable en cuanto a accesibilidad tanto para
comerciantes como para consumidores, ademds de permitir una buena conexién con el resto de la
ciudad.

T Wy i
4

Predigzdel r\_gueyo‘ I\

> 81 g
Figura 4. Ubicacion del proyecto. Fuente:
https./fearth.google.com/web/search/Barrio+San+Lorenzo, +Caaguazu, +Paraguay/@-25.46360742,-56.02450993
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4.2 Diseiio arquitecténico

El diseno arquitectonico del Mercado Municipal de la ciudad de Caaguazu ha sido planteado en
funcion de criterios técnicos que priorizan la funcionalidad, eficiencia espacial, accesibilidad y
adecuacion normativa.

El edificio fue concebido en dos niveles principales, organizados de manera ldgica y jerarquica
segun el uso: en planta baja se disponen las actividades de mayor afluencia y operacion logistica
(gastronomia, carnicerias, patio de comidas, zona de servicios y estacionamientos), mientras que
el primer piso alberga locales comerciales adicionales y el area administrativa del mercado.

El proyecto contempla ademas espacios técnicos, sanitarios accesibles, zonas de carga y descarga
de mercaderias, médulos de estacionamiento diferenciados y equipamiento de apoyo, cumpliendo
con los requerimientos funcionales, estructurales y de seguridad establecidos para este tipo de
infraestructura publica.

4.2.1 Planta Baja

En el acceso principal, el edificio contard con una zona de cajeros automaticos, ademas de una
escalera amplia y dos ascensores, que facilitaran el acceso al primer piso, garantizando
accesibilidad a personas discapacitadas.

Como parte del plan de seguridad integral del edificio, se incorporan dos escaleras de emergencia,
ubicadas en los costados de la construccion, proximas a los accesos secundarios, permitiendo una
evacuacion rapida y segura en caso de emergencia.

La planta baja esta conformada por los siguientes espacios comerciales:

e 13 locales comerciales de 38,6 m?, cada uno con su deposito privado.

e 9 locales comerciales de 32 m?, también con depdsito incluido.

e 2 l]ocales comerciales de 23.6 m>.

e 7 carnicerias de 38 m? cada una, equipadas con su propia camara frigorifica de 10 m?,
cumpliendo con los requisitos sanitarios y de conservacion.

e 5 locales para hierbas naturales, con superficies de 15,6 m? cada uno.

e 16 locales gastronémicos de 41 m?, los cuales incluyen cocina y almacén de alimentos,
preparados para atender los requerimientos de manipulacion y preparacion segura de
comidas.

En el centro del conjunto comercial se proyecta un amplio patio de comidas de 622 m?, que servira
como espacio comun para el consumo de alimentos, circulacion y descanso.

El edificio contard con bafios diferenciados por sexo y bafios adaptados para personas con
discapacidad, garantizando condiciones higiénicas adecuadas y accesibilidad para todos los
usuarios.

En la zona de servicios se ubican:

e Una sala técnica, destinada a equipos y mantenimiento.

e Una sala de control, orientada al manejo de seguridad y monitoreo.

e Una zona de descarga de mercaderias, con acceso independiente.

e Unaescalera de servicios y un cuarto de maquinas, ubicados estratégicamente para facilitar
el mantenimiento de las instalaciones sin interferir con el flujo principal de usuarios.
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En cuanto al 4rea de estacionamiento, se ha previsto:
e 50 modulos de estacionamiento para vehiculos particulares.
e 12 espacios reservados para personas con discapacidad, cumpliendo con la normativa
vigente.
e 40 estacionamientos para motocicletas.
e Un area de estacionamiento exclusivo para comerciantes, ubicada en la parte posterior del
edificio, vinculada directamente con la zona de servicios.

4.2.2 Primer piso

El disefio del primer piso combina funcionalidad comercial y operativa con un enfoque en la
organizacion eficiente del espacio, manteniendo los criterios de accesibilidad, seguridad y confort
presentes en toda la infraestructura del nuevo mercado.
En cuanto a los espacios comerciales, este nivel contara con:
e 18 locales de 38,6 m?, cada uno con su deposito incluido.
e 10 locales de 32 m?, que ofrecen un espacio eficiente para pequefios comercios.
e 16 locales de 41,5 m?, adecuados para actividades comerciales de mayor superficie, como
venta de indumentarias, articulos de hogar, tecnologia, entre otros.
El piso también cuenta con sanitarios diferenciados por sexo y bafios adaptados para personas con
discapacidad, garantizando accesibilidad e higiene para todos los usuarios y trabajadores.
La zona administrativa se encuentra claramente delimitada y distribuida para el desarrollo eficaz
de las funciones de gestion y coordinacion del mercado. Esta area incluye:
o Una sala de espera y recepcion, que sirve como punto de atencion al publico.
e Oficinas destinadas a las distintas dependencias administrativas: Recursos Humanos,
administracion general, contabilidad, secretaria y direccion.
Esta disposicion busca centralizar los servicios administrativos, facilitando el control, monitoreo
y atencion a comerciantes, trabajadores y usuarios.

4.3 Estudios Topograficos

Para el desarrollo proyecto, se llevo a cabo un estudio topografico detallado que permitié conocer
las caracteristicas geométricas y fisicas del terreno. El relevamiento se inici6 con un
reconocimiento general del 4rea, identificando un Punto de Control Base. Posteriormente, se
procedid a la colocacion y medicion de puntos mediante tecnologia GNSS con sistema RTK,
asegurando precision en los datos obtenidos.

El levantamiento incluy6 tanto el perimetro del predio como los elementos relevantes del entorno
inmediato, tales como columnas de servicios, arboles, desagiies cloacales y otras infraestructuras
existentes. También se registraron los niveles del terreno para determinar las diferencias
altimétricas y analizar el comportamiento del escurrimiento superficial.

Los datos recopilados fueron procesados y organizados para generar planos topograficos de curvas
de nivel, fundamentales para definir la implantacion de la infraestructura, optimizar el disefio de
accesos, y garantizar una adecuada planificacion del sistema de drenaje pluvial. Este estudio
constituye una base técnica esencial sobre la cual se sustenta el disefio arquitectonico y estructural
del nuevo mercado.
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Para el relevamiento se utilizdé como referencia de nivel:

Tabla 1. Punto Base

Denominacion

N

E

Cota

PB 7183315.667m

598096.768m 343.416

Fuente: Informe del Trabajo — “Relevamiento de niveles — Para Diserio de Centro Comercial”

En el Anexo I se encuentra el Informe Técnico de los relevamientos topograficos.

4.4 Estudios Geotécnicos

Para la caracterizacion del suelo en la zona de implantacion del proyecto, se realizaron dos
sondeos mediante el ensayo de penetracion estandar (SPT), conforme a la norma ASTM D1586-
67 [3]. Las muestras fueron obtenidas cada metro y/o ante cambios de estrato, con recuperacion

para clasificacion tactil-visual.

Los resultados permitieron identificar la estratigrafia del terreno y determinar la capacidad
portante admisible del suelo, informacion clave para el disefio de fundaciones.

Tabla 2. Coordenadas de los puntos de sondeo

Sondeo N E
Pl 7183318.73 598141.17
P2 7183368 598082

Fuente: Informe de Estudio Geotécnico - Level Constructora y Consultoria
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Figura 4. Puntos de sondeo del ensayo SPT. Fuente: Informe de Estudio Geotécnico - Level Constructora y
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Figura 5. Estudio geotécnico — Ensayo de Penetracion Estandar. (SPT)

Los resultados geotécnicos han arrojado las siguientes acotaciones:

e El perfil del suelo hasta una profundidad de 7,00 metros corresponde a un estrato arcillo-
arenoso de color rojizo, con consistencia rigida.

e Desde los 7,00 m hasta los 10,50 m se identificé un estrato areno-arcilloso, también de
color rojizo y con comportamiento igualmente rigido.

e Durante la ejecucion de los sondeos no se detectdé presencia de napa freatica ni
infiltraciones superficiales.

De acuerdo con el estudio geotécnico realizado, se recomienda la utilizacion de fundaciones
profundas mediante pilotes. Se sugiere el uso de pilotes tipo Strauss, cuyas dimensiones y
capacidades de carga son las siguientes:

Tabla 3. Capacidad Portante para Pilotes

Diametro (cm) Longitud (m) Cota de asiento Capacidad
Minima (m) Portante (kIN)
30 10.00 -11.50 190
40 10.00 -11.50 255
50 10.00 -11.50 320

Fuente: Informe de Estudio Geotécnico - Level Constructora y Consultoria

En el Anexo II se encuentra el Informe de Estudio Geotécnico.
4.5 Calculo Estructural

4.5.1 Estructura de Hormigon Armado

El disefio estructural del proyecto se ha desarrollado conforme a los lineamientos establecidos por
el Eurocodigo 2 (EN 1992-1-1:2004) [4] y el Cddigo Técnico de Edificacion (CTE) [5]. Se
consideraron las cargas de uso correspondientes a edificaciones de categoria D Zonas Comerciales,
subcategoria D1 (locales comerciales), estableciendo una sobrecarga de uso de 5 kN/m? conforme
a lo estipulado en dichas normativas. La resistencia adoptada para el hormigén es de 20 Mpa.

FCyT UNCA 10



PROYECTO EJECUTIVO PARA UN MERCADO MUNICIPAL EN EL BARRIQ SAN LORENZO DE LA CIUDAD DE
CAAGUAZU, DEPARTAMENTO DE CAAGUAZU
Rodrigo Samuel Cubilla Gonzalez- Elvio David Cardozo Miranda

El andlisis y dimensionamiento de los elementos estructurales, se realiz6 mediante el software
especializado Cypecad, version licencia estudiantil, que permitié simular el comportamiento
estructural bajo cargas permanentes y variables, optimizando el disefio y asegurando un reparto
eficiente de esfuerzos.

La estructura incorpora juntas de dilatacién de 2 cm de espesor, ubicadas estratégicamente en
forma horizontal y vertical. Estas juntas estan disefiadas para absorber los movimientos
diferenciales causados por la variacion térmica, contribuyendo a la durabilidad y estabilidad del
conjunto estructural.

Figura 6. Modelado 3D de Estructura de Hormigon. Fuente: Imagen de Cypecad

4.5.1.1 Diseno de Fundaciones

De acuerdo con los resultados del estudio geotécnico, se optd por una solucion de fundacion
mediante pilotes con cabezales, debido a la capacidad portante del subsuelo. Empleando el método
de Decourt — Quaresma para el calculo de capacidad a partir de los valores obtenidos en los ensayos
SPT [3], se establecio que cada pilote debe fundarse a una profundidad de 10 m y con un diametro
uniforme de @ 30 cm. Con estas dimensiones, la capacidad admisible por pilote se determind en
190 kN, suficientemente holgada para soportar las solicitaciones verticales y laterales generadas
por la estructura del nuevo mercado.

El armado longitudinal de cada pilote estd compuesto por 5 varillas de @ 10 mm, mientras que el
refuerzo transversal consta de estribos de @ 6 mm espaciados a cada 15 cm. Esta configuracion de
armadura es la minima establecida por norma.

En las areas donde el analisis estructural indicaba que bastaba con uno o dos pilotes por cabezal,
pero las cargas transmitidas resultaban considerablemente elevadas, se optd por incorporar vigas
centradoras de 0,40 m x 0,50 m, con el fin de distribuir equitativamente las cargas. Asimismo, se
dispusieron vigas centradoras de 0,40 m % 0,60 m y 0,40 m x 0,70 m entre los cabezales de las
cajas de ascensores y los cabezales de los pilares cercanos, con el objetivo de redistribuir los
momentos flectores generados, de modo que las cargas lleguen centradas a los pilotes, optimizando
asi el desempenio del elemento estructural.
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Figura 7. Esquema de cabezales. Fuente: Imagen de Cypecad

Los detalles de armado de cada cabezal se encuentran en los planos estructurales.

4.5.1.2 Pilares

Para el dimensionamiento de los pilares se adoptaron secciones rectangulares de 0,20 m x 0,40 m
y secciones circulares de @40 cm, seleccionadas en funcion de las exigencias estructurales y
arquitectonicas del proyecto. Cada tipo de seccion fue sometido a un andlisis estructural detallado,
evaluando esfuerzos axiales, momentos flectores y deformaciones, con el fin de verificar su
capacidad resistente. Este proceso permitid garantizar la adecuada rigidez y estabilidad de los
elementos verticales, asegurando un comportamiento estructural eficiente frente a las cargas

gravitatorias y acciones laterales del edificio.

Tabla 4. Datos Geométricos y Armaduras del Pilar N° 51

Datos del pilar

o7l

40

Geometria
Dimensiones : 40x20 cm
Tramo : 0.000/4.560 m
Altura libre : 4.06m
Recubrimiento geométrico : 2.0 cm
i Tamafio maximo de arido : 19 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigén : C20/25 Plano ZX : 4.06m
Acero 1 5-500 Plano ZY : 4.06 m
Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4016 Estribos : 1e@6+Y2r@6
Cara X : 4016 Separacion : 20 cm
Cuantia : 2.01 %

Fuente: Comprobaciones ELU - Cypecad

En el Anexo III se detallan los célculos y verificaciones estructurales realizados para cada seccion
transversal considerada. Los detalles de armado de cada pilar se encuentran en los planos

estructurales.
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4.5.1.3Vigas y Losas

Para el diseno de las vigas se realizo un andlisis estructural considerando la luz entre apoyos y las
cargas actuantes. Se optd por vigas continuas, lo que permite una distribucion mas eficiente de los
esfuerzos a lo largo de toda su longitud, mejorando la estabilidad global de la estructura. Las
secciones adoptadas fueron de 0.20 m x 0.40 m para las vigas de encadenado inferior, y de 0.20 m
x 0.50 m para las del primer piso y encadenado superior.

En cuanto a las losas, se consideraron las cargas muertas de 1 kN/m? y sobrecarga de uso
correspondiente a la categoria D - Zonas Comerciales, subcategoria D1 (locales comerciales)
segin normativa CTE [5], equivalente a 5 kN/m?. Se emplearon losas macizas de 12 cm de espesor,
disefiadas para garantizar la resistencia y seguridad estructural conforme a los criterios normativos
vigentes.

Figura 8. Envolvente viga N°10-Planta Primer Piso. Fuente: Imagen de Cypecad
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Figura 9. Deformaciones maximas en la losa existente. El superior es 5.15mm =~ L/1000-Planta Primer Piso.
Fuente: Imagen de Cypecad

4.5.1.4 Tanques de Hormigon Armado

Se proyectaron muros de hormigén armado de 15 cm de espesor para dos tanques: uno elevado,
ubicado sobre la losa del techo, con capacidad de 25.000 litros para el suministro de agua; y otro
enterrado, con capacidad de 30.000 litros, destinado al sistema de prevencion contra incendios
(PCI). El diseno estructural se realizé conforme a la normativa vigente, considerando las cargas
estaticas y dinamicas, incluyendo el peso del agua y las presiones internas y externas. Estos
muros garantizan la estabilidad, estanqueidad y durabilidad de las estructuras. Los detalles de
armado correspondientes se encuentran en los planos estructurales.
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4.5.1.5 Cajas de ascensor

Las cajas de ascensor estdn conformadas por pantallas de hormigén armado de 15 cm de espesor,
las cuales aportan una rigidez significativa al sistema estructural, especialmente frente a acciones
horizontales como el viento. Estas pantallas actian como elementos de diafragma o
arriostramiento, mejorando el comportamiento global de la estructura ante cargas laterales.

4.5.2 Estructura Metalica

La estructura metalica de la cubierta fue modelada y verificada mediante el software Cype3D, bajo
licencia estudiantil, el cual estd especializado en el analisis de estructuras tridimensionales. Para
la conformacion de los elementos estructurales se emplearon perfiles de acero conformado en frio,
seleccionados en funcidon de las solicitaciones de carga y su ubicacion dentro del sistema
estructural.

En particular, se utilizaron perfiles tipo U y C, cuyas caracteristicas geométricas y propiedades
mecanicas permiten una distribucion eficiente de los esfuerzos, garantizando la estabilidad y
rigidez de la estructura. El proceso de disefio y verificacion estructural se llevo a cabo conforme a
los lineamientos de la norma AISI S100-2007 (LRFD) [6], aplicable a perfiles conformados en
frio.

Asimismo, se consider6 la accion del viento conforme a lo establecido en la Norma Paraguaya NP
N.° 196 [7], la cual regula las presiones eolicas sobre edificaciones, asegurando que la estructura
cumpla con los requerimientos de seguridad frente a cargas horizontales.

Tabla 5. Perfiles utilizados en la estructura metalica

Perfiles de acero

Montantes y Diagonales UF-100x2 U Conformado
Cordon inferior y superior UF-120x2.5 U Conformado
Correas CF-120x2.0 C Conformado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10: Estructura Metdlica. Fuente: Imagen Cype 3D
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4.6 Servicios basicos - Instalaciones

4.6.1 Desagiie Pluvial

El diseno del sistema de desagiie pluvial se realizd conforme a la norma brasilefia NBR 10844 /
NB 611 — Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais [8], asegurando una evacuacion eficiente y segura
de las aguas de lluvia.

La cubierta del edificio, compuesta por estructura metalica, presenta una pendiente del 12 %, lo
que favorece el escurrimiento hacia los puntos de recoleccion pluvial. En las areas donde la
cubierta esta conformada por losas de hormigon, se previd la instalacion de cafos de bajada
distribuidos estratégicamente, en funcion de las necesidades especificas de evacuacion de cada
sector. Estas losas cuentan ademds con una carpeta de pendiente del 1%, que facilita el
escurrimiento del agua hacia los puntos de desagiie.

El sistema fue dimensionado para garantizar el adecuado drenaje durante eventos de precipitacion
intensa, minimizando el riesgo de acumulacion superficial y posibles filtraciones.

4.4.2 Instalacion Hidraulica

La instalacion de agua potable ha sido disefiada conforme a lo establecido en la Norma Paraguaya
NP N° 68 “Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable” [9]. El sistema contempla una solucién
hidraulica eficiente y segura, adaptada a las dimensiones del edificio y a la demanda proyectada.

El suministro proviene de la red publica operada por la ESSAP (Empresa de Servicios Sanitarios
del Paraguay S.A.), que abastece a un tanque de almacenamiento de hormigén armado con una
capacidad de 25.000 litros, ubicado en la losa superior del edificio. Esta ubicacion estratégica
permite la distribucion del agua por gravedad, garantizando un caudal constante en todos los
niveles de la edificacion.

El disefio del sistema de almacenamiento se baso en el analisis de ocupacion y el uso previsto de
los espacios, en cumplimiento con los pardmetros definidos por la normativa vigente. La
conduccion principal se realiza mediante cafierias de PVC de 17, que descienden verticalmente
desde el tanque hasta los puntos de derivacion. Desde alli, el agua se distribuye a través de ramales
secundarios con tuberias de %" y 2”, dimensionadas de acuerdo con la demanda especifica de
cada sector (sanitarios, zonas gastrondmicas, etc.).

4.4.3 Desagiie Cloacal

La red de desagiie cloacal ha sido disefiada conforme a la Norma Paraguaya NP N° 44 —
“Instalaciones Sanitarias” [10], garantizando un sistema eficiente y seguro para la evacuacion de
los efluentes generados en las distintas areas del edificio.

El drenaje de los artefactos sanitarios, como inodoros, lavamanos, duchas y mingitorios, se realiza

mediante cafierias de PVC aprobadas por el Instituto Nacional de Tecnologia Normalizacion y
Metrologia (INTN). Se utilizan tuberias de 50 mm de didmetro para lavamanos y mingitorios, y
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de 100 mm para inodoros y zonas de mayor acumulacion de efluentes. Ademads, se incorporan
rejillas de piso sifonadas de 150 mm de didmetro, fabricadas en pléstico resistente, con orificios
de salida compatibles con los ramales de desagiie correspondientes.

Las caferias se instalan con una pendiente del 2% para asegurar el flujo gravitacional adecuado.
Las columnas de bajada, alojadas en pilares falsos, responden a un alineamiento vertical Gnico y
estan dimensionadas segun el nimero de unidades de descarga. Estas bajadas se conectan a
registros sanitarios que permiten la inspeccion y el mantenimiento del sistema.

A partir de estos registros, los efluentes son conducidos hacia cdmaras sépticas, que cumplen la
funcién de tratamiento primario de aguas residuales. Estas camaras permiten la decantacion y
separacion de sélidos antes de la descarga final hacia la red cloacal publica operada por la ESSAP,
reduciendo la carga contaminante vertida y cumpliendo con los requisitos ambientales vigentes.

El sistema incluye ademds cafios de ventilacion estratégicamente ubicados, que equilibran las
presiones internas y evitan el vaciado de los sifones, asegurando el buen funcionamiento del
sistema sanitario en su totalidad.

4.4.4 Prevencion contra incendio (PCI)

Para la instalacion del sistema de prevencion contra incendios se adoptaron las disposiciones
establecidas en la Ordenanza Municipal de Asuncion N° 468/14 [11], que regula las condiciones
técnicas minimas para las instalaciones de proteccion contra incendios.

El sistema cuenta con un tanque enterrado en la sala de bombas, con capacidad de 30.000 litros,
dimensionado para garantizar el funcionamiento simultaneo de dos bocas de incendio equipadas
(BIE) durante un periodo de 30 minutos. La presurizacion se realiza mediante una bomba
centrifuga de 20 HP de arranque automatico, asegurando una presion minima de 10 mca en el pico
de manguera de la BIE maés alejada del reservorio. Se incorpora ademés una bomba jockey de 1,5
HP para mantener la presion del sistema cuando no esta en funcionamiento activo.

El sistema incluye detectores de humo y calor, extintores, sefialética de emergencia, iluminacién
autébnoma, alarma audiovisual, pulsadores manuales, bocas de incendio equipadas (BIE), bocas
siamesas (BIS) y una central de detecciéon y control de incendios, cumpliendo con los
requerimientos de seguridad establecidos.

4.4.5 Instalacion Eléctrica

El disefio de las instalaciones eléctricas del Mercado Municipal fue realizado conforme al
Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Baja Tension establecido por la Administracion
Nacional de Electricidad (ANDE) [12]. Dicha entidad serd la responsable del suministro de energia
eléctrica en Media Tension.

Para asegurar el correcto funcionamiento de todas las dependencias del mercado, se recomienda
la instalacion de un transformador de 850 kVA, que estard alimentado directamente desde la red
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de media tension. Este equipo permitird adecuar la tension a los niveles requeridos por las
instalaciones internas del edificio.

Adicionalmente, se contempla la incorporacion de un generador eléctrico de respaldo con el
objetivo de garantizar la continuidad de las operaciones en caso de interrupciones en el suministro
eléctrico. Esta medida busca preservar la seguridad, funcionalidad y operatividad del
establecimiento ante posibles contingencias energéticas.

Esta proyectado el uso de sistemas de aire acondicionado de distribucion central para todo el
predio, asi como también la instalacion de extractores en los locales gastronémicos, a fin de
garantizar una adecuada ventilacion y confort térmico.

En la siguiente tabla se describe el cuadro de Cargas del Tablero Principal:

Tabla 6. Cuadro de Cargas Tablero Principal

Cantidad | Carga Pot. Unit. | Pot. Total FASE
R & T
T51al 75102
1 Tomas y luces 2200 2200 X
1 Aire Acondicionade 120008TU 2200 2200 X
1 Reserva 2200 2200 X
POTENCIA TOTAL INSTALADA POR FASE (Watts)
POTENCIA TOTAL INSTALADA (Watts) BE00
POTENCIA TOTAL INSTALADA {Watts) locales 673200
TSI1
3 luces 2200 2200 x
1 luces 2200 2200 X
1. luces 2200 2200 %
POTENCIA TOTAL INSTALADA POR FASE (Watts)
POTENCIA TOTAL INSTALADA [Watts) 6600
T512
1 luces 2200 2200 X
1 luces 2200 2200 X
1 luces 2200 2200
1 luces 2200 2200 X
POTENCIA TOTAL INSTALADA POR FASE (Watts)
POTENCIA TOTAL INSTALADA (Walts) 6600
T551
1 Tomas y luces 1000 1000 X
1 Tomas y luces 1550 1550 X
1 Reserva 2200 2200 X
POTENCIA TOTAL INSTALADA POR FASE [Watts)
POTENCIA TOTAL INSTALADA (Watts) 4750
TCE
1 Bomba 15000 15000 X X X
. Bomba Aux. 1550 1550 X
POTENCIA TOTAL INSTALADA POR FASE (Watts)
POTENCIA TOTAL INSTALADA (Watts) 16550
TASC]
1 |Mo:orAscensorl | 15000 15000 X X X
POTENCIA TOTAL INSTALADA [Watts) ' 15000
TASC2
1 Mator Ascensor 2 15000 15000 X X X
1 Maotor Ascensor 3 15000 15000 X X X
POTENCIA TOTAL INSTALADA (Watts) ; 30000
TC
1 | Unidad Compresora | 55000 56000 X b ¥
POTENCIA TOTAL INSTALADA (Watts) 56000 |
[POTENCIA TOTAL INSTALADA {Watts) 808700
POTENCIA TOTAL DECLARADA Watts) 546360

Fuente: Elaboracion Propia
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5. CAPITULO V- PRESUPUESTO DE OBRA

Tabla 7. Presupuesto

PLANILLLA DE COMPUTO Y PRESUPUESTO
PROYECTO: CENTRO COMERCIAL
LOCALIDAD: CAAGUAZU
PRESUPUESTO PLANTA BAJA
1 |TRABAJOS PRELIMINARES 574 090 000
HORMIGON ARMADO
2.1 |Pilotes de H"A® diametro de 30cm Fck= 20Mpa ml 9040 180000 | 1627 200 000
2.2 |Cabezales de H°A® Fck= 20Mpa m? 469.913 2 650 000 1245 269 450
2.3 |Viga de equilibrio de H°A" Fck=20Mpa m? 25.551 4 600 000 117 534 600
2.4 |Encadenado Planta Baja de H*A® Fck=20Mpa m? 124.84 2 400 000 299 616 000
2.5 |Pilares de H*A" Fck=20Mpa m? 938.615 3 200 000 315 568 000
2.6 |Pantalla de H®A® Fck=20Mpa m* 20.315 3 500 000 71102 500
2.7 |Vigas de H°A® Fck= 20Mpa m? 204.15 2 850 000 581827 500
2.8 |Losas de H°A® Fck=20Mpa m? 402.52 2550000 ( 1026426000
2.9 |Escalerade H*A® Fck=20Mpa m? 17.64 3 200 000 56 448 000
2.10 |Tangue de H°A® Fck=20Mpa m?® 5.86 2 800 000 16 408 000
3 |ALBARILERIA 3074752530
4 |CARPINTERIA VIDRIERA 513 743 000
5  ESTACIONAMIENTO 357457750
5.1 [Pavers m* 2235.5 145 000 324 147 500
5.2 |Piso de hormigon armado espesor 10 cm m* 66.39 175 000 11618 250
5.3 |Mamposteria de 0,15m de ladrillo comun revocado para cantero m* 149.6 145 000 21 692 000
6 |AGUA CORRIENTE 17 569 440
7 |DESAGUE CLOACAL 20900 600
8 [ACCESORIOS 96 570 000
9  [INSTALACION ELECTRICA 2757 952 376
10 INSTALACION DE DETECCION Y COMBATE DE INCENDIOS 155 892 356
Sub Total Planta baja en Guaranies Gs 12.926.328.102
Sub Total Planta baja en Délares USD 1.623.211]
COTIZACION DEL DOLAR EN FECHA 09/06/2025: Gs 7.963, 43 BANCO CENTRAL DEL PARAGUAY

PRESUPUESTO PRIMERA PLANTA

TRABAJIOS PRELIMINARES 21556 500
HORMIGON ARMADO
2.1 |Pilares de H°A® Fck=20Mpa m? 72.66 3 200 000 232 512 000
2.2 |Pantalla de H"A® Fck= 20Mpa m? 20.315 3 500000 71102 500
2.3 |Vigas de H°A" Fck= 20Mpa m? 184.95 2 850000 527 107 500
2.4 [Losas de H°A® Fck=20Mpa m? 374.57 2 850000 1067 524 500
2.5 |Escalera de H°A® Fck= 20Mpa m? 17.31 3 200000 55 392 000
2.6 [Tangue de H°A® Fck=20Mpa m? 5.014 2 800000 14 039 200
3 |ALBANILERIA 2570 588 850
4 |CARPINTERIA VIDRIERA 1171099 000
5 |CARPINTERIA METALICA
5.1 |Puerta metalica 0,90 x 2,10m un 4 850 000 3 400 000
Servicio de pintura de barandas en escaleras, previo dos manos de ml 29
5.2 |antioxido 30000 870 000
5.3 |Estructura de cenefa metalica incluye pintura m* 462.4 650 000 300 560 D00
5.4 |Techo de chapa trapezoidal sobre estructura metalica m* 735 380000 279 300 000
5.4 |Celosia de aluminio simil madera m?* 243.55 300 000 194 840 000
6 |AGUA CORRIENTE 17 057 040
7 |DESAGUE CLOACAL 5378 000
8 |ACCESORIOS EN SANITARIOS 06 570 000
9 |INSTALACION ELECTRICA 860514 503
10 |INSTALACION DE DETECCION Y COMBATE DE INCENDIOS 48 271 963
11 |DESAGUE PLUVIAL 46 940 000
Sub total Primera planta en Guaranies Gs 7.584.432.556
Sub Total Planta baja en Délares USD 952.408|
PRESUPUESTO TOTAL EN GUARANIES. Gs 20.510.760.658'
PRESUPUESTO TOTAL EN DOLARES usD 2.575.619'
COTIZACION DEL DOLAR EN FECHA 09/06/2025: Gs 7.963, 43 BANCO CENTRAL DEL PARAGUAY |

Fuente: Elaboracion Propia
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6. CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Laejecucion de esta obra representa una respuesta concreta a la situacion actual del mercado
de abasto de la ciudad de Caaguazu, que presenta problemas de infraestructura, seguridad y
salubridad. El nuevo edificio ofrecerd un espacio comercial ordenado, accesible, seguro y
conforme a las normativas vigentes, mejorando significativamente la experiencia tanto para
comerciantes como para usuarios.

2. El proyecto tiene un impacto positivo desde el punto de vista urbano, social y econémico,
ya que fomentara el ordenamiento del comercio local, dinamizard la economia regional, y
promovera un ambiente mas saludable y funcional para la actividad comercial.

3. Se recomienda que la ejecucion de la obra esté a cargo de un equipo técnico calificado, con
experiencia en obras similares, a fin de asegurar el cumplimiento de las especificaciones
establecidas en los planos y documentos técnicos.

4. Se recomienda realizar un estudio de impacto ambiental previo al inicio de la construccion,
a fin de identificar posibles efectos sobre el entorno y establecer medidas de mitigacion que
aseguren una integracion armonica del mercado con su contexto urbano y natural.

5. Serecomienda que, al momento de ejecutar la obra, se realicen sondeos adicionales mediante
el ensayo SPT con el fin de obtener datos mas detallados y precisos sobre la estratigrafia y
la resistencia del suelo.

6. Considerando que el mercado municipal proyectado serd un punto de alta afluencia de
personas, se recomienda evaluar la implementacion en coordinacion con la municipalidad
de Caaguazq, un sistema de circulacion vial de un solo sentido en las calles que la rodean.
Esta medida facilitaria una mejor organizacion del transito vehicular, reduciria la congestion
en horas picos y mejoraria la seguridad tanto para peatones como para conductores.

7. Finalmente, se aconseja implementar un plan de mantenimiento preventivo del edificio y sus
instalaciones una vez finalizada la obra, con el objetivo de preservar su funcionalidad y
prolongar su vida util.
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