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RESUMEN

El sismo ocurrido en abril del afio 2016 afecto a numerosas viviendas ubicadas
en el cantdén Santa Lucia de la provincia del Guayas, por lo que existe una gran
preocupacion por mejorar la seguridad de las casas campesinas frente a la
presencia de sismos y al mismo tiempo formular una solucion de vivienda que

permita mejorar las condiciones de vida.

El presente trabajo de disefio y seleccion se desarrollé para encontrar la mejor
propuesta de disefio estructural que se acople a las condiciones sismicas del
terreno, asi como también encontrar una solucion a la falta de servicios

bésicos.

Dentro de las diferentes propuestas de sistemas estructurales tenemos:
estructura de hormigén armado, estructura metalica y estructura de cafa

guadua.

Para conocer la respuesta del suelo frente a un sismo, la empresa consultora
en geotecnia GEOCON realizo una serie de ensayos a 0.85m y 1 m de
profundidad, entre los cuales comprendian: Limites de Atterberg, contenido de

Humedad, granulometria y el ensayo de compresion simple.
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Con los resultados de los ensayos y aplicando la norma NEC 2015 se obtuvo
la respuesta maxima de aceleraciones producidas por una accion dinamica en

una estructura.

Para el disefio y analisis de los diferentes sistemas estructurales sometidos a
movimientos sismicos se aplicaron las normas: norma americana ACI-314,

norma Ecuatoriana NEC 2015 y la norma colombiana NSR-10 capitulo G-12.

Para la seleccién de la mejor alternativa de disefio estructural se aplicaron
diferentes criterios de valoracion como: Durabilidad de la estructura, tiempo de
construccion, comodidad, costo, Impacto Ambiental, Aceptacion Social y

Mantenimiento.

Palabras claves: Disefio estructural, movimientos sismicos, servicios basicos,
hormigobn armado, estructura metalica, cafia guadua, impacto ambiental,

tiempo de construccién, costo.
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1.1 Introduccién

El sector denominado recinto Barbasco del Rio, area elegida para realizar el
presente disefio de factibilidad se ubica en el canton Santa Lucia de la

provincia del Guayas, en este sector prevalece el monocultivo del arroz.

Por lo general, las viviendas en el recinto presentan condiciones precarias de
salubridad, carencia de servicios basicos, falta de comodidades y afectaciéon

de ruido ocasionada por el trafico de la carretera aledafa.

La falta de planes habitacionales y sobretodo la falta de recursos econémicos
produce que la poblacion habite en construcciones que presentan fallas
estructurales debido a la carencia de buenos materiales de construccion, mano

de obra calificada y criterio de disefio sismo resistente.

La ocurrencia del sismo de abril del afio 2016 afecto a numerosas viviendas
ubicadas en el canton Santa Lucia de la provincia del Guayas, por lo que existe
una gran preocupacion por mejorar la seguridad de las casas campesinas
frente a la presencia de sismos y al mismo tiempo formular una solucion de
vivienda que permita mejorar las condiciones de vida de los habitantes del

recinto.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Realizar un disefio de vivienda de interés social sismo resistente.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Recolectar informacién fisica, ambiental y social del lugar en donde se
implantara la propuesta de vivienda.

¢ Analizar la factibilidad del desarrollo de un proyecto de vivienda en el lugar
escogido.

¢ Plantear, disefiar y analizar 3 modelos de viviendas de interés social sismo
resistente con diferentes sistemas estructurales.

e Escoger el modelo idéneo y conveniente para el interés de la comunidad.
1.3 Justificacion

Segun el censo realizado en el afio 2010 por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) evidencia una tasa de crecimiento promedio
anual de 1.95%. (INEC, 2010)

El 45 % de los hogares ecuatorianos habitan en viviendas inadecuadas, este
déficit cualitativo y cuantitativo se debe a que residen en lugares inseguros,
sea esto por estar en lugares de riesgo, construidas con materiales
inadecuados y sin la supervision de profesionales, carecen de servicios
basicos; las viviendas en muchos casos por el déficit existente son

compartidas con uno o mas hogares.
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Ecuador es un pais que en los ultimos afos el sector de la construccion ha ido
creciendo siendo uno de los mayores sectores econémicos, sin embargo, se
debe tener en consideracion que todos y cada uno de los ecuatorianos deben

tener el derecho a una vivienda digna.

En el Art. 30, de La Constitucidon se establece: “Las personas tienen derecho
a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con

independencia de su situacién social y econémica.” (Asamblea nacional, 2012)

El Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017, tiene como Objetivo 3 — Mejorar
la calidad de vida de la poblacion. Esto implica el pleno derecho del acceso a:

agua, alimentacion, salud, educacion, y vivienda. (SEMPLADES, 2013)

Es por esto que, el desarrollo de este proyecto tiene como base fundamental
el dar una alternativa econdmica, con un correcto disefio estructural de
vivienda que cumpla con todos los requerimientos dispuestos por la ley y que

sea accesible para estratos sociales de bajos recursos econdmicos.
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2.1 Medio Fisico
2.1.1 Ubicaciéon Geografica.

Santa Lucia es uno de los 25 cantones pertenecientes a la provincia del
Guayas, se encuentra rodeado por las poblaciones de: Daule, Lomas de

Sargentillo, Pedro Carbo, Colimes, Palestina y Salitre. (Santa Lucia, 2017) Ver

figura 2.1.
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Figura 2-1 Ubicacién del Cantdén Santa Lucia
Fuente: Gobierno Provincial del Guayas
Elaboracién: Gobierno Provincial del Guayas.

Su cabecera cantonal se encuentra aproximadamente a 63 km de la ciudad de
Guayaquil, Santa Lucia se encuentra a 15 msnm, su temperatura promedio es

de 25 °C y su precipitacion promedio anual esta entre 1500 y 2500 mm.
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El rio Daule atraviesa el territorio, tal como se observa en la figura 2.2
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Figura 2-2 Cartografia del Recinto Barbasco del Rio
Fuente: Instituto Geogréfico Militar IGM, 1990
Elaboracién: Instituto Geogréafico Militar IGM
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El area de estudio, ubicada en el recinto Barbasco del Rio bordea la carretera
asfaltada que se dirige al canton el Empalme, como se observa en la Figura

2.3.

Figura 2-3 Via de acceso al recinto Barbasco del Rio
Fuente: Ponce y Rodriguez, 2016

En el sitio donde se realiza el disefio, se tiene actualmente una vivienda

fabricada con materiales de cafia y zinc, la misma gque se observa en la figura

2.4.

= S 2 S e e Y s
Figura 2-4 Vivienda ubicada en el lugar de estudio
Fuente: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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2.2 Topografia del terreno

Se realiz6 el levantamiento topogréafico del terreno con la ayuda de un GPS
marca Garmin modelo Oregdn 650, se determind las coordenadas geograficas
del sitio, que en general presenta un relieve plano.
Las coordenadas obtenidas, fueron las siguientes:

Tabla I. Coordenadas UTM de los Puntos que delimitan el Terreno estudiado

UTM-WGS 1984 datum, Zone 17 South, Meter; Cent. Meridian 81d W
P1 P2 P3 P4
Sur 9813692.00 m 9813663.00 m 9813593.00 m 9813602.00 m

Este 612472.00 m 612586.00 m 612573.00m 612453.00 m

Fuente: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Los cuatro puntos con coordenadas se visualizan en la Figura 2.5

Figura 2-5 Vivienda ubicada en el lugar de estudio
Fuente: Google Earth
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

A partir de las coordenadas se calcul6 el area de implantacion la cual es de

9664 m2, lo que se muestra en la figura 2.6.
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Areg =39664.00m2

Perimetro = 401.15m

Figura 2-6 Implantacion del Terreno.
Fuente: Google Earth, Civil 3D
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

2.2.1 Desnivel de terreno.

Mediante el programa Global Maper y la base de datos ASTER GDEM, se
determinaron curvas de nivel en el area de interés. En la Figura 2.7 se
muestran las curvas de nivel del terreno, las mismas que varian entre las cotas
11y 17. El sitio elegido para implantar la vivienda esta aproximadamente en la

cota 15 msnm.

N I | )
Figura 2-7 Curvas de Nivel y pendiente del terreno estudiado
Fuente: Google Earth, Civil 3D
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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2.2.2 Direccién del flujo de agua lluvia

En la Figura 2.8, se observa el plano del recorrido que sigue el flujo de agua

lluvia sobre el terreno de implantacion.
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Figura 2-8 Cuadricula de Elevacion del terreno y Lineas de Flujo de Agua

Fuente: Google Earth, Civil 3D
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

De acuerdo al plano de la Figura 2.8 y las caracteristicas topogréficas del
terreno, se establece que el area donde se ubicara la vivienda, no presenta
problemas de inundacion, lo cual ha sido corroborado por los habitantes del
sector.

2.3 Informacién meteorolégica

Para establecer la red hidrografica de la cual forma parte el Proyecto de
vivienda, se emple6 las cartas proporcionadas por el Instituto Geografico

militar IGM, asi como también la informacién proporcionada por el INAMHI.
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El INAMHI cuenta con 35 estaciones hidrologicas automaticas (EHA)
adquiridas dentro del proceso SIE-INAMHI-114-2013. (INAMHI I. N., 2016).

La zona de estudio pertenece a la cuenca del rio Guayas, que comprende la
captacion del sistema fluvial que conforman los rios: Daule, Vinces, Babahoyo
y Guayas. La conforman seis subcuencas a saber. Daule, Macul, Vinces,

Babahoyo, Jujan, Yaguachi y drenajes menores.

El escurrimiento anual en la cuenca es de 5,2 millones de metros cubicos con
afluencia de tipo estacional: 79% de enero a mayo. (CELEC EP
HIDRONACION, 2014)

Para conocer la precipitacién anual en el area de implantacion de la vivienda,
se recopilo informacion Hidrometeorolégica obtenida de la estacion
meteoroldgica M476 y la estacion Hidroldégica H365 cercanas a la zona de
implantacion, las cuales se detallaran a continuacion. Ver Anexo B y Figura

2.9.
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Puntoidellmplantacion

Figura 2-9 Ubicacién de las estaciones Hidrometeorol6gicas
Fuente: Google Earth, INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

2.3.1 Datos de la estacion meteoroldégica M476 La Capilla.

Esta es una estacién del tipo pluviométrica, ubicada a 1.86 km de la
implantacion del proyecto de vivienda, perteneciente a la Zona Hidrogréafica
130 de la Cuenca el Guayas.

Los siguientes datos son tomados del anuario meteoroldgico N° 52-2012 del

Instituto Nacional de Meteorologia e hidrologia (INAMHI).

Tabla Il. Datos de la estacién Meteorolégica La Capilla INAMHI

AT Nombre de 8 Zona n . . et Instit.
Codigo la estacion Tipo Hidrografica Latitud Longitud Altitud(m)  Provincia Propiet
LA
M0476 CAPILLA PV 130 1°41°46” S 79°59°45"W 7 GUAYAS  INAMHI
INAMHI

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Tabla lll. Valores pluviométricos mensuales 2012 (mm)

CODIGO ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

M0476 254.8 3485 3915 2548 226.8 4.1 0.0 0.0 1.8 0.8 1.7 48.8

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Tabla IV. Valor pluviométrico total anual 2012 (mm)

TOTAL, ANUAL MAXIMA EN 24 HORAS NUMERO DE DIAS

1533.6 67.5 21 DE FEB 97

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

2.3.2 Datos de la estacion Hidrologica Automética Daule en Capilla
H365.

La estacion H365, la numero 14 entre las 35 estaciones hidrologicas
autométicas (EHA) es una estacion con un tipo de sensor de radar, ubicada a

1.86 km de la implantacion del proyecto de vivienda.

Tabla V. Valores pluviométricos mensuales 2012 (mm)

N° ‘Cuer’lc:_;\ Cédigo Nombre_c'ie Mo ¢l Latitud Longitud Altitud(msnm)
Hidrolégica la Estacion sensor
14 Guayas HO365 Dag;%i‘flg la Radar 1°41°467 S 79°59°43" W 13

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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2.3.2.1 Parametros fisicos Morfométricos de la Estacion Hidrologica
Automatica H365.

Tabla VI. Parametros fisicos Morfométricos de la Estacion Hidrolégica Automatica H365

Codi A q Cot .
Es(t)a(I:?(;)n Area(km2) Perimetro(km) Lr(km) L(km) m(;nansq Ir(%) Ic Ip(%) Tc(horas) Relieve
HO0365 9809 980 223.16 176 426 13 0.19 2.77165 0.24 48.09 Plano

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

En donde:

Lr: longitud del rio hasta el punto de cierre del cauce.

L: Longitud en linea recta hasta el punto del cierre del cauce.
Cota SUP: Altura superior del rio.

Cota INF: Altura del punto del cierre del rio (EHA).

Ir: Pendiente del rio.

Lc: indice de compacidad.

Ip: Pendiente media de la cuenca.

Tc: Tiempo de concentracion promedio.

Relieve: Tipo de terreno en funcion de Ip.

2.3.2.2 Niveles medios Diarios

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), para la obtencion
de los niveles medios diarios, utiliza un promedio ponderado de las lecturas

limnigraficas registradas en 24 horas.
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Para la aplicacion dentro del area de influencia se consideraran los registros
de la estacion hidrolégica Daule en la Capilla (H365) por considerarse la mas
cercana a la zona de implantacion de la vivienda. (CELEC EP HIDRONACION,

2014). Los datos se presentan a continuacion:

Tabla VII. Niveles medios Diarios Ao 2015 Estacién H365

Parametro

enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Medio(m) 347 419 440 634 615 535 364 362 318 400 411 431

Minimo(m) 277 306 310 460 412 396 312 303 300 330 282 281

Méximo(m) 475 566 546 732 801 739 409 463 356 472 479 477

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

2.3.2.3 Caudales Medios Diarios

La metodologia empleada por el INAMHI para el célculo de los caudales
medios diarios, es mediante un promedio aritmético ponderado de los valores
parciales de caudales generados en base de los niveles observados, a través
de su respectiva curva de gasto liquido. (CELEC EP HIDRONACION, 2014).

Para la estacion H365 los mayores caudales se registran en el periodo de abril
a mayo, posteriormente los valores descienden y se mantienen practicamente
constantes con leves variaciones. Ver Figura 2.10. Los datos compilados de la

estacion se presentan a continuacion:
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Tabla VIIl. Caudales Medios Diarios Afio 2015 Estacion H365

Parametro

Septiembre
Noviembre
Diciembre

enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

[N
[$)]
=
o]
N
~
=
i
N
©
w
©
w
N
~
[o)]

Medio(m) 2025 3104 346.1 7673 7394 5456 2143 2174

Minimo(m) 1055 137.8 1421 3705 286.8 2604 1453 1342 1312 167.2 110.8 110.6

Maximo(m)  398.4 593.1 5459 1037 1256 1057 281 3759 2019 3921 4053 403.2

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

ESTACION: HO365 = DAULE EN LA CAPILLA (GUAYAS)
CAPTOR: M-QADN = CAUDALES MENSUALES DATALOGGER NESDIS HORA
CAUDALES MENSUALES ANO 2015

3
=]

3
=]

3
=]

3
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]
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ene feb

Figura 2-10 Caudal mensual vs Tiempo Estacién H365
Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

2.3.3 Datos de Temperatura
De acuerdo a la base de Geoinformacion Hidrometeoroldgica del INAMHI en
el area de implantacién de la vivienda se presentan valores minimos y
maximos de temperatura. Ver Figura 2.11.

e Valor minimo 30.96 °

e Valor maximo 32.49 °
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‘Pu ntolde Implantacion

Classes 8
Value_Min 30.9609
Value_Max 32.4883

Figura 2-11 Isotermas Normal Temperatura Media Mensual 1981-2010
Fuente: INAMHI
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

2.4 Geologia del Terreno

El &rea de estudio se encuentra emplazada en una gran planicie aluvial, tipica
de la cuenca baja del Guayas, en el Valle del rio Daule.

En proyectos ya construidos se ha establecido que los suelos aluviales que
ahi se encuentran, han sido el producto del depésito de sedimentos mediante

las corrientes de agua (rios) que se han desplazado en ese amplio valle.

Mediante perforaciones se ha establecido que se tienen por lo menos un
espesor de 200 m de suelos con diferentes estados de consolidacion.

El deposito superficial de dicho suelo esta conformado por granulometrias por
lo general de limos y arenas finas y Unicamente en las partes mas bajas se

tienen depdsitos de arcillas.
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De acuerdo a estudios regionales se ha establecido que debajo del depdsito
de suelos aluviales se tiene formacion geoldgica Pifidn constituidas por rocas
basalticas.
Es importante reiterar que en el area de interés solo existe una gruesa capa
de suelos.

2.5 Geotecnia del terreno

La prospeccion geotécnica es fundamental para determinar las caracteristicas
del terreno, para poder muestrear y efectuar los correspondientes ensayos de
laboratorio de mecanica de suelos.

Se realizaron dos calicatas la primera a 0.85 m y la segunda a 1 m de
profundidad, en las que se efectlo una descripcion estratigrafica ademas de
tomar muestras alteradas con pico y pala e inalteradas mediante el uso del

tubo Shelby. Ver figuras 2.12, 2.13, 2.14.

En los laboratorios de GEOCON se efectuaron ensayos de caracterizacion
fisica y se determinaron propiedades geo mecanicas con la finalidad de
determinar el comportamiento de dichos suelos a la carga y asi definir el tipo

de cimentacion.
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Figura 2-13 Vista 2 del terreno en estudio
Fuente: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

o 23

Figura 2-14 Calicata de 1m de profundidad
Fuente: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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En la Figura 2.15 se observa las muestras alteradas tomadas en el terreno,
se identifican de derecha a izquierda de acuerdo a la profundidad a las que

fueron extraidas: 0.50 m, 0.65m, 0.85my 1 m.

Figura 2-15 Muestras alteradas en diferentes estratos
Fuente: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

2.5.1 Granulometria

Este ensayo permite determinar cuantitativamente la distribucion de tamafios
de las particulas del suelo en estudio. Con las muestras alteradas se
efectuaron los ensayos granulométricos en un laboratorio geotécnico privado
GEOCON para la cual se aplicé la norma ASTM D-422.

Los resultados se exponen a continuacion:

Tabla IX. Célculo granulométrico para la muestra 1

CALCULO GRANULOMETRICO: Norma ASTM D 422 / AASHTO T 88-00
Tamiz # Peso retenido| Peso retenido % Pasante
parcial acumul. Acumul.
INEN {mm} ASTM

5 2" 100,00

3B 112" 100,00

25 1 100,00

19 34" 100,00

9,5 aa" 100,00
4,75 #4 100,00

2 #10 100,00
0,425 #40 0,20 90,82
0,075 # 200 37,70 65,37

Elaborado por: GEOCON 2016.
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Figura 2-16 Curva de distribucién granulométrica para la muestra 1
Fuente: GEOCON 2016.
Tabla X. Calculo granulométrico para la muestra 2

(CALCULO GRANULOMETRICO: Norma ASTM D 422 / AASHTO T 88-00
Tamiz # Peso retenido | Peso retenido % Pasante
parcial acumul. Acumul.
INEN (mm) ASTM
51 2" 100,00
38 112" 100,00
25 1" 100,00
19 34 100,00
9.5 38" 100,00
4,75 #4 0,3 99,75
2 #10 14 98,81
0,425 #40 2,60 97,79
0,075 # 200 6,40 94,56
Elaborado por: GEOCON 2016.
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
101,00
- - 100,00
§ n.\\ 99,00
< = 48,00
5 N
] \ 97,00
- \
X 95,00
® \ 495,00
N i
94,00
100 10 1 0,1 0,01

Tamario de granos en mm.

Figura 2-17 Curva de distribucidon granulométrica para la muestra 2
Fuente: GEOCON 2016.
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2.5.2 Limites de Atterberg

También llamado limites de consistencia, es un ensayo realizado para
caracterizar el comportamiento de los suelos finos. Permite obtener el rango
de humedad en el cual el suelo se mantiene en estado plastico.

Mediante los datos obtenidos es posible clasificar el suelo en la USCS.

Tabla XI. Limites de Atterberg de la muestra 1

LIMITES DE ATTERBERG

MUESTRA LIMITE LIMITE INDICE
No. LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
1 48,7 47 1 1,6

Elaborado por: GEOCON 2016.

Tabla XII. Limites de Atterberg de la muestra 2

LIMITES DE ATTERBERG

MUESTRA LIMITE LIMITE INDICE
No. LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
2 46,2 31,0 15,2

Elaborado por: GEOCON 2016.

2.5.3 Contenido de humedad

Este ensayo permite conocer la cantidad de agua contenida en una muestra

de suelo. El ensayo se realiza pesando la muestra, luego llevarla al horno por

24 horas y luego poder tener el peso seco, asi se calcula el contenido de

humedad en base a los pesos obtenidos.

Tabla Xlll. Contenido de humedad de la muestra 1

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD: Norma ASTM D 2216 / AASHTO T 265-93 (2000}

Peso Him. + tara

89,80

Peso Seco +tara

84,80

Peso Agua

5,00

Peso Tara

23,80

Peso Seco

61,00

% de Humedad

8,20

Elaborado por: GEOCON 2016.

Peso Him.+ tara

152,10

Peso Tara

34,30

FPeso Seco

108,83
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Tabla XIV. Contenido de humedad de la muestra 2

CALCULQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD: Norma ASTM D 2216 / AASHTO T 265-83 (2000)

[[Peso Hum. + tara 139,50]|

"Peso Seco + tara 122,80"

[Peso Agua 16,70 [Peso Fium + tara 174,70]
||Peso Tara 34,041 ||Peso Tara 34,80"
"Peso Seco 88,76 ||Peso Seco 11?,?5"
[[% de Humedad 18,81

Elaborado por: GEOCON 2016.

2.5.4 Perforacion — Tubo Shelby

En el lugar se realizd una perforacion con tubo Shelby, con el fin de tomar una

muestra inalterada y poder calcular la carga admisible del suelo.

Figura 2-18 Tubo Shelby usado en el sitio.
Fuente: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

En el sitio, el tubo es hincado con gran fuerza constantemente hasta que todo

el tubo haya sido penetrado en el suelo.



Figura 2-19 Perforacion realizada.

Fuente: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Del tubo Shelby se realiz6 el siguiente ensayo:

2.5.4.1 Ensayo de compresién simple
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Este ensayo permite obtener el valor de la capacidad de carga que tiene el

suelo. Se realizé mediante una muestra inalterada en forma de cilindro (tubo

Shelby), aplicando una carga axial midiendo la deformacién producida

mientras aumenta la carga.

Tabla XV. Resultados obtenidos en el ensayo, sometiendo la muestra a distintas cargas

Deformacicn Dialde | Carga |Deformacién|Deformacion Area Esfuerzo
carga Kg total (pulg.) | Unitaria % Corregida Kgfem2

10 i 0,70 0.01 0,357 9.52 0.0735
20 18 1,80 0,02 0714 9,56 0,1883
30| 36 3,60 0,03 1,072 9,59 0,3753
40| 58 5,80 0,04 1429 9,63 0,6025
50| 89 8,90 0,08 1,786 9,66 0.9211
60 146 14,60 0.08 2,143 9.70 1.5055
70| 189 18,90 0.07 2,501 9.73 1.9418
80| 204 20,40 0,08 2,858 9.77 2,0883
90| 216 21,60 0,09 3215 9,30 22030

100 218 21,80 0,1 3572 9,84 2,2152

120) 218 21,80 0,12 4,267 9,91 2,1988

140

160

180

200

220

240

260

230

Elaborado por: GEOCON 2016.
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Tabla XVI. Capacidad de carga obtenida.

Resultados
qu: 2,20 Kgfcm2
e % 4,29

Elaborado por: GEOCON 2016.
Interpretando los resultados se define que el valor de la resistencia a la
compresion del suelo (qu) es de 2.20 kg/cm2 y la relacion de vacios (e) en la

muestra es de 4.29 %.

Tabla XVII. Hoja estratigrafica y resultados obtenidos

HOJA ESTRATIGRAFICA Y RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Proyecto: Invesligacion estratigraica del subsuelo para el proyecto "Vivienda Familia Ponce ©
Contratista:  Ing. Henry Ponce
C- Localizacion: Santa Lucia
a finicio: 05 de Digiembra de 2016
GEOCON
Comraria en Geoleere  [Terminacién: 05 da Diciembre de 2016
N Prof. Estratigrafia = ENSAYOS DE LABORATORIO
3
muestra (m.) sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL a Wn LL% 1P (%pas|w%pas] qu | &% | yv
# Golpes (N) H
muestras é % % % | #4 | #200 jkgiema Kg/m3
1 0,00-0,85 ML Limo de baja plasticidad color café clare FunDa| 820 48,67 | 1,57 |100,00] 6537
2 0,85-1.00 ML Limo de baja plasticida colar gris SHELEY] 1881 | 4619 | 1518 | 0075 | 456 ] 220 | 420 | 1563
Simbologia: limos jwin Contenido de Humedad
gravas % pas #4 Pasante Tamiz N*4
arenas % pas #200 Pasante Tamiz N°200
arcillas LP i
fragmentas de roca P
Rev.

Elaborado por: GEOCON 2016.

2.6 Aspecto economico y social

Los recintos pertenecientes a Santa Lucia dan cabida a personas de escasos
recursos que segun el Censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica

y Censo (INEC) en el afio 2010, son 33330 aproximadamente.
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El terreno se encuentra en una zona fértil que admite cultivar diferentes
productos tropicales. Mayormente se caracteriza por la produccion arrocera,
aunque también se aprecian sembrios de cacao, cafia de azucar, banano,
maiz, mango, entre otros. En las haciendas se puede observar la cria de
ganado vacuno, porcino y caballar.

Otra fuente de ingreso de dinero son las piladoras de arroz y elaboracion de
articulos artesanales.

2.7 Limitaciones del Proyecto.
2.7.1 Aceptacion social

Para este proyecto se tomardn en cuenta la capacidad econdmica de la
poblacion del sector, asi como la aceptacion social del tipo de vivienda, por lo
que se realizaran los respectivos andlisis para 3 tipos de viviendas: estructura

de hormigdn, metalica y de cafia guadua.

Las personas generalmente consideran la cafia como sin6bnimo de pobreza,
pero en este proyecto se busca erradicar ese concepto. Dando a conocer las
ventajas de esta, asi como sus propiedades, logrando un disefio sismo
resistente y en oOptimas condiciones para el uso de cualquier familia de
cualquier estrato social a bajo costo.

2.7.2 Acceso a Servicios Basicos

El recinto Barbasco del Rio no cuenta con una red de agua potable, tampoco

cuenta con una red de alcantarillado tanto pluvial como sanitario. La vivienda
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estudiada obtiene el agua potable a través de un pozo de 23 m de profundidad,
las alternativas de disefio buscaran mejorar el acceso con soluciones
ingenieriles a estos servicios basicos que son indispensables.

2.7.3 Derecho de Via.

Se realizé la implantacion estructural de la vivienda de interés social,
respetando el derecho de via el cual de acuerdo al articulo 4 del reglamento
Aplicativo de la Ley de Caminos, establece que, de manera general, se permite
construir cerramientos a partir de los 25 metros contados desde el centro de la
via, y edificar viviendas al margen de los 30 metros desde el eje de la carretera
hacia cada uno de los lados. (MTOP, 2012). Ver Figura 2.8.

2.7.4 Afectacion por ruido
2.7.4.1 Ruido ocasionado por Tréafico

La estructura de vivienda que se propone tendria una leve contaminacion por
ruido, debido a que se localiza al costado de una carretera, dicha
contaminacion se verd mitigada por la distancia a la que se encuentra la
vivienda de la via y por los materiales de construccion usados en las
alternativas de disefio.

Podemos categorizar los niveles de intensidad del sonido por actividad o
maquinaria, y la afectacion que tienen cada una de ellos en la salud de los
seres humanos (verde es tolerable, amarillo es molestoso y rojo es doloroso)

en la siguiente figura. Ver Figura 2.20.
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Nivel de intensidad del sonido.

200 dB Bomba atomica similar a Hiroshima y Nagasaki
]
Explosion del Volean Krakatoa. Cohete en

180 dB
y Despegue

140 dB

130 dB

100 dB Perforadora eléctrica

90 dB Trafico
80 dB Tren

40 dB. Conversacion

20dB Biblioteca
10 dB Respiracion tranquila
0dB Umbral de audicion

SRAYD

Figura 2-20 Niveles de Intensidad de Sonido
Fuente: La contaminacién acustica Blogspot

En nuestro proyecto entramos al rango de molestoso, con una intensidad de
sonido de 90 db correspondiente al ruido ocasionado en un tréfico, este ruido
disminuye a medida que nos alejamos de la fuente del sonido (carretera) de
acuerdo a la ecuacion de Nivel de Intensidad Sonora (L) de una Fuente puntal
Unidireccional.

L=Ly—20logd—11+1D
Donde:

e L=nivel de intensidad sonora para una fuente puntual unidireccional con
ID(db).
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e L, = nivel de potencia Sonora de la Fuente(db).
e d =distancia a la fuente desde el punto considerado (m).

e ID=indice de directividad de la fuente.

Para el calculo del indice de directividad tenemos que ver la Figura 13.

ID=101log (lij/lo)

ID = indice de directividad
lij = intensidad sonora en la direccién considerada (W/m?)
I = intensidad sonora de referencia (102 W/m?®)

Qa=2 Qi=4 Qs=8

ID=3 ID=6 ID=9
fuente ubicada fuente ubicada fuente ubicada

en plano en diedro recto en triedro recto

Figura 2-21 indice de directividad (ID)
Fuente: Acustica Arquitectonica Definiciones, Formulas y Tablas
Elaborado por: Arg. Ricardo Estelles

Con un ID= 9 procedemos a calcular el Nivel de Intensidad Sonora.
L=90-20log30—-11+9=58.5db
Con una intensidad sonora de 58.5 db estamos en la zona de un ruido por

aglomeracion de gente, en un rango tolerable de ruido.

2.7.4.2 Disipacién del Ruido debido a los Materiales Estructurales.

En general, la velocidad del sonido se propaga con mayor velocidad en
los sdlidos que en los liquidos y gases.
La velocidad del sonido en el aire es de 343 m/s (a una temperatura de 20 °C)

y de 331,5 m/s (a una temperatura de 0 °C); en el agua es de 1,593 m/s (a 25



https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
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°C); en la madera es de 3,700 m/s; en el hormigon es de 4,000 m/s; en el acero
es de 6,100 m/s y en el aluminio es de 6,400 m/s. (Tips, 2016)

De acuerdo a la velocidad de propagacion del sonido, una alternativa de
vivienda con material de construccion a base de madera es la mas indicada

para reducir la propagacion del ruido ocasionado por el trafico en la carretera.



CAPITULO 3

CONSIDERACIONES PARA UNA ESTRUCTURA
SISMO RESISTENTE
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3.1 Descripcion de la estructura

La vivienda a disefiar sera una estructura de dos plantas, en la cual la planta
baja estara destinada a sala, comedor, cocina y bafio social; la planta alta
tendra 3 dormitorios y un bafio coman.

La estructura de la vivienda estara conformada por porticos resistentes a
momentos, los cuales estaran diseflados con 3 diferentes alternativas
estructurales:

e Disefio estructural en hormigén armado.
e Disefio en estructura metalica.

e Disefio estructural con cafia guadua.

El pértico resistente a momento es un mecanismo ductil que permite una
adecuada disipacion de la energia sin colapso, es una estructura continua en
donde las vigas y columnas estan unidas rigidamente. Las cargas aplicadas
provocan momentos y esfuerzos cortantes, es estaticamente indeterminada.
El area de cada planta es de 56 m2.

3.2 Bases de disefio

La filosofia de disefio utilizada se basara en el desempefio, de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién, 2015. El principal objetivo es evitar la pérdida
de vidas ocasionadas en colapsos de las diferentes estructuras.

Los procedimientos se realizaran considerando los siguientes factores:

e Tipo de suelo
e Zona sismica en la que se emplaza la obra

e Tipo de uso de la estructura
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3.2.1 Zonificacién sismica

La zona sismica se caracteriza por el valor del factor de zona Z, el cual esta

dado de acuerdo a la NEC, 2015; en el siguiente mapa:

Figura 3-1 Mapa de Zona Sismica del Ecuador.
Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: NEC (2015)

La zona sismica se determinara segun el sitio donde estara ubicada la

estructura.:
Tabla XVIII. Hoja estratigrafica y resultados obtenidos
Zona sismica | Il 1] v Vv VI
Factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,5
Caracterizacion | Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: NEC (2015)

La estructura estara implantada en la zona costera, en el cantén Santa Lucia,
ubicada en la Zona V con un Factor Z igual a 0.4 considerandose una zona

de riesgo sismico alto.
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3.2.2 Tipo de suelo — Geologia del lugar

Mediante los ensayos realizados se obtuvieron los siguientes resultados:
Clasificacion del suelo: ML, Limo de baja plasticidad

Qu: 2.20 Kg/cm2 = 220 KPa
_Qu

Su = >

Su =110 KPa

Tabla XIX. Clasificacion segun el tipo de suelo.

Tipo de ' —
P Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente Vi 2 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis >V, 2 TE0 mis
c Perfles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el | Jo0 o pen

criterio de velocidad de ls onda de cortante, o

Perfiles de suelos muy densos o roca blenda, que cumplan con N=z500

cualjuiera de los dos criterios Sy 2 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

de la onda de corfante, o 360 mis = Vs 2130 m/s

[n]
. . p-2
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50> N=2150
condiciones 100 kPa = 5,2 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o W5 < 180 mis
IF =20
E -
Perfil que confiene un espesor total H mayor de 3 m de ardllas| | o0
blandas
Sy=<50kPa
Los perfiles de suelo fipo F requi una i i = en el sitio por un
ingeni i Se las siguis
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales come; suelos
licuables, arcillas itivas, suelos dispersivos o débil etc.
F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcilas organicas y muy
argénicas)
E

F3—Aurcillas de muy alta plesticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4—Ferfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blands (H > 30m)

F5—Suelos con de i 8 @ i dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsueko, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con veriaciones bruscas
de velocidades de ondas de corle.

F6—Rell sin control ingenieril

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: NEC (2015)

De acuerdo a la NEC 2015 indica que, para suelos con resistencia de corte

no drenado, Su, mayor a 100 KPa se debe considerar el suelo TIPO C.



Tabla XX. Fa: Coeficiente de ampliacion de suelo en la zona de periodo corto.

B 1 1 1 1 1 1

c 14 13 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 13 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: NEC (2015)

Tabla XXI. Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca

A 09 09 09 09 0.9 09
B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 21 1.75 17 1.65 16 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: NEC (2015)
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Tabla XXII. Fs: Comportamiento no lineal de los suelos
Zona sismica y factor Z2
Tipo de perfil del

subsuelo 1 ] m v v Vi

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
(o] 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F “Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: NEC (2015)

Los coeficientes del perfil del suelo segun el tipo de suelo y la zona sismica

son los siguientes:

Tabla XXIll. Coeficientes del perfil se suelo en estudio

Fa 1,20
Suelo tipo C Fd 1,11
Fs 1,11

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

3.2.3 Tipo de uso

La estructura de vivienda que se analizara no corresponde a la categoria de

esencial ni especial; por lo que el factor de importancia, | es igual a 1.0.

Tabla XXIV. Coeficiente |, segun el tipo de uso de la estructura.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil Garajes o

estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos taxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3

ocupacién albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios piblicos que requieren operar
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anterores

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: NEC (2015)
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3.3 Espectro de Respuesta — Elastico

El espectro de respuesta elastico es un grafico de la respuesta maxima de
aceleraciones producido por una accion dinamica en una estructura. En las
abscisas representa el periodo de la estructura y en las ordenadas las

aceleraciones maximas.

Espectro elastico de disefio

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

Figura 3-2 Espectro de respuesta elastico para la vivienda en Santa Lucia.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.



CAPITULO 4

PRE DIMENSIONAMIENTO, DISENOS,
PRESUPUESTOS Y MATRICES AMBIENTALES DE
LAS TRES ALTERNATIVAS
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4.1 Vivienda con sistema estructural de Hormigén Armado.
4.1.1 Arreglo Estructural

Esta alternativa consiste en el disefio de una vivienda unifamiliar de interés
social, el sistema estructural a considerar es el de Porticos de Hormigon
Armado Resistente a Momento. La norma que rige este diseiio es la NEC
2015.

El pdrtico resistente a momento es una estructura continua en donde las vigas

y columnas estan unidas rigidamente. Las cargas aplicadas provocan

momentos y esfuerzos cortantes, es estaticamente indeterminada.

Para el respectivo andlisis de predimensionamiento y disefio de los elementos

de nuestra estructura se pretende seguir los siguientes pasos:

1. Estimar las cargas de servicio, las cuales son cargas muertas y cargas
vivas que se aplicardn en cada elemento de la estructura. Asi mismo se
estimara la carga y el peso sismico.

2. Con las dimensiones de la estructura y el disefio arquitectonico de 2
porticos en el eje x separados una distancia de 3.50 m y 2 porticos en el
eje y separados 4 m, podremos determinar si la vivienda presenta

irregularidades, tanto de elevacion como de planta.
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3. Con la distribucion de las cargas en los diferentes elementos estructurales
podemos entrar al pre disefio, tanto de vigas principales, vigas
secundarias, losas y columnas.

4. Teniendo el predisefio de los elementos estructurales procedemos a
ingresar los datos en un programa de andlisis estructural ETABS de la
familia de programas del CSI (Computers & Structures), el cual utiliza el
método de rigidez y elementos finitos para resolver estructuras
determinadas e indeterminadas.

5. Después de modelar la estructura se procede a correr el programa con el
fin de obtener los periodos fundamentales, los desplazamientos, derivas de
entrepiso elasticas e inelasticas y sus respectivas fuerzas internas de la
estructura, debido a los diferentes tipos de esfuerzos que se ejercen sobre
la edificacion.

6. Una vez hecha la comparacion y comprobacion de los resultados y viendo
gue todo cumpla las normas, procedemos al respectivo disefio definitivo de

nuestros elementos. Tanto de dimensiones y areas de acero.

4.1.1.1 Descripcion de los materiales

Los materiales a usarse y especificaciones técnicas para el disefio de los
elementos estructurales como columnas, losa, vigas y cimentacion de la

vivienda, se detallaran a continuacion:
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La estructura estara constituida por elementos de hormigén armado, con una
resistencia del hormigén f'c= 210 Kg/cm2 y con un acero de refuerzo ASTM
A615 Gr 60, con un esfuerzo de fluencia fy= 4200 kg/cm2.

Las barras de refuerzo A615 aumentan la resistencia a la traccion del
hormigon, y se puede utilizar tanto para el refuerzo primario y secundario.
Las vigas principales, vigas secundarias serdn de seccion rectangular,
columnas de planta baja y planta alta seran de seccién cuadrada.

El sistema de piso consistird en un tablero compuesto de una losa fundida
sobre paneles metalicos (NOVALOSA).

Asumiendo que cada piso es infinitamente rigido; esto es, todos los nudos de
un mismo piso se desplazan la misma cantidad, se debe definir diafragmas
rigidos en el modelo del software ETABS.

4.1.2 Determinacién de Cargas
A continuacién, se detallan las cargas consideradas:

4.1.2.1 Cargas Vivas

Tabla XXV. Cargas vivas para la vivienda de Hormigon Armado

CARGAS VIVAS
Descripcion KN/m2 Ton/m2
Viviendas
unifamiliares y 2.00 0.2
bifamiliares

Cubiertas planas,

T 0.70 0.07
inclinadas y curvas

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.



70

Para el caso de las cargas vivas hay que tomar en cuenta una reduccion,
esta reduccion no se considera para el caso de las cubiertas, se calculara la
carga reducida de los elementos estructurales como se detalla a

continuacion:

4.57
Si K, At >35m2; L =L, | 0.25 + ——

vV ke, * Ag
En donde:

L: Carga viva reducida

L: Carga viva

K;,:Factor de Sobrecarga
At : Area Tributaria

Tabla XXVI. Factor de sobrecarga del elemento de soporte K_LL

Elemento K *
Columnas

Columnas interiores 4
Columnas exteriores sin losas en volado 4
Columnas de borde con losas en volado 3
Columnas esquineras con losas en volado 2
Vigas de borde sin losas en volado 2

Vigas interiores 2

Todos los demds elementos no identificades incluyendo:
Vigas de borde con losas en volado

Vigas en volado

Losas en una direccion

Losas en dos direcciones

Elementos que no tengan mecanismos de transferencia de cortante normal a la direccién de la luz

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Se realiza el andlisis para los elementos interiores los cuales son los mas

criticos.
Losa

En la losa no se realiza la comprobacion porque se esta usando NOVALOSA.
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Vigas Interiores
At=35x4=14m2
Kll =2

Kl x At =2 x 14 = 28 m2 < 35 m2, por lo tanto, no se hace una reduccion de

la carga viva a este elemento.
Columnas Interiores
At=35x4=14m2

Kll =4

Kl x At =4 x 14 = 56 m2 > 35 m2, por lo tanto, se realiza una reduccién de la

carga viva a este elemento de acuerdo a Figura 13.

L=1L <o 25 + 457 ) 0.20 (0 25 + 4'57) 0.172 Ton/m?2
= . — | =0. . — ] = 0. on/m
’ ki * Ag V56

4.1.2.2 Cargas Muertas

Este analisis se realizara en base a las cargas que actian permanentemente
en la estructura, las cuales son: losa, recubrimientos, enlucidos, instalaciones
eléctricas, instalaciones sanitarias y el peso propio de los elementos (vigas,
columnas, etc.). Estas cargas seran repartidas uniformemente a cada uno de
los elementos que componen la estructura. Para el armado de la losa se us6

Novalosa. Ver Figura 12.



PROPIEDADES DE LA SECCION SIMPLE

GEOMETRIA L Espesor | Peso I+ S+ S- As
esales Resaltes
laterales superiores (mm) (kg/m?) |(cm*/m) |{cm3/m) | (cm3/m) | (cm? /m)
Alturade £ ) T T T T T
onda= flm 0.65 6.38 31.56 9.66 10.41 8.13
076 7.47 39.37 12.43 13.29 9.51
AR HHIF 975 10 1.00 9.82 55.99 18.43 19.34 12.51

Figura 4-1 Caracteristicas Fisicas de la ldmina de acero galvanizada
Novalosa

Fuente: Novacero

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Tabla XXVII. Cargas muertas para la vivienda de Hormigén Armado
CARGAS MUERTAS

Descripcién Ton/m2
Novalosa, €=0.65 mm 0.006
Losa, h=5cm 0.18
Baldosas 0.1
Paredes 0.2
Enlucido, instalaciones, etc 0.04
wd 0.526

Fuente: Catalogos Novacero
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.1.2.3 Peso Propio de los Elementos.

Tabla XXVIII. Peso propio de los elementos estructurales.
PESO PROPIO

Descripcién ton/m2
Vigas y columnas 0.07

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.1.2.4 Resumen de cargas por Niveles

Carga Muerta WD para el Primer piso
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Para el primer piso se considera la carga muerta de la tabla 26 y el peso

propio de los elementos de la tabla 27.
WD= Carga Muerta(Wd) + Peso propio = 0.526 + 0.07 = 0.596 ton/m2

Carga Muerta WDc para la Cubierta

Tabla XXIX. Carga Muerta para la Cubierta.
CARGAS MUERTAS CUBIERTA

Descripcién Ton/m2
Novalosa, e=0.65 mm 0.006
Enlucido, instalaciones, etc 0.04
Peso Propio Vigas y columnas 0.07
WDc 0.116

Fuente: Catalogos Novacero
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

A continuacién, se realiza un resumen detallando las cargas muertas (inc.

Peso propio) y vivas por niveles.

Tabla XXX. Carga Muerta para la Cubierta

Primer Piso WD 0,596 ton/m2
WL 0,172 ton/m2

Cubierta WDc 0,116 ton/m2
WL 0,070 ton/m2

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.1.3 Cargas Sismicas

Para el calculo de las cargas sismicas, se considerara el tipo de suelo, el
coeficiente de respuesta sismica elastico. Ver capitulo 3, seccion 3.2 del
Documento, el coeficiente de respuesta sismica inelastico segun el tipo de
estructura y los factores de irregularidad., Ver Tabla 31 y figura 4.2 del

Documento.

Tabla XXXI. Factores aplicados para el disefio de la estructura de hormigén Armado
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Factor de Importancia | 1,00
Coef. Resp. Sismica R 8,00
Factor Irreg. Planta ¢p 1,00
Factor Irreg. Elevacion ¢e 1,00

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Espectro elastico de disefio

1.000
0.800
0.600
0.400
0.200

0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Elastico Inelastico

Figura 4-2 Espectro de respuesta para estructura de hormigén.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Para calcular el calculo de coeficiente de respuesta sismica inelastico, primero
debemos conocer el periodo de vibracion de la estructura T.

Periodo de Vibraciéon T

Segun la NEC-SE-DS (Peligro Sismico), el periodo de vibracién aproximativo
de la estructura T, nos da dos métodos. El valor T obtenido al utilizar estos
métodos es una estimacion inicial razonable del periodo estructural que
permite el célculo de las fuerzas sismicas a aplicar sobre la estructura y

realizar su dimensionamiento. (NE-SE-DS, 2014)

Para nuestro analisis utilizamos el Método 1.
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El Método 1 dice que, para estructuras de edificacion, el valor T puede
determinarse de manera aproximada mediante la expresion:

T=Cthn*

¢ Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio

¢ hn: Altura maxima de la edificacién de n pisos, medida desde la base de
la estructura, en metros.
e T: Periodo de vibracion.

Para nuestra vivienda tenemos:

De la tabla del Cap NEC-SE-DS 6.3.3 Ver Figura 15.

Tipo de estructura C o

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.73
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Figura 4-3 Coeficiente para hallar el periodo de vibracién
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Para Poérticos especiales de hormigon armado sin muros estructurales ni

diagonales rigidizadoras, se tiene:

e Ct=0.055

e a=09

e hn=6m
Por lo tanto:

T = Ct hn® = 0.055 x 6°°
T = 0.28 seg.
Las cargas laterales aplicadas en la estructura se las calcula mediante el

analisis del cortante basal, el cual integra el coeficiente sismico tomado del
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espectro de respuesta inelastico, las cargas muertas de piso y el area de

planta.

4.1.3.1 Cortante Basal de Disefo V.

Basandonos en la NEC_SE_ DS (Peligro Sismico) seccion 6.3.2, el cortante
basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una estructura en
una direccidn especificada, se determinara mediante la siguiente expresion:

_1Sa(Ta)
" RQPQE

Sa(Ta): Espectro de disefio en aceleracion.

P y OE: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.
I: Coeficiente de importancia.

R: Factor de reduccion de resistencia sismica.

V: Cortante Basal total de disefio.

W: Carga sismica reactiva.

Tn: Periodo de vibracion.

Calculo de la Carga Sismica reactiva.

e Peso muerto del 1 piso (Inc. Peso propio de los elementos) = 0.596 ton/m?

e Peso muerto de la cubierta (Inc. Peso propio de los elementos) = 0.116
ton/mz.

e Area de influencia = 7.00 x 8.00 = 56 m2.

e Peso sismico Efectivo =[0.596 + 0.116] x 56 = 39.872 ton.

e Para un periodo de vibracion T= 28 seg, el coeficiente de respuesta
elastico de aceleraciones correspondiente es Sa(28)= 0.864

e Paralosvaloresde |, R, @P,0E Ver Tabla 29 del Documento.

_ ISa(Ta)W _ 1%0.864 * 39.872
~ R@OPQE 8x1x1

V =4.31Ton.
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Para el Valor K coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la

estructura usamos la figura

Valores de T (s) k

<0.5 1
05<T=<25 0.75+050T
>25 2

Figura 4-4 coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Dado que el valor de T = 0.28 seg es menor a 0.5 usamos un K=1
4.1.3.2 Fuerzas Laterales Sismicas.

Para la carga sismica en x y en y utilizamos la siguiente ecuacion, siendo:

Wx hx¥ )

Cvx = (ZWi hik

x = (Fotor) v

Tabla XXXII. Calculo de Fuerzas Laterales (Sismicas) para estructura de hormigon.

) Altura Wx PCRM V =4.31 ton
Nivel
(m) (ton) Wy hyX Gz Fx Vi
2 6 6.52 39.1 0.28 121 121
1 3 33.4 100.19 0.72 31 431
139.3 1

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.1.4 Predimensionamiento.

Predimensionamiento de columnas
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Se escoge para el analisis las columnas centrales, por ser las mas criticas, del
predimensionamiento se obtuvo columnas de 30 x 30 cm. revisar Apéndice A
Predimensionamiento de Vigas

Se escoge para el analisis las vigas centrales, por ser las mas criticas, del
predimensionamiento se obtuvo vigas de 20 x 25 cm revisar Apéndice A

4.1.5 Disefio y Analisis Estructural en ETABS.

Antecedentes

Se disefiara un edificio destinado a vivienda de dos pisos, la ultima losa se
propone para cubierta no accesible. La edificacion consta de dos vanos de 3.5
metros en la direccion X y de 4.00 metros en la direccion Y, y una altura de

entrepiso de 3.00 metros.

Figura 4-5 Vista 3D del modelo Estructural de Hormigon Armado.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-6 Vista de Planta de la estructura de hormigén armado.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Cubierta

Piso 1

5 Base
[mn) X [ma}

Figura 4-7 Vista de elevacion de la estructura de hormigén armado.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Las propiedades de los materiales que se emplearan en la estructura son los
siguientes: resistencia del hormigon f 'c= 210 kg/cm2, la fluencia del acero

A615 Gr 60 fy=4200 kg/m2.
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Matenials Click to:

Add New Material..

AB15GrED
fo =210 kg/cm2

Figura 4-8 Propiedades de los materiales ingresados al ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Dimension de los Elementos
La vivienda esta compuesta por vigas de 20x25 cm en todos los pisos, por

columnas de 30x30 cm en planta baja y en planta alta.

NS

ol
H
~t

4.

-
WERT
B

>

Figura 4-9 Vigas y Columnas asignadas a la estructura de hormigon
armado
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Cargas
Para el ingreso de cargas no se considerara el peso propio de los elementos
(vigas, columnas y NOVALOSA), el programa ETABS ya toma esta

consideracion en su analisis estructural.

Tabla XXXIIl. Cargas vivas y muertas por niveles de la estructura de Hormigén

Armado.
. Primer WD 0,340 ton/m2
__ Piso WL 0,172 ton/m2
Cubierta WD 0,040 ton/m2
WLr 0,070 ton/m2

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Figura 4-10 Cargas muertas asignadas a los diferentes niveles de la estructura
de hormig6én armado.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-11 Carga Viva sobreimpuesta asignadas al primer nivel de la
estructura de hormigon armado.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Figura 4-12 Carga viva de cubierta asignadas a la estructura de hormigon
armado.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Combinacion de Cargas

De acuerdo a lo que indica la NEC-SE-CG, *Para las combinaciones 3, 4y 5;
L= 0.5 kN/M2 si Lo>=4.8 kN/m2



Combinacion 1

Combinacion 2

Combinacion 3

Combinacion 4

Combinacion 5

Combinacion 6

Combinacion 7

En donde:

Figura 4-13 Combinaciones de carga asignadas a la estructura de

14D
1.2D+1.6L+0.5méax.[Lr; S;R]
1.2 D + 1.6 max[Lr; S; R] + max[L; 0.5W]
1.2D+10W+L+0.5max|[Lr; S;R]
12D+10E+L+02S
09D+1.0W

09D+10E

D= Carga permanente

E= Carga de sismo

L= Sobrecarga (carga viva)
Lr=Sobrecarga cubierta (carga viva)
S= Carga de granizo

W= Carga de viento

1l Load Combinations

Combinations Click to:

Comb1 ~ Add New Combo...

Add Default Design Combos...

DEmpC
DCmpD1 v

OK Cancel

hormigén armado.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Todo el andlisis de disefio se lo realiza para la viga del primer entrepiso, pértico

eje 2 entre losejes Ay B



H=0.25
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Disefio a Flexion de viga

Para este caso se determina la cantidad de acero necesario para las vigas del
portico eje 2, mediante la aplicacion del de analisis estructural ETABS, el cual
indica la cantidad de acero de refuerzo necesario en la parte superior e inferior

del elemento como se puede observar en la figura.

128 041 127 127 041 128 Cubierta

084 137 076 076 137 084
o o o
S S S
[=2] [=2] [=2]
452 3.07 520 520 3.07 452 Piso 1
2.08 570 235 235 570 208
o o o
S S S
oy @ =Y
S Base
[ m) [mm} [mm}

Figura 4-14 Acero requerido para resistir los esfuerzos de flexion en Vigas y Columnas Ejes
2 “Estructura de Hormigén Armado™
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Tal como se observa en el entrepiso 1 se tiene la mayor cantidad de acero
entre los ejes Ay B. A partir de esto se procedera a realizar el disefio manual

para comparar con los resultados que ETABS calcula.

Datos:

«—» b= base de la viga (cm)

H=altura de la viga (cm)

d= peralte efectivo (cm)

d=0.21

nota: el peralte se obtiene de la diferencia de
la altura de la viga y el recubrimiento de
v hormigon que usualmente es 4 cm.




85

Revision por Flexion
Se obtiene los momentos méaximos de la viga para poder hallar la cantidad de

acero de refuerzo a flexion.

Tabla XXXIV. Momentos y acero de refuerzo a flexion en la viga

Momento Momento Refuerzo Refuerzo Refuerzo Refuerzo

de Disefo - de Disenio momento momento minimo requerido

(ton-m).  + (ton-m). - (cm2) + (cm2) (cm2) (cm2)
Superior (+2 ejes) -0.73 1.04 3.07 1.27 3.07
Inferior (-2 ejes) 3.39 0.00 5.70 1.27 5.70

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Comprobacién de requerimientos de acero
El valor de acero minimo longitudinal requerido para flexion se encuentra en la

norma NEC-SE-HM 4.2.5.

Tabla XXXV. Aceros de refuerzo y acero de refuerzo minimo a flexién en la viga

Refuerzo Refuerzo, Refuerzo, Refuerzo

requerido momento + momento - minimo
(cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
Superior (+2 ejes) 3.07 3.07 1.04 1.27
Inferior (-2 ejes) 5.70 5.70 0.00 1.27

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
Aspmin=1.27 cm2

As > Aspy, = 5.70 > 1.27 cm2

Seguidamente se calcula la cuantia maxima permisible para zonas sismicas y

se compara con la cuantia requerida.



Del ETABS obtenemos la cuantia requerida.

0.26% 0.08% 0.25%

0.25% 0.08% 0.26%

017% 0.2V 0.15%

0.90% 0.61% 1.04%

015% 0.27V% 0.17%

1.04% 0.61% 0.90%

0.42% 1.14% 0.47%

[mm} X

]

0.47% 1.14% 0.42%

]
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Cubierta

Piso 1

Base

Figura 4-15 Cuantia en Vigas y Columnas Ejes 2 “Estructura de Hormigén Armado”
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Del Apéndice A, en la seccion Predimensionamiento de Vigas Principales para

la estructura de Hormigon Armado, se obtiene la cuantia maxima permisible:

Pmax = 0.017

Se compara la cuantia maxima con la cuantia requerida.

P < Pmax = 0.0114 < 0.017

En el caso de que la cuantia maxima p,,., S€a superada, se debera aumentar

las dimensiones de la viga.

Cuantia de acero minimo por temperatura

Prom = 0.0018

Avorm = 0.0018*b*d

[ACI 24.4.3.2]
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Agerm = 0.0018*20%21
Aiem =0.756 cm2
Disefio a corte en vigas
Se revisa el calculo y disefio a cortante con el programa de andlisis estructural
ETABS. En la siguiente figura se muestra la cantidad de acero requerida para

resistir los esfuerzos de cortante, que ha sido calculado por el programa.

194 62 173.06 193.10 193.05 173,16 194.72 Cubierta

170.92

7
145.06
150.94

7
14527

54564 561.81 590.56 590.45 561.70 548.72 Piso 1

F—

i
4

27649
204.23
141.74

> % Base

0
[m)
0
m)

Figura 4-16 Acero requerido para resistir los esfuerzos de cortante en Vigas y Columnas
Ejes 2 “Estructura de Hormigén Armado”

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

En vigas de hormigdn armado se presentan dos maneras para poder resistir el
corte. La primera es la resistencia que presenta solo el hormigdn y la segunda

es la resistencia que presenta el acero transversal o diagonal.

Revision Por Cortante

Resumen de disefio al corte, tabla de resultados que reporta el programa

ETABS.
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Tabla XXXVI. Disefio de Cortante y Torsion en la viga

ReitierzomREItErZoRREilerzo Disefio V Disefio T Disefio M Disefio P

A At/s A
(cm2/m) (cm2/m) (cm2/m) (ton.) (ton-m.) (ton-m.) (ton.)
2.37 0 0 3.6133 2.58E-05  3.3908 0

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Para el disefio de corte se debe tomar en cuenta ciertas consideraciones que
estipula el ACI 2014, capitulo 18, estructuras sismo resistentes. Para el
ejemplo se usaran los siguientes datos.

e (@ Estribo=10 mm

e (@ Varilla longitudinal= 20 mm
Espaciamiento, “S”, de los estribos requeridos por la norma ACI 18.4.2.4,
indicando:

e El primer estribo no debe estar a mas de 50 mm de la cara del miembro

de apoyo.
e El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe

exceder el menor de:

_d_21_525
S=g = =9525cm

s = 8 x @QVarilla longitudinal = 8x2 = 16 cm
s = 24 x QEstribo = 24x1 = 24 cm
s =300 mm

Para la viga en estudio se toma un espaciamiento de 5 cm.

Se procede a revisar que se cumpla el acero minimo

b*s>035b*s
fy = 7 fy

Apin = 0.0625 * /f'c *
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305 30 %5
=0, = 0.35———
Anin 00625>|<\/210>t<4200 > 0.35 2200

Apin = 0.032 > 0.013

Revisién de torsién en vigas

Cuando se tiene el siguiente caso:
Tu < ®Tth
Se permite despreciar los efectos de la torsion.

Donde:

@ esta definido en ACI 2014 capitulo 21, y tiene un valor de 0.75

T.,= el umbral de torsion

T, = resistencia a la torsion en condiciones ultimas.

Los valores de \/ﬁ usados para calcular Tu y Tcr no deben exceder de 8.3
MPa. V21 = 4.58 mpa .

Tcr = torsion de fisuracion

El umbral de torsion esta definido como un cuarto de la torsion de fisuracion.
[ACI 2014 R22.7.4]

Para hallar la torsién de fisuracion se aplicara la ecuacion que indica ACI 2014

tabla 22.7.5.1 para miembros no pre-esforzados.

A 2
T., = 0.33/fc| =2
P.,
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Se relacionara los resultados obtenidos por medio del programa de analisis

estructural con los obtenidos de las ecuaciones del ACI 2014 para comprobar

los resultados.

Tabla XXXVII. Fuerza de Torsion y Refuerzo de Torsion.

*T Tcr Area A  Perimetro, E\e/;uerzo Refuerzo
(ton-m) (ton-m) (m2) P(m) (cm2/m) A(cm?2)
SSSSE' 0.0801 0.0152 0.5444 0 0

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

El valor de Ao se lo puede expresar como Aoh * 0,85, siendo Aoh el area

encerrada por el eje de refuerzo exterior a torsion.

A, = (0.20 — 0.05) * (0.25 — 0.05) = 0.15 = 0.20 = 0.03m2
A, = 0.85 = 0.03 = 0.026 m2

3
Aep = (E) * 0.026 = 0.039 m2

Pcp = 2% (0.15+ 0.20) = 0.70m

2
Acp .

0.039
T, = 0.0833,/fc = 0.0833,/21Mpa
Py 0.70

2

) * 1000 = 0.829 Kn.m

T., = 0.08 t.m

T, < OTyp,
0.0000258 < 0.08



H=0.30
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Disefio a Flexo-Compresién en Columnas

Se disefiara la columna del portico 2, sobre el eje B como se muestra en la
figura.
Las caracteristicas de la columna son las siguientes:

¢ Resistencia a la compresion del hormigon = 210 kg/cm
e Dimensiones = 30x30 cm
e Esfuerzo de fluencia del acero = 4200 kg/cm

e Altura de entrepiso = 3.00 m

b=0.30

+—r
A H=altura de la columna (cm)

.

b= base de la columna (cm)

d= peralte efectivo (cm)

nota: el peralte se obtiene de la diferencia de
la altura de la columna y el recubrimiento de
hormigén que usualmente es 4 cm.

d=0.26

El programa de analisis estructural reporta los siguientes valores de acero de
refuerzo longitudinal en centimetros cuadrados, el valor proporcionado

corresponde a la armadura minima en columnas.

128 041 1.27 127 041 1.28 Story2
084 137 0.76 0.76 1.37 0.84

9.00
9.00
9.00

4.52 3.07 5.20 520 3.07 4.52 Story1
208 570 2.35 2.35 570 2.08

900
9.00
9.00

5 Base
[m] X [=x] [am]

Figura 4-17 Acero de refuerzo columnas portico eje 2
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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En la siguiente figura se presenta las cuantias de refuerzo en vigas y

columnas.

0.26% 0.08% 0.25% 0.25% 0.08% 0.26% Story2
0.17% 0.27% 0.15% 0.15% 0.27% 0.17%

- - -

[=) o o

[==) [ =) [==)

=] =] =]
0.90% 0.61% 1.04% 1.04% 0.61% 0.90% Story1
0.42% 1.14% 0.47% 0.47% 1.14% 0.42%

- - -

= o =

(=l (=] =

oL =] S

> % Base
[ [um] o

Figura 4-18 Cuantia requerida vigas y columnas pértico eje 2
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

La cuantia de refuerzo debe cumplir el siguiente requisito, como indica la
norma: NEC-SE-HM, 4.3.3

0.01 < As <0.03
01<+—<0.
9cmZ_O01

30 %30

Disefio a Corte en Columnas
El programa de analisis estructural realiza el disefio a corte considerando el
corte de calculo ultimo y también tomando en cuenta la capacidad de los

elementos. Pero no revisa la armadura por confinamiento.
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195 173 193 193 1.73 195 Story2
I=2r=) [=2E=] (=R )
o | o w | w |
oo o e N~

549 562 59 590 562 549 Story1
I=r=] w | o oo
e ) = Lo w |
o T o | oy o™

% Base
[ > mm} =

Figura 4-19 Resultados del Andlisis Estructural para el Disefio a Corte
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Se debe tomar en cuenta que los resultados mostrados por el programa
indican la cantidad de acero por cada unidad de longitud. En este caso 2.76
cm por metro de longitud.

Chequeo Columna Fuerte-Viga Débil

Se revisa que la capacidad de las columnas que llegan al nudo, sean mayor
que 1.20 veces la capacidad de la viga.

En la figura se presenta dos valores por columna, que representan la relacion:
(Capacidad de Columna/Capacidad de Viga), en cada direccion principal de

analisis, “X" y “Y”



4.354
3.225
2.743

1
437
3.238

215
" 3261
1645
2260
2775
3.298

[m ] > X
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Story2

Story1

Base

Figura 4-20 Revisiéon de: Capacidad de Columna/Capacidad de viga

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Para que se cumpla esta revision, todos los valores deberian ser mayores

que 1.20.

Capacidad de Columna
Capacidad de viga

1.645 = 1.20

Diagrama de Interaccion Nominal

210 -
180 -
150 -
120 -
90 -
&0 -
30 -
o -
-30 -

-60 1 1 1 1 1 1

20 0.0 20 40 60 80

M (tonf-m)

F (tonf)

10.0

> 1.20

Figura 4-21 Diagrama de Interaccién Nominal Columna B, Pértico eje 2.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.



4.1.6 Presupuesto Estructura de Hormigén Armado.
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Tabla XXXVIII. Presupuesto de obra civil de la vivienda con sistema estructural de

Hormigén Armado

VIVIENDA UNIFAMILIAR SISTEMA ESTRUCTURAL DE HORMIGON ARMADO
NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
EVALUACION # 1
1 OBRAS PRELIMINARES
1,01 |DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CANA EXISTENTE(INC.DESALOJO) M2 50,00 1,25 62,50
1,02 |DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ( AREA DE CIMENTACION) M2 65,00 0,70 45,53
1,03 |TRAZADO Y REPLANTEO M2 65,00 1,67 108,71
1,04 |RELLENO COMPACTADO TERRAPLEN H=1.20 M M3 90,00 14,30 1.287,32
1,05 |EXCAVACION M3 17,39 7,02 122,13
SUBTOTAL | 1.626,19
1 ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO
2,01 |REPLANTILLO M2 9,00 11,22 100,99
2,02 |HORMIGON CICLOPEO M2 12,29 23,65 290,67
2,03 |PLINTOS Y RIOSTRAS M3 4,61 400,29 1.845,35
2,04 [COLUMNAS M3 3,21 525,00 1.685,25
2,05  |VIGAS M3 2,05 525,00 1.076,25
2,06 |CONTRAPISO M2 56,00 33,15 1.856,40
2,07 [PILARETES ML 22,80 20,78 473,78
2,08 |[LOSA NOVALOSA M2 56,00 95,23 5.332,88
2,09 [ESCALERA M3 0,78 307,00 239,46
2,10  |DINTELES DE PUERTAS Y VENTANAS M3 14,00 22,04 308,56
2,11 [LOSA DE MESON M2 4,55 40,00 182,00
SUBTOTAL Il 13.391,59
m MAMPOSTERIA Y ENLUCIDOS
3,001 [MAMPOSTERIA DE BLOQUE (9 X 19 X 39)CM. M2 130,00 20,83 2.707,90
3,02 |[ENLUCIDOS DE PAREDES M2 262,00 15,19 3.979,78
3,03 |ENLUCIDO DE LOSA Y ESCALERAS M2 62,00 16,68 1.034,16
SUBTOTAL Il 7.721,84
Y CUBIERTA
4,01 |CUBIERTA (INCLUYE ESTRUCTURA) [m2 59,20 | 25,46 1.507,23
SUBTOTAL IV 1.507,23
v REVESTIMIENTOS
501 |CERAMICA EN PISOS M2 106,00 42,83 4.539,98
502 |CERAMICA EN BANOS M2 15,00 29,22 438,30
503  |REVESTIMIENTO DE GRANITO EN LOS MESONES ML 5,00 52,00 260,00
5,04  |PINTURA Y EMPASTE M2 262,00 7,00 1.834,00
SUBTOTAL V 7.072,28

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Tabla XXXIX. Presupuesto de los acabados y total del presupuesto de la estructura de

Hormig6n Armado.

Vi ALUMINIO Y VIDRIO - PUERTAS
6,01 PUERTA DE LAUREL 0.7X2 M UNIDAD 6,00 102,30 613,80
6,02 ALUMINIO Y VIDRIO M2 9,72 64,21 624,12
SUBTOTAL VI 1.237,92
Vil INSTALACIONES AA.SS. Y AA.PP.

7,01 PUNTO DE AA.SS. UNIDAD 6,00 11,38 68,28
7,02 PUNTO DE AA.PP. UNIDAD 6,00 24,43 146,58
7,03 POZO SEPTICO UNIDAD 1,00 637,45 637,45
7,04 INODORO SENCILLO Y ACCESORIOS UNIDAD 2,00 90,04 180,08
7,05 LAVAMANOS + GRIFERIA SENCILLA UNIDAD 2,00 73,80 147,60
7,06 LAVADERO TEKA 1 POZO ( 100X0.50) UNIDAD 1,00 34,12 34,12
7,07  [BOMBA UNIDAD 1,00 91,30 91,30
7,08 DUCHA UNIDAD 1,00 41,80 41,80
7,09 REJILLA CROMADA (INC.INSTALACION) UNIDAD 1,00 28,82 28,82
SUBTOTAL VI 1.376,03

Vi INSTALACIONES ELECTRICAS
8,01 PUNTO DE LUZ UNIDAD 8,00 21,46 171,68
8,02 TOMACORRIENTE 110V UNIDAD 9,00 22,15 199,35
8,03 TOMACORRIENTE 220V UNIDAD 1,00 39,17 39,17
SUBTOTAL VIl 410,20
TOTAL: 34.343,29

Guayaquil, 23 de Enero del 2017

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.1.7 Matriz de Impacto Ambiental

La matriz ambiental clasifica a la estructura en un rango del 1-100, de acuerdo

al nivel bajo, medio o alto de impacto que tenga esta al medio ambiente.
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Tabla XL. Matriz de Impacto Ambiental de la estructura de hormigén armado.

" . Control di . Facts Facts
Tipo Actividad ONtrol €€ o tores ambientales actor actor
actividad temporal legal Va\or‘amérn
Total i . Nivel de significancia
significancia
NC F

# Paso a Paso AA 1A [\ A E D | AL M NS

Emision de material Contaminacién del 1
L, " A v v 250 25 | 25 25 25 25 100 51.25 Medio
1 Demolicion de Estructura de Cafia particulado. aire
Existente acis
Contaminacién del 5
Generacion de escombros. suelo v v 25| 25 | 25 25 25 25 100 51.25 Medio
Consumo de materiales para | Agotamiento del 1
P § v v sl |s| s | s so | so 40.000 Medio
relleno recurso natural
Agotamiento de
Consumo de agua recurso naturalno | v v 25 25 | 25 25 25 50 50 40.000 Medio
renovable
i Consumo de diesel para otamiento del .
2 Excavacion y Relleno umo de clesel p Agotami v v 35| 25 [100] 25 | 475 | 50 2 40.25 Medio
compactadora recurso natural
L, Contaminacién de .
Generacion de escombros suelo v v 25 25 | 25 25 25 25 100 51.25 Bajo
Emision de material Contaminacidn del 1
. . v v 250 25 | 25 25 25 25 100 51.25 Medio
particulado aire
Agotamiento de
Consumo de agua recurso naturalno | v v 25 25 | 25 25 25 50 50 40.000 Medio
renovable
otamiento del .
Consumo de energia "8 ' v \ 25| 25 25 25 25 50 50 40.000 Medio
recurso natural
Construccion Estructura de Agotamiento del
. Consumo de madera v v 25 ] 25 | 50 25 325 50
3 Hormigon Armado recurso natural
Consumo de materiales de Agotamiento del
- v v 50| 50 | 25 25 3875 50
construccion recurso natural
L, Contaminacion de
Generacion de escombros v v 25 25 | 25 25 25 25
suelo
L, , | Contaminacién de
Generacién de basura comin v v 2525 | 25 25 25 50
suelo
» Contaminacion del
Generacién de polvo, aire v v 25| 25 | 25 25 25 25
tamiento del
Consumo de agua Agotamiento del v v 25| 25 | 25 25 25 25
recurso natural
4 Albafiilerfa
Consumo de materiales de Agotamiento del
e ¢ v v sof sofsof s | aeas | 25
construccion. recurso natural
Ruido. Mectacionazonade| v 5|25 25| 25 | 25 5
influencia
Consumo de materiales de Agotamiento del
‘e v 3 25| 25 50 25 325 25
construccién. recurso natural
Consumo de energia Agotamientodel v 25| 25 [ 50| 25 | 325 25
recurso natural
L . Agotamiento del
Consumo de porcelanato, v v 50 | 50 50 25 46.25 25
5 Recubrimientos de piso p recurso natural
Consumo de agua Agotamientodel v 5| 25 |25 | 25 25 25
recurso natural
., Contaminacion del
Generacion de escombros v v 25 25 | 25 25 25 25
suelo
B Agotamiento del
Consumo de energia v N 25 25 25 25 25 50
recurso natural
Consumo de mat.elr\ales de Agotamiento del M M 50| 50| 25 2% 3875 50
construccion recurso natural
6 Acabados Generacion de chatarrano | Contaminacién de
! nact v v 5|25 |25 | 25| 25 50
ferrosa suelo
L, ) Contaminacion de
Generacion de basura comun v v 5] 25 | 25 25 25 50
suelo
Consumo de materiales de Agotamiento del
) v \ 25| 25 25 25 25 50
. construccion recurso natural
7 Cubierta —
Generacién de basura comin c°ma"""7c'°” defy v 35|25 |2s| 5| 25 50
suelo

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Tabla XLI. Calificacién final de la matriz de Impacto Ambiental de la estructura de
hormigén armado.

Agotamiento del

Consumo de pintura
recurso natural

Agotamiento del
recurso natural
Agotamiento del

8 Pintura Consumo de agua v v 25| 25 | 25 25 25 25 50
recurso natural

Consumo de lija

Generacion de residuos
contaminado con pintura Contaminacion del
(brochas, rodillos, wypes, suelo

esponjas)

v N 25 25 [ 100 25 475 25 100 60.25

. Agotamiento del
Consumo de material v v 25| 25 | 50 25 325 50 25
recurso natural

. - tamiento del
9 Instalaciones Eléctricas. Consumo de energia Agotamien v v 25 25 |50 25 | 325 50 25
recurso natural

" .| Contaminacién del
Generacidn de basura comin suelo v v 50 | 50 [ 50 50 50 50 25

otamiento del
Consumo de PVC en tuberfas Agotami v 25| 25 | 50 25 325 50 25
recurso natural

10 Instalaciones AASS Y AAPP Consumo de pegamento para [  Agotamiento del M M 25 | 25 | 50 2% 325 50 2
pvc recurso natural
Generacidn deresnduos de | Contaminacién de M M 5| 25 | 50 2% 325 50 2
tuberias suelo

MEDIO

AA: Aspecto ambiental - IA: Impacto ambiental - N: Normal - A:Anormal - E: Emergencia
AL:Aproximacion a limites - M:Magnitud - NS: Nivel de sensibilidad - NC:Nivel de control - F:
Frecuencia - RL:Requisito legal -D:Directo - I:Indirecto

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Del 0-35 es bajo, del 35 al 70 es medio y del 70 al 100 es alta contaminacion
ambiental.

La estructura de Hormigon Armado tiene un Impacto Ambiental Medio.
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4.2 Vivienda de estructura metalica
4.2.1 Arreglo Estructural

El acero es un material estructural capaz de: soportar pesos con pilares de
dimensiones reducidas, resistir el empuje ante el vuelco y evitar deformaciones

debido al viento.

4.2.1.1 Descripcion de los materiales

Los materiales a usarse y especificaciones técnicas para el disefio de los
elementos estructurales como columnas, losa, vigas y cimentacion de la
vivienda, se detallaran a continuacion:
La estructura estara constituida en su totalidad por acero estructural ASTM
A572 Gr 50. Este tipo de acero esta disponible en todos los tamafios y
espesores de placa hasta 100 mm.

Fy = 345 MPa o 50 ksi

Fu =450 MPa o 65 ksi

e Los elementos estructurales estaran fabricados a partir de planchas de
acero soldadas.

e Las conexiones entre elementos estructurales deben ser soldadas.

e Envigas se realizara el disefio en base a perfiles I.

e Las columnas se disefiaran con perfiles tubulares cuadradas.

e El sistema de piso consistird en un tablero compuesto de una losa fundida
sobre paneles metalicos

¢ Resistencia de hormigon: 210 Kg/cm2



4.2.1.2 Determinacion de Cargas

A continuacion, se detallan las cargas consideradas:

Tabla XLII. Cargas vivas para la vivienda

CARGAS VIVAS
Descripcion KN/m2
Viviendas unifamiliares y bifamiliares 2
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.7

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Tabla XLIII. Cargas muertas para la vivienda

CARGAS MUERTAS

Descripcién Ton/m2
Novalosa, e=0.65 mm 0.006
Losa, h=5cm 0.18
Baldosas 0.1
Paredes 0.2
Enlucido, instalaciones, etc 0.04
wd 0.526

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

Tabla XLIV. Peso propio de la vivienda.

PESO PROPIO

Descripcion ton/m2

Vigas y columnas 0.07

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Resumen de cargas por piso:

100

En la tabla se detallan las cargas reducidas que se aplicaran en la estructura,

en los anexos se especifican los calculos realizados.



Tabla XLV. Cargas por pisos.

Primer WD 0,596 ton/m2
Piso WL 0,172 ton/m2

. WD 0,116 ton/m2
Cubierta 0,070 ton/m2

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Cargas asignadas a la estructura mediante el programa ETABS, para el

respectivo analisis:

Figura 4-22 Cargas aplicadas en el programa

Fuente: ETABS

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
4.2.1.3 Cargas sismicas
Para el calculo de las cargas sismicas, se considerara el tipo de suelo, el
coeficiente de respuesta sismica segun el tipo de estructura y los factores de

irregularidad.
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Tabla XLVI. Factores aplicados para el disefio de la estructura metalica.

Factor de Importancia | 1,00
Coef. Resp. Sismica R 8,00
Factor Irreg. Planta ¢p 1,00
Factor Irreg. Elevacion ¢e 1,00

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

ESPECTROS DE RESPUESTA

1,00
i ESPECTRO DE RESPUESTA
0,90 ELASTICO
0,80 -
! ESPECTRO DE RESPUESTA
INELASTICO
0,70
0,60
— 0,50
2
3 0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 T T T T T -
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
T (seqg)

Figura 4-23 Espectro de respuesta inelastico.

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
Las cargas laterales aplicadas en la estructura se las calcula mediante el
analisis del coeficiente sismico tomado del espectro de respuesta inelastico,

las cargas muertas de piso y el area de planta.

Tabla XLVII. Calculo de Fuerzas Laterales (Sismicas).

Nivel Altura  Wx V =4,31ton
(m) (ton) Wx*hx"k Cvx Fx Vx
2 6,00 6,52 39,10 0,28 1,21 1,21
1 3,00 33,40 100,19 0,72 3,10 4,31

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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4.2.2 Predimensionamiento.

Predimensionamiento de columnas

Las columnas son elementos principalmente sometidos a compresion y a una
minima flexion. Este elemento transmite las cargas a la cimentacion.

Para el disefio de las columnas se debe considerar lo siguiente: tipo de acero,
longitud de la columna y las cargas que recibe.

Pre disefio con perfil laminado en caliente

Para analisis se considerara el perfil HSS 8*8*1/8, con las siguientes

caracteristicas:

Tabla XLVIII. Predimensionamiento considerando un perfil HSS 8*8*1/8

HSS 8*8*1/8

t 0,116 in
Wit 13,26 Ib/ft
A 3,62 in2
b/t 66
h/t 66

| 37,4in4d
S 9,34 in3
r 3,211in
Z 10,7 in3
J 57,3in4
C 14,4 in3
b 7,66 in
h 7,66 in

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Ecuacion de Carga altima
Pu=12WD + 1.6WL

Pu =17.40 ton
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Pre disefio con perfil laminado en frio
Para analisis se asumiran las medidas de base (h), altura (h) y espesor (e),
tomando como referencia las dimensiones obtenidas en el pre disefio con perfil

laminado en caliente:

Tabla XLIX. Dimensiones perfil laminado en frio O 200*200*5

0200X200X5
b 20 cm
h 20 cm
t 0,5cm
A 19,75 cm2
Wit 15,50 Kg/m
b/t 40,00
h/t 40,00
I 2473,25 cm4
S 247,33 cm3
r 11,19 cm

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
En el afio 1757, Leonard Euler publicé un articulo en relacion al pandeo de las
columnas. Actualmente la formula se describe de la siguiente manera:

m%E I
Le?

Pcr =

Formula de Euler

kl
RE =—<50
r



Relacién de esbeltez.
m?E

()

Fe =

Esfuerzo de pandeo elastico.
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Considerando que la columna de andlisis se encuentra en el intervalo

inelastico: columna corta e intermedia

Fy
Fer = (0.658Fe> Fy

Esfuerzo critico de la columna.

En el Capitulo E3 de la AISC, se hace referencia al disefio de miembros a

compresion axial con la siguiente formula:

@c Pn = @c Fcr A

Resistencia de disefio al pandeo flexionante.

Para que la seccion de una columna que soporte cargas axiales de

compresion, se debe cumplir lo siguiente:

@ Pn > Pu

Condicion para seleccionar columnas.

Tabla L. Célculo de esfuerzos en la columna.

k 1,00 Columnas arriostradas
kl/r 26,81 <50 OK

Fe 398,25 ksi

¢ Fer 42,70 Kksi

¢ Pn 130,70 kips ¢é Pn>=Pu OK
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Para el predimensionamiento se obtuvo una seccion 20*20 cm, con espesor

0.5 cm.

[ Frame Section Property Data x

General Data

Property Name col
Matenal Fy =50 ksi | 9 2
Display Color [ ] Change 3
Notes Modify/Show Notes.
Shape
Section Shape Steel Tube ~
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modifers..
Total h
otal Dept " Cumently Defaul
Total Width m
Flange Thickness |o.00s m
Web Thickness m
Comer Radius m
0K
Show Section Propesties... Cancel

Figura 4-24 Dimensiones de la columna analizada en el programa
Fuente: ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.2.3 Calculo de secciones de losa

La losa estara disefiada de NOVALOSA que es una lamina de acero
galvanizada usadas para el disefio de losas compuestas, esta lamina actia
como refuerzo positivo. Se elimina la necesidad de varillas de refuerzo,
alivianamientos y encofrados.

La losa estard constituida de NOVALOSA y hormigdén. Su interaccion es
alcanzada mediante un sistema de resaltes colocados transversalmente en la
placa, produciendo una trabazén mecanica al hormigdén evitando asi el

desplazamiento y garantizando una adecuada adherencia entre los dos.
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La losa tendré las siguientes secciones:

Espesor del Steel panel: 0.65 cm (NOVALOSA)
Espesor de losa de hormigdn: 5.0 cm

Filled Deck

Figura 4-25 Seccion tipo para la losa
Fuente: ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Y Deck Property Data X |

General Data

P
Typs Fled V| @
Slab Material fo =210 kglom2 V][]
Deck Material Fy =50 ks v [
Modeling Type Membrane

Maodifiers (Currently Default) ;Modifylsihowlli‘
Display Color - | Chanae... |
Property Notes Modifv/Show... |

Property Data

Slab Depth, tc L Jem
Rib Depth, hr IC] cm
Rib Width Top, wrt cm
Rib Width Bottom, wrb cm
Rib Spacing, sr cm
Deck Shear Thickness cm
Deck Unit Weight kgf/cm?
Shear Stud Diameter cm
Shear Stud Height, hs cm
Shear Stud Tensile Strength, Fu kgf/cm?

OK | |cancel

Figura 4-26 Dimensiones consideradas para la losa.
Fuente: ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.



Predimensionamiento de vigas
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Las vigas son elementos estructurales que soportan principalmente cargas

transversales que producen momentos flectores y fuerzas cortantes.

Predimensionamiento de vigas secundarias

También llamadas vigas de piso, resisten las cargas originadas por el sistema

de piso de la edificacion. Se apoyan en las vigas principales de la edificacion.

Se consideraran las vigas secundarias en direccion perpendicular al eje X,

considerando el tramo mas corto.

Carga sobre una viga secundaria.

qu=Wux*sx*f

Momento sobre viga secundaria

Mu=1—qu*L2

Cortante sobre viga secundaria.

L
Vu=1.15*qu*§

Tabla LI. Calculo de esfuerzos en la columna.

Perp. A X

L 4m

B 3,5m

# Nervios 2

S 1,17 m
wd 0,526 ton/m2
Wd+Wpp 0,553 ton/m2
qd 0,645 ton/m
ql 0,201 ton/m
qu 1,095 ton/m
Mu 1,752 ton.m
Vu 2,519 ton

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.



Mdédulo plastico de seccién requerido.

7= Mu
T 09xFy
Z = 55.39 cm3

Tabla LII. Secciones de la viga secundaria.

W8Xx9
bf 8cm
tf 0,4cm
h 15¢cm
tw 0,3cm
d 14,2 cm
A 10,66 cm2
Wt 8,368 kg/m
IXx 412,724 cm4
lyy 34,165 cm4
Sx 55,030 cm3
Sy 8,541 cm3
ZX 61,843 cm3
Zy 13,120 cm3
rx 6,222 cm
ry 1,790 cm

Zreq < Zx

OK

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Dado que las vigas secundarias solo se disefian para resistir cargas

gravitacionales, estas NO deberan ser sismicamente compactas.

Relacién ancho espesor para la viga (Compacta).

Relacién ancho espesor del ala, perfil |

Ap = 0.38 £
p_ " Fy

Ap = 9.15
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Relacion ancho espesor del alma, perfil |

Ap = 3.76 £
p - * Fy
Ap = 90.55
Relacion de ancho espesor del ala segun secciones.
Af = bf
/= 2xtf
Af =10

Ap < Af ; Alas no son compactas

Relacion ancho espesor del alma segln secciones.

h
Aw=—
tw
Aw =50

Ap > Aw ; Alma es compacta
4.2.4 Disefo a flexion
Para estos elementos sometidos a flexién se haré referencia al Capitulo F (pag.

44) de la AISC.

Tabla LIll. Secciones de la viga secundaria.

hO 14,6 cm

rts 2,129 cm

J 0,476 cm4

cte 0,000592

C 1 Perfiles |
Lr 211,655 cm

Mp 2,174 ton.m

Lp 75,882 cm

Cb 1,14 Valor tipico para cargas distribuidas.
Lb 200 cm

Mn 1,624 ton.m

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Pandeo inelastico, cuando Lp<Lb<Lr
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La viga no tiene soporte lateral o no esta arriostrada

Pandeo torsional lateral, pandeo inelastico.

Lb —Lp
@,Mn = @,Cb [Mp — (Mp — 0.7FySx) ( >

Lr—L )] = Oy Mp

BpMn = 1.62 ton.m

Momento plastico.

BpyMp = BpFy x Zy

@,Mp = 1.96 ton.m
@,Mn < @,Mp ; Si cumple

4.2 5 Disefio a cortante

e Para almas no rigidizadas con h/tw<260, entonces kv=5

e Coeficiente de corte del alma

Tabla LIV. Valores para determinar Cv

h/tw 50
1,10VkvE/Fy 59,237
1,37VkvE/Fy 73,777

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Para h/tw < 1,10\kvE/Fy; entonces Cv = 1.0

Resistencia de disefio al cortante.

@,Vn = @,(0.6Fy * Aw * Cv)
@,Vn = 20.93 kips
@,Vn = @,Vu ; Si cumple

Del predimensionamiento realizado se obtuvo la siguiente seccion:



Ancho del ala: 8.0 cm; Espesor del ala: 0.4 cm; Altura del perfil: 15.0 cm

Espesor del alma: 0.3 cm

m franme Sacticn Property Data

General Data
Property Nams
Matedal
Display Cokr
Notes

Shape
Section Shap=

Secton Property Souce
Source: User Defined

Secton Dimensicns
Total Depth
Top Flange Widh
Top flange Thickness
Web Thickress
Botiom Fange Wicth
EBotiom Fange Thidaess
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Fy=S0km et ] 55

(| Cerce.

Sn_dllwidcfhm ~

015 |
oos |
0,004

ooes |
oce
‘ooos ]

-t e B R P 1

Propesty Modfers
" Mocfy/Show Modfiers
Cumently User Specfiad

OK

Figura 4-27 Dimensiones de la viga secundaria, primer piso.

Fuente: ETABS

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

i Frame Seciion Fropery D
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Figura 4-28 Dimensiones de la viga secundaria, segundo piso

Fuente: ETABS

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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4.2.6 Vigas principales en X

Las vigas principales se utilizan en los porticos de cualquier edificacion. Estas

reciben las cargas provenientes de vigas secundarias y de viguetas de piso.

Tabla LV. Distribucién de fuerzas sismicas, vigas principales X

Fs Fs/2 Acum. Fs/2 Vc 2\Vc
2,00 1,21 0,605 0,605 0,151 0,303
1,00 3,10 1,550 2,155 0,539 1,078
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
0,13 ton
Cy
o C: Cx
0,61 ton 0.45}0n
1,500 m
L S 2 54510n
o ;
013ton o i
T 1,750 m '

Figura 4-29 Andlisis de fuerzas internas en el segmento ABC.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

0,13 ton 0,13 ton

Cy Ly

Cx ¥YC K Ll L«
0,45 ton 0,15 ton

'y

1,500 m

J
h 4 de—" gagton

|
Jy |
1

0,00 ton 1
Y i

|

1

e ————»
1750m 1750 m

Figura 4-30 Andlisis de fuerzas internas en el segmento CKLJ.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-31 Andlisis de fuerzas internas en el segmento AEDF.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

0,00 ton
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Jy
_______________________ Jx 0,30ton
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_ Fx L F M 0. O
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Figura 4-32 Analisis de fuerzas internas en el segmento JNMFO.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Tabla LVI. Propiedades de la viga principal en X en analisis.

bf 9 cm

tf 0,5cm

h 22 cm
tw 0,4 cm

d 21cm

A 2,697 in2
Wit 13,659 kg/m
Ix 32,409 in4
ly 1,462 in4
Sx 7,483 in3
Sy 0,825in3
rx 3,466 in
ry 0,736in
ZX 8,595in3
Zy 1,287 in3
J 0,029in4
Cw 26,143 in6

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

En los sismos las vigas principales son las encargadas de resistir las fuerzas
sismicas. Por lo tanto, estas deben tener una relacibn ancho espesor
sismicamente compactas.

Relacion ancho espesor parala viga (Compacta)

Ap = 0.38 £

Ap =9.15
Ap = 3.76 £
p=>. Fy

Ap = 90.55

__bf
Af_Z*tf




Af =9
Ap > Af ; Alas son compactas

h
Aw = —
tw

Aw = 52.50

Ap > Aw ; Alma es compacta

Disefo a flexion

Momento resistente nominal.
Mn = Fy*Zx
Mn = 429.76 kip.in

Tabla LVII. Célculos realizados para la viga.

Lb 78,74 in
Lp 31,210in
Lr 74,463 in
rts 0,764 in
ho 8,464 in
c 1

Pandeo elastico, cuando Lb>Lr

Momento nominal pandeo elastico
By,Mn = @, Fcr Sx < @,Mp

Esfuerzo de pandeo eléstico.

Cb m2E Jc  /Lb\?
Fcr = > |1+ 0.078 (—)
Lb Sx ho \rts
(75)
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V (ton)

M (ton-m)

x (M)

Figura 4-33 Cortante para la viga principal en X.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

N\ /

\ /

N /

x (m)

Figura 4-34 Momentos para la viga principal en X.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Tabla LVIII. Determinacion de Cb para la viga principal.

Cb1 1,623 <3,00
ton-m kips-in
Mmax 2,156 187,113
MA 2,156 187,113 0,25
MB 0,858 74,457 0,5
McC 0,438 38,023 0,75
Cb2 1 <3,00
ton-m kips-in
Mmax 1,756 152,444
MA 1,744 151,385 0,25
MB 1,752 152,091 0,5
MC 1,756 152,444 0,75
Cb3 1,619 <3,00
ton-m kips-in
Mmax 2,101 182,348
MA 0,475 41,200 0,25
MB 0,811 70,398 0,5
MC 2,101 182,348 0,75

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Tabla LIX. Calculo de momento de demanda

Rm 1

Cb 1,62

Cb conser. 1,08

Mn 218,052 kip-in
f Mn 196,247 kip-in
Mq 1,782 kip-in
Mu 187,113 kip-in

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
@,Mn > @, Mu ; Si cumple
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Disefio a cortante

e Para almas no rigidizadas con h/tw<260, entonces kv=5
e Coeficiente de corte del alma

Tabla LX. Determinacion de Cv.

h/tw 133.35
1,10VkvE/Fy 59,237
1,37VkvE/Fy 73,777

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Para h/tw = 1,37\kvE/Fy; entonces

Coeficiente de corte al alma
1.51FE Kv
Ch=—"——

(&)
Ch = 0.25

Resistencia de disefo al cortante.

@,Vn = 3,(0.6Fy x Aw * Cv)
@,Vn = 10.08 kips

@,Vu = 4.46 kips ; valor maximo de la grafica

@,Vn = @,Vu ; Si cumple

Del predimensionamiento realizado se obtuvo la siguiente seccion:
Ancho del ala: 9.0 cm

Espesor del ala: 0.5 cm

Altura del perfil: 22.0 cm

Espesor del alma: 0.4 cm
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Figura 4-35 Dimensiones de la viga principal en X, primer piso.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-36 Dimensiones de la viga principal en X, segundo piso
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Vigas principales en Y

Tabla LXI. Determinacién de Cv.

Fs Fs/2 Acum. Fs/2 Vc 2Vc
2,00 1,21 0,605 0,605 0,151 0,303
1,00 3,10 1,550 2,155 0,539 1,078

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-37 Analisis de fuerzas internas viga principal en Y, tramo ABC
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-38 Analisis de fuerzas internas viga principal en Y, tramo CKLJ.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-39 Andlisis de fuerzas internas viga principal en Y, tramo AEFD.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-40 Analisis de fuerzas internas viga principal en Y, tramo JNFOM.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Tabla LXII. Propiedades de la seccion.

W9X12
bf 9 cm
tf 0,5cm
h 20cm
tw 0,3cm
d 19 cm
A 14,7 cm
Wt 11,539 kg/m
Ixx 1027,225cm4
lyy 60,793 cm4
Sx 102,723 cm3
Sy 13,510 cm3
ZX 114,825 cm3
Zy 20,678 cm3
rx 8,359 cm
ry 2,034 cm

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Relacion ancho espesor para la viga (Compacta)

Ap = 0.38 £
p_ " Fy

Ap =9.15

Ap = 3.76 £

Ap = 90.55

_ b
Af_Z*tf

Af =9

Ap > Af ; Alas son compactas

h
Aw = —
tw

Aw = 66.67

Ap > Aw ; Alma es compacta



Disefo a flexion

124

Tabla LXIIIl. Calculo de momento nominal para la viga principal en Y.

hO 19,5cm
rts 2,402 cm

J 0,93 cm4
cte 0,000464
c 1

Lr 234,042 cm
Mp 4,036 ton-m
Lp 86,197 cm
Cb 1,14

Lb 200 cm
Mn 3,277 ton-m

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Pandeo inelastico, cuando Lp<Lb<Lr.

L
@pMn = @,Cb [Mp — (Mp — 0.7FySx) (Lr—

2) s

—L

@pMn = 3.277 ton.m
B,Mp = @pFy * Zx
@,Mp = 4.04 ton.m

@pMn < @,Mp ; Si cumple

Disefio a cortante

e Para almas no rigidizadas con h/tw<260, entonces kv=5

e Coeficiente de corte del alma

Tabla LXIV. Valores para determinar Cv

h/tw 66.67
1,10vVkvE/Fy 59,237
1,37VkvE/Fy 73,777

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Para h/tw = 1,37\kvE/Fy; entonces

1.51F Kv
b="r7
(7)) Fv

Cb =0.89

Resistencia de disefio al cortante.
@,Vn = @,(0.6Fy x Aw * Cv)
@,Vn = 24.79 kips
@,Vu = 5.55 kips
@,Vn = @,Vu ; Si cumple

Del predimensionamiento realizado se obtuvo la siguiente seccion:
Ancho del ala: 9.0 cm

Espesor del ala: 0.5 cm

Altura del perfil: 20.0 cm

Espesor del alma: 0.3 cm
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I Misterial Fy =50 ksi V|| e 24
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Web Thickress 0.003 m

Botiom Flange Widh 009 m

Botiom Rangs Thickness [o.00s Tm

Filet Radis 0 m OK

Show Secton Properies Cancel

Figura 4-41 Dimensiones de la viga principal en Y, primer piso.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.



4.2.7 Andlisis sismico, modelado en ETABS

W=35.34

Cs=0.108
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Figura 4-42 Dimensiones de la viga principal en Y, segundo piso.

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Vcal=W*Cs

Vcal=3.82ton

85%Vcal=3.24ton
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La fuerza cortante basal obtenida en el programa ETABS debe ser mayor o

igual al 85% de la fuerza cortante calculada, el cortante basal de la estructura

es de 3.77ton siendo este mayor que el 85% del cortante basal calculado

cumpliendo con lo requerido.
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Fuerzas laterales
Tabla LXV. Fuerzas laterales aplicadas a la estructura metélica.

SISMO EN X SISMO EN Y
NIVEL ELEVACION Dir-x Dir-y Dir-x Dir-y
m tonf tonf tonf tonf
2 6 0.654 0 0 0.6543
1 3 3.042 0 0 3.0415
Base 0 0 0 0

Fuente: ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

Andlisis de deriva de piso

Tabla LXVI. Derivas maximas en la estructura metalica.

SISMO EN X SISMO EN Y
NIVEL ELEVACION Dir-x Dir-y Dir-x Dir-y
m 0 ) 0 0
2 6 0.0023 0.0009 0.00069 0.00289
1 3 0.0019 0.0007 0.00058 0.00217

Base
Fuente: ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

Tabla LXVII. Maximos desplazamientos en la estructura metalica, sismo en X.

SISMO EN X DERIVA DE PISO
NIVEL ELEVACION Desp-x Desp-y 0,75dx R 0x
m m m cm
2 6 0.01266 0.00455 7.5942 0.0137
1 3 0.0058 0.00196 3.4818 0.0116
Base 0 0 0 0

Fuente: ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

Tabla LXVIII. M&ximos desplazamientos en la estructura metalica, sismo en Y.

SISMO EN 'Y DERIVA DE PISO
NIVEL ELEVACION Desp-x Desp-y 0,75dx R
m m m m
2 6 0.003798 0.01517 9.1026 0.0173
1 3 0.001742 0.00652 3.9126 0.01304
Base 0 0 0 0

Fuente: ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016
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Segun NEC 2015, la deriva de piso debe ser menor a 0.2, por lo tanto, las
derivas de piso obtenidos cumplen con el requerimiento.

Analisis de torsion

# de pisos: 2 # de modales: 6 principales
Tabla LXIX. Andlisis por torsion.

Period
Case | Mode | Sec UXx Uy uz RX RY RZ |Rx+Ry+Rz

Modal 1 0.532 | 0.000 | 0.884 | 0.000 | 0.145 | 0.000 | 0.000 0.140

Modal 2 0.495 | 0.905 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.121 | 0.000 0.120
Modal 3 0.404 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.903 0.900
Modal 4 0.167 | 0.000 | 0.116 | 0.000 | 0.855 | 0.000 | 0.000 0.850
Modal 5 0.158 | 0.095 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.879 | 0.000 0.880

Modal 6 0.129 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.097 0.100

Fuente: ETABS
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

Se verifica que Ux y Uy tengan la participacion de mas del 90% de la masa de
la estructura en el acumulado de los modales principales y con respecto a Rz,

gue indica la torsion, este sea menor que el 10% en los dos primeros modales.

%Torsion = Rz/(Rx + Ry + Rz)

Modo 1: %Torsion= 0.00%, cumple con el requerimiento de ser menor al 10%

Figura 4-43 Modal 1: T = 0.532 seg
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Vv

Figura 4-44 Modal 2: T = 0.495 seg
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Figura 4-45 Vigas y columnas seleccionadas para estructura metélica.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.



4.2.8 Presupuesto de Estructura Metélica

Tabla LXX. Presupuesto del disefio de estructura metalica

130

VIVIENDA UNIFAMILIAR SISTEMA ESTRUCTURAL METALICA
NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
EVALUACION # 2
1 OBRAS PRELIMINARES
1,01 |DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CANA EXISTENTE(INC.DESALOJO) m2 50,00 1,25 62,50
1,02 |DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ( AREA DE CIMENTACION) M2 65,00 0,70 45,50
1,03 [TRAZADO Y REPLANTEO M2 65,00) 1,67 108,55
1,04 [RELLENO COMPACTADO TERRAPLEN H=1.20 M M3 90,00 14,30 1.287,00
1,05 [EXCAVACION M3 17,39 7,02 122,06
SUBTOTAL | 1.625,61
I |ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO
2,01 [REPLANTILLO M2 9,00 11,22 100,98
2,02 |[HORMIGON CICLOPEO M2 12,29 23,65 290,66
2,03 [PLINTOS Y RIOSTRAS F'C=210 KG/CM2 M3 4,61 400,29 1.845,34
2,04 |CONTRAPISO M2 56,00 33,15 1.856,40
2,05 [PILARETES ML 22,80 20,78 473,78
2,06 |DINTELES DE PUERTAS Y VENTANAS M3 14,00 22,04 308,56
2,07 [LOSA DE MESON M2 4,55 40,00 182,00
SUBTOTAL Il 5.057,72
Il |ESTRUCTURA METALICA
301 |FSTRUCTURA METALICA (PILARES, VIGAS,CORREA, PLACA, ANCLAJE, ETC) INC [, 3.000,00 240 720000
PINTURA ANTICORROSIVA
3,02 |LosA M2 56,00 95,23 5.332,88
3,03 [ESCALERA ML 3,62 200,00 724,00
SUBTOTAL Il 13.256,88
IV |MAMPOSTERIA Y ENLUCIDOS
4,01 |MAMPOSTERIA DE BLOQUE (9 X 19 X 39)CM. M2 215,00 20,83 4.478,45
4,02 [ENLUCIDOS DE PAREDES M2 418,00 13,00 5.434,00
SUBTOTAL IV 9.912,45
vV  |cuBIERTA
501  |CUBIERTA (INCLUYE ESTRUCTURA) [m2 [ 59,20 | 52,00 3.078,40
SUBTOTAL V 3.078,40
VI |REVESTIMIENTOS
6,01 |CERAMICA EN PISOS M2 106,00 25,00) 2.650,00
6,02 |CERAMICA EN BANOS M2 15,00 20,00 300,00
6,03 |REVESTIMIENTO DE GRANITO EN LOS MESONES ML 5,00 52,00 260,00
6,04 |PINTURA Y EMPASTE M2 262,00 7,00 1.834,00
SUBTOTAL VI 5.044,00
Vil |ALUMINIO Y VIDRIO - PUERTAS
7,01 |PUERTA DE LAUREL 0.7X2 M UNIDAD 6,00 102,30 613,80
7,02 [ALUMINIO Y VIDRIO M2 9,72 64,21 624,12
SUBTOTAL VI 1.237,92
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i INSTALACIONES AA.SS. Y AA.PP.
8,01 PUNTO DE AA.SS. UNIDAD 6,00 11,38 68,28
8,02 PUNTO DE AA.PP. UNIDAD 6,00 24,43 146,58
8,03 POZO SEPTICO UNIDAD 1,00 637,45 637,45
8,04 INODORO SENCILLO Y ACCESORIOS UNIDAD 2,00 90,04 180,08
8,05 LAVAMANOS + GRIFERIA SENCILLA UNIDAD 2,00 73,80 147,60
8,06 LAVADERO TEKA 1 POZO ( 100X0.50) UNIDAD 1,00 34,12 34,12
8,07 BOMBA UNIDAD 1,00 91,30 91,30
8,08 [DUCHA UNIDAD 1,00 41,80 41,80
8,09 REJILLA CROMADA (INC.INSTALACION) UNIDAD 1,00 28,82 28,82
SUBTOTAL VIl 1.376,03

IX INSTALACIONES ELECTRICAS
9,01 PUNTO DE LUZ UNIDAD 8,00 21,46 171,68
9,02 TOMACORRIENTE 110V UNIDAD 9,00 22,15 199,35
9,03 TOMACORRIENTE 220V UNIDAD 1,00 39,17 39,17
SUBTOTAL IX 410,20
TOTAL: 40.999,21
Guayaquil, 23 de Enero del 2017

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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4.2.9 Matriz de Impacto Ambiental

La matriz ambiental clasifica a la estructura en un rango del 1-100, de acuerdo
al nivel bajo, medio o alto de impacto que tenga esta al medio ambiente.

Tabla LXXI. Matriz de impacto ambiental del sistema de Estructura Metalica

ol d ac ac
Tipo Actividad %" 9€ aciores ambientales FEEET | [
actividad temporal legal  valorac
Total - Nivel de significancia
significancia :
# Paso a Paso AA IA N A E D | AL M Ns F RL

Emision de material Contaminacién del A
: v v 25 25 | 25 | 25 25 25 100 51.25 Medio
. | Demolicion de Estructura de Cafa particulado. aire
Existente —
Cont del )
Generacion de escombros, [ TNy v 25| 25 |25 | 25 25 25 100 51.25 Medio
Consumo de materiales para otamiento del A
P e v v 25| 25 | 25 | 25 25 50 s0 40.00 Medio
relleno recurso natural
Agotamiento de
Consumo de agua recurso naturalno | v v 25| 25 | 25 | 25 25 50 50 40.00 Medio
renovable
Consumo de diesel para otamiento del -
2 Excavacion y Relleno v esel P Agotami v v 25 | 25 | 100 25 | 475 50 25 40.25 Medio
compactadora recurso natural
Contaminacién d .
Generacién de escombros | O™ a's"i‘]':":"" v v 25| 25 | 25 | 25 25 25 100 51.25 Bajo
Emision de material Contaminacién del A
v v 25| 25 | 25 25 25 25 100 51.25 Medio
particulado aire
Agotamiento de
Consumo de agua recursonaturalno | v v 25| 25 | 25 | 25 25 50 s0 40.00 Medio
renovable
otamiento del A
Consumo de energia e v v 25| 25 |25 | 25 25 50 s0 40.00 Medio
recurso natural
nstruccion Estr ]
3 Construccion Estructura de Consumo de madera Agotamiento del M v 25 | 25 | s0 25 325 50 s
Hormigon Armado recurso natural
Consumo de materiales de | Agotamiento del
. v v 50 50 25 25 38.75 50 25
construccion recurso natural
Contaminacién de -
Generacién de escombros s v v 25| 25 | 25 | 25 25 25 100 51.25 Medio
Contaminacién del )
Generacién de polvo, on a’";"‘f:”’“ v v 25| 25 [ 25 | 25 25 25 100 51.25 Medio
Consumo de agua Agotamiento del v v 25| 25 [ 25 | 25 25 25
recurso natural
4 Albafilleria Consumo de materiales de | Agotamiento del
v v 50 50 50 25 46.25 25
construccion. recurso natural
Ruido, Afectaciona zonade | v 25 [ 25 | 25 | 25 25 25

influencia

. otamiento del
Consurmo de material ferroso| A& v v 25| 25 | 25 | 25 25 25
recurso natural

Agotamiento del

Consumo de energia
recurso natural

tamiento del
5 Estructura Metalica Consumo de soldadura Agotamiento de v v 25| 25 | 25 | 25 25 25
recurso natural

Contaminacion del

Emision de VOC's v v 25| 25 [ 25 | 25 25 25
aire
. .| Contaminacion del
Generacién de basura comin Suelo v v 25| 25 [ 25 | 25 25 25

otamiento del
Consumo de soldadura e v v 25| 25 [ 25 | 25 25 50
recurso natural

Agotamiento del

Consumo de energia v v 25| 25 | s0 [ 25 | 325 50
recurso natural
6 Soldadura electrodo Consumo de discos de cortey|  Agotamiento del v v 25 25 50 25 325 50
pulido recurso natural
Emisién de VOC's Contaminacién del | v 25| 25 |00 25 | 475 50
aire
. .| contaminacien de
Generacién de basura comén v v 25| 25 | 25 | 25 25 50
suelo
I
Consumo de ma(}e'rla es de Agotamiento del v v 2 2 50 2% 125 2
construccion. recurso natural

) tamiento del
Consumo de energia Agotamiento del v v 25| 25 [ s0 | 25 325 25
recurso natural

Agotamiento del
Consumo de porcelanato, v v 50 50 50 25 46.25 25
7 Recubrimientos de piso P recurso natural

otamiento del
Consumo de agua Agotami v v 25| 25 | 25 [ 25 25 25
recurso natural

]
Generacién de escombros C°"ta";":::°"de v v 25| 25 | 25 | 25 25 25

it to del
Consumo de energia Agotamiento de v v 25| 25 | 25| 25 25 50
recurso natural

Consumo de materiales de | Agotamiento del Y Y sol so | 25 | 25 | 3s7s 50
construccion recurso natural
8 Acabados s PR— pos——
eneracion de chatarrano | Contaminaciénde | Y as | 25 | 25 | 25 2 50
ferrosa suelo
Contaminacion de
Generacién de basura comin v v 25| 25 |25 [ 25 25 50
suelo
Consumo de materiales de | Agotamiento del
. v v 25 25 25 25 25 50
§ construccién recurso natural
9 Cubierta

Generacién de basura comin C°"'a':\‘j'::°" dely v 25| 25 | 25 | 25 25 50
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Agotamiento del
recurso natural
Agotamiento del
recurso natural
Agotamiento del

10 Pintura Consumo de agua v v 25| 25 | 25 | 25 25 25 50
recurso natural

Consumo de pintura

Consumo de lija

Generacién de residuos
conpintura | € del )
P v v 25| 25 |00 25 | a75 25 100 60.25 Medio
(brochas, rodillos, wypes, suelo
esponjas)
te to del .
Consumo de pintura Agotamiento de v v 25 | 25 100 25 475 50 25 40.25 Medio
recurso natural
! ‘Agotamiento del -
Pintura Anticorrosiva Consumo de solvente v v 25| 25 [100 25 [ 475 50 25 40.25 Medio
1 recurso natural
Generacien de residuos |
contaminados con pinturay | <" '"'"T“" el v v 25 | 25 100 25 475 50 100 66.5 Medio
solventes suelo

Agotamiento del

Consumo de material
recurso natural

2 otamiento del
12 Instalaciones Eléctricas. Consumo de energia e v v 25| 25 | 50| 25 | 325 50 25
recurso natural

| contaminacién del
Generacién de basura comin oo v v s0| s0 | 50| so 50 50 25

otamiento del
Consumo de PVC en tuberfas | “8°2™ v 25| 25 | so | 25 325 50 25
recurso natural

13 Instalaciones AASS Y AAPP | Consumo de pegamento para | Agotamientodel | Y 25 | 25 [ s0 | 25 | 325 50 25
pvc recurso natural
- P
de residuos de de |y v 25| 25 [ s0 | 25 325 50 25
tuberias suelo
MEDIO

AA: Aspecto ambiental - IA: Impacto ambiental - N: Normal - A:Anormal - E: Emergencia
L:Aproximaci6n a limites - M:Magnitud - NS: Nivel de ilidad - NC:Nivel de control - F:
Frecuencia - RL:Requisito legal -D:Directo - Lindirecto

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Al

Del 0-35 es bajo, del 35 al 70 es medio y del 70 al 100 es alta contaminacion
ambiental.

El sistema de Estructura Metalica tiene un Impacto Ambiental Medio.
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4.3 Vivienda con sistema estructural de cafia guadua
4.3.1 Arreglo Estructural

Ecuador, un pais con grandes bosques naturales en donde podemos encontrar
la cafla guadua o también llamada cafia brava. Es un bambu lefioso que
pertenece a la familia de las gramineas, se trata de un recurso sostenible y
renovable dado que tienen la capacidad de automultiplicarse vegetativamente
con alta capacidad de crecimiento puede llegar hasta los 11 cm de altura por
dia, en solo 6 meses puede alcanzar su altura total, no necesita de una semilla
para reproducirse como en el caso de las especies maderables.

La Guadua Angustifolia puede tener una produccion ilimitada, sin cuidados
excesivos. Este es muy utilizado por ser facil de conseguir y bajos costos.

El pais no cuenta con una normativa que regule la construccién con este tipo
de material. No obstante, nos regiremos con el reglamento colombiano de
construccion sismo resistente NSR-10(2010), capitulo G-12; este reglamento
es realizado luego de los estudios en el afio 1970, para poder evaluar el disefio
sismo resistente.

Se permite el desarrollo de este reglamento debido a las similitudes entre los
dos paises como climay region.

Debido a que esta alternativa constituye una solucién especial, ya que ha sido
analizada pocas veces, se presentan varios detalles en los disefios, que

pueden ser utilizados en la construccion.
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4.3.2 Consideraciones de disefio

a) La cosecha de la cafia guadua estructural debe realizarse entre los 4 y 6
anos.

b) La guadua debe tener buena durabilidad o estar adecuadamente
preservada.

c) Se deberan aplicar recursos para proteger a la cafia del contacto con la
humedad, la radiacion solar, los insectos, los hongos o de cualquier agente
gue degrade el material.

d) El disefio de estructuras con cafia guadua debe tener en cuenta las
caracteristicas de los accesorios a usarse como: clavos, pernos, conectores,

adhesivos, soportes y tableros.

4.3.3 Descripcion de los materiales

e Cafia guadua Angustifolia para las vigas y columnas, con las siguientes
caracteristicas:
Didmetro exterior = 12 cm
espesor=1cm
E = 765000 ton/m2

e Losa: estara conformada por fibrolit.

e Cuartones: para soporte de la losa



4.3.4 Determinaciéon de Cargas

A continuacién, se detallan las cargas consideradas:

Tabla LXXII. Cargas vivas de la estructura de cafa guadua.

CARGAS VIVAS

Descripcién KN/m2
Viviendas unifamiliares y bifamiliares 2
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.7

Fuente: NEC (2015)

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Tabla LXXIII. Cargas muertas en estructura de cafia guadua.

CARGAS MUERTAS
Descripcion Ton/m2
Cafia Guadua 0.01
Accesorios 0.02
Cuartones 0.01
wd 0.04

Fuente: NEC (2015)

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Tabla LXXIV. Peso propio de la estructura en estructura de cafa guadua.

PESO PROPIO

Descripcion

ton/m2

Vigas y columnas

0.01

Fuente: NEC (2015)

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Resumen de cargas por piso:
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En la tabla se detallan las cargas que se aplicaran en la estructura, en los

anexos se especifican los célculos realizados.

Tabla LXXV. Resumen de cargas por piso de la estructura de cafia guadua.
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Primer WD 0,05 ton/m2
Piso WL 0,20 ton/m2
Cubierta WD 0,05 ton/m2
WL 0,07 ton/m2

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.3.5 Cargas sismicas

Para el calculo de las cargas sismicas, se considerara el tipo de suelo, el
coeficiente de respuesta sismica segun el tipo de estructura y los factores de

irregularidad.

Tabla LXXVI. Factores considerados para analisis sismico.

Factor de Importancia | 1,00
Factor Irreg. Planta ¢p 1,00
Factor Irreg. Elevacion ¢e 1,00

Fuente: NEC (2015)
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.3.6 Disefio y Andlisis Estructural.

Para el disefio nos basaremos en la Norma colombiana NSR-10 capitulo G-
12. Estructuras de cafa guadua, el alcance de esta normativa es “Establecer
los requisitos para el disefio estructural y sismo resistente de estructuras cuyo
elemento resistente principal es el bambl Guadua angustifolia Kunth. Una
estructura de guadua disefiada de acuerdo con los requisitos de este
Reglamento, tendrd un nivel de seguridad equivalente al de estructuras

disefiadas con otros materiales.”
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Los elementos estructurales seran disefiados mediante el método de
esfuerzos admisibles. La siguiente tabla muestra los esfuerzos admisibles para
la cafia guadua segun la NSR-10:

Tabla LXXVII. Esfuerzos admisibles Fi(MPa), CH=12%.

F, F, F, Fpe F,
Flexién Traccién | Compresion |] Compresién L Corte
15 18 14 1.4 1.2

” = compresion paralela al eje longitudinal.

L = compresion perpendicular al eje longitudinal.
*La resistencia a la compresion perpendicular esta calculada para entrenudos rellenos con mortero
de cemento.

Fuente: Norma NSR-10
Elaborado por: Norma NSR-10

Tabla LXXVIIl. Médulos de elasticidad, Ei (MPa), CH=12%

Médulo Médulo percentil 5| Moédulo minimo
promEdio EO.S EO.OS Emill
9.500 7.500 4.000

Fuente: Norma NSR-10
Elaborado por: Norma NSR-10
4.3.7 Disefio de vigas principales

Disefo a flexion

Se verificardn las deflexiones que se produzcan mediante las siguientes
tablas:
Tabla LXXIX. Deflexiones.

Condicion de carga Deflexidn
3
Carga Puntual en el centrode la | A = P (G.12.8-2)
uz 48E1
An S ol (G.12.8-3)
Carga distribuida T 384 FI e

Fuente: Norma NSR-10
Elaborado por: Norma NSR-10
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Tabla LXXX. Deflexiones admisibles.
Deflexiones admisibles & (mm), notal

Cargas wivas Viento o Granizo Cargas totales
Condicion de servicio I:I,I"k} {Hk} {]fk]
Mota 2

Elementos de techo I Cubiertas
Cubiertas inclinadas
Cielo rasos de panste o yeso V2s0 V280 V240
Otros cielo rasos 1240 1240 180
Sin cielo maso 240 \240 180
Teches planos Hota 1 Mota 1 LE00
Techos industriakes - - 200
Entrepisos
Elementos de enfrepiso V3ED = 2440
Entrepisos rigidos = = (e
Muros exteriores
Con scabades fragiles = \240 -
Con scabados fisables 1120 -

Fuente: Norma NSR-10
Elaborado por: Norma NSR-10

El disefio se lo debera realizar en su eje longitudinal, dado que la viga se

considera que estara apoyada en sus extremos, el mayor momento se lo

definira en el tramo central.

Tabla LXXXI. Verificacion de esfuerzos, vigas principales.

Esfuerzos Admisible # Cafias para conformacion de Viga
1 2 3 4
M (N/mm) 2517140,56 5656746,88 5898601,38 1777656,61
S (mm3) 87834 295179 640754 1124559
M/S (MPa) 2,865,792,928 | 1,916,378,496 | 9,205,719,168 | 1,580,758,866
Fb (MPa) 15 15 15 15
No cumple No cumple cumple cumple

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

fb < Fb; Si cumple
Por lo tanto, para el disefio de la viga de cafia guadua se considerara que la

viga esta conformada por 3 cafias, realizando las siguientes comprobaciones:
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Disefio de viga a cortante

Esfuerzo cortante, elemento de cafia guadua.

_2v 3De? — 4De t + 4t?
" 34\ De?2 —2Det + 2t2

Tabla LXXXII. Verificacién de esfuerzos, vigas principales.

Datos Valores Unidades
\% 5388,58 N
A 10365 mm?2
De 120 mm
t 10 mm
Fv 1,2 Mpa
fv 1,102264103 MPa

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016
fv < Fv; Sicumple

Disefio por aplastamiento

Esfuerzo por aplastamiento, elemento de cafia guadua.

3R * De

fp=— %
P =1

Tabla LXXXIIl. Calculos para hallar el esfuerzo por aplastamiento.

Datos Valores Unidades
R 5388,58 N
De 120 mm
t 30 mm
L 4000 mm
fp 0,269429 Mpa
Fp 1,4 MPa

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

fp < Fp ; Si cumple
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Disefio alatensién axial

Esfuerzo ala tensién axial.

|~

fp =

Tabla LXXXIV. Céalculos para hallar el esfuerzo de tension axial.

Datos Valores Unidades
T 21301,03 N
De 120 mm
T 10 mm
A 10367,25576 mm?2
fv 2,05464498 Mpa
Fv 18 Mpa

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016
fv < Fv; Si cumple

Disefo por flexion y carga axial

Esfuerzo ala flexién y carga axial, para elementos de cafia guadua.

ft fb
—t—< 1.
F’tJrF’b_10

Tabla LXXXV. Calculos para hallar el esfuerzo a la flexién y carga axial.

Datos Valores Unidades
N 21301,03 N
De 120 mm
t 10 mm
A 10367,25576 mm?2
ft 2,05464498 Mpa
F't 18 Mpa
ft/Ft 0,11
M 1041162,84 N*mm
I 22274444,83 mm3
fb 2,804548929 MPa
F'b 15 MPa
fb/F'b 0,186969929
ft/Ft + fb/Fb <1 |0,301116872

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016
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It 4 Ib _ 030<1.0:Si cumple
Frt Frb

4.3.8 Disefio de columnas

Disefio a tension axial

La columna estara conformada de 4 cafias

Tabla LXXXVI. Célculos para hallar la tensién axial de la columna.

Datos Valores Unidades
T 16144,05 N
De 120 mm
t 10 mm
A 13823,00768 mm2
fv 1,167911527 Mpa
Fv 18 Mpa

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

fv < Fv; Si cumple

@_ | :
b

Figura 4-46 Corte transversal de columna disefiada
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
4.3.9 Disefio de pernos

Para las uniones se usaran pernos de acero ASTM A307, con las siguientes

caracteristicas:

Fy = 250 MPa
Fu = 400 MPa

E = 200000 MPa
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Fy = Esfuerzo de fluencia del acero, base de mas baja resistencia.
Fu = Resistencia ultima del acero, a esfuerzo de fluencia minima final.

Disefio de pernos a cortante

Fv,sd < Fv,Rd
F _ T
vS4 T 4 pernos
16144,05
Fysa = —3

Fysq = 5381.35 N

Fyra =n 0.5 Fu *
Ym2

n= numero de planos de corte

Ym2=1.25
F,rqa = 0.5%400 N * (%)dz
| 1.25
Fyrqa = 125.66 d* N
Entonces

Fv,sd < Fv,Rd
5381.35 < 125.66 d?

d > 6.5mm

d=%in
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Todas las cafias que sean atravesadas por un conector en vigas de seccion
compuesta, deben estar rellenos de mortero de cemento, como se observa en
la siguiente figura.

El primer conector debe ser ubicado a una distancia igual a 5 cm, medidos

desde la cara del apoyo.

Figura 4-47 Conexiones entre cafia con pernos.
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

4.3.10 Analisis Estructural en SAP200
4.3.10.1 Analisis en Vigas y Columnas

Mediante el programa de analisis estructural SAP200 se realizé la

comprobacion de las condiciones de disefio a flexion, cortante y torsion.
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Figura 4-48 Diagrama de momentos debido a la envolvente de la combinacion de
cargas
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

—= "'.-":“'-r""ﬂl

Figura 4-49 Diagrama de Cortante debido a la envolvente de la combinacion de
cargas
Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-50 Diagrama de Torsién debido a la envolvente de la combinacién de
cargas

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

L

Figura 4-51 Diagrama de Fuerzas axiales debido a la envolvente de la combinacion
de Cargas
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Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.
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Figura 4-52 Esfuerzo de compresién y momento admisible para una cafa

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016.

Debido a sus propiedades mecanicas una sola columna de Cafia de Guadua

puede soportar un esfuerzo a la Compresiéon de 22.67 Toneladas.



4.3.11 Presupuesto de Estructura de Cafia Guadua

Tabla LXXXVII. Presupuesto de la Estructura de Cafa Guadua
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VIVIENDA UNIFAMILIAR SISTEMA ESTRUCTURAL DE CANA GUADUA
NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
EVALUACION # 3
1 OBRAS PRELIMINARES
1,01 |DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CANA EXISTENTE(INC.DESALOJO) M2 50,00 1,25 62,50
1,02 |DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ( AREA DE CIMENTACION) M2 65,00 0,70 45,50
1,03 [TRAZADO Y REPLANTEO M2 65,00 1,67 108,55
1,04 |RELLENO COMPACTADO TERRAPLEN H=1.20 M M3 90,00 14,30 1.287,00
1,05  |EXCAVACION M3 17,39 7,02 122,06
SUBTOTAL | 1.625,61
1 ESTRUCTURA HORMIGON
2,01 |REPLANTILLO M2 9,00 11,22 100,98
2,02 |HORMIGON CICLOPEO M2 12,29 23,65 290,66
2,03 |PLINTOS Y RIOSTRAS F'C=210 KG/CM2 M3 4,61 400,29 1.845,34
SUBTOTAL Il 2.236,98
1] ESTRUCTURA CANA GUADUA
301 |COLUMNAS ML 54,00 17,27 932,58
3,02 |VIGAS ML 90,00 16,86, 1.517,40
3,03 |LosA M2 56,00 75,50 4.228,00
3,04 |ESCALERA ML 3,62 19,73 71,42
3,05 |CONTRAPISO M2 56,00 33,15 1.856,40
SUBTOTAL Il 8.605,80
IV |MAMPOSTERIA Y ENLUCIDOS
4,01 [PARED DE CANA PICADA (INCLUYE ESTRUCTURA) [m2 215,00 | 18,77 4.035,55
SUBTOTAL IV 4.035,55
v CUBIERTA
501 |CUBIERTA (INCLUYE ESTRUCTURA) [m2 59,20 | 26,14 1.547,49
SUBTOTAL V 1.547,49
vi ALUMINIO Y VIDRIO - PUERTAS
6,01 |PUERTA DE LAUREL 0.7X2 M UNIDAD 6,00 102,30 613,80
6,02 |ALUMINIO Y VIDRIO M2 9,72 64,21 624,12
SUBTOTAL VI 1.237,92
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il INSTALACIONES AA.SS. Y AA.PP.
7,01 |[PUNTO DE AASS. UNIDAD 6,00 11,38 68,28
7,02 |PUNTO DE AA.PP. UNIDAD 6,00 24,43 146,58
7,03 [POZO SEPTICO UNIDAD 1,00 637,45 637,45
7,04 [INODORO SENCILLO Y ACCESORIOS UNIDAD 2,00 90,04 180,08
7,05  |LAVAMANOS + GRIFERIA SENCILLA UNIDAD 2,00 73,80 147,60
7,06  |LAVADERO TEKA 1 POZO ( 100X0.50) UNIDAD 1,00 34,12 34,12
7,07 [BOMBA UNIDAD 1,00 91,30 91,30
7,08 |DUCHA UNIDAD 1,00 41,80 41,80
7,09 |REJILLA CROMADA (INC.INSTALACION) UNIDAD 1,00 28,82 28,82
SUBTOTAL VII 1.376,03
VIl |INSTALACIONES ELECTRICAS
8,01 [PUNTO DE LUZ UNIDAD 8,00 21,46 171,68
8,02 |TOMACORRIENTE 120V UNIDAD 9,00 22,15 199,35
8,03 |TOMACORRIENTE 220V UNIDAD 1,00 39,17 39,17
SUBTOTAL Vill 410,20
TOTAL: 21.075,58]

Guayaquil, 23 de Enero del 2017

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

4.3.12 Matriz de Impacto Ambiental

La matriz ambiental clasifica a la estructura en un rango del 1-100, de acuerdo

al nivel bajo, medio o alto de impacto que tenga esta al medio ambiente.

Del 0-35 es bajo, del 35 al 70 es medio y del 70 al 100 es alta contaminacién

ambiental.
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Tabla LXXXVIIl. Matriz de impacto ambiental de la estructura de cafia guadua

Factor  Factor
temporal legal  valoracioldl

Total . Nivel de signific:
nificanci,

Control de
actividad

Tipo Actividad

Emision de material Contaminacindel | B ol os s | o5 | s 25 2 1250 Viedio
1| pemolicien de Estructura de Cana particulado, aire
Existente ”
Cont del )
Generacion de escombros. [ ORI |y v 25| 25 |25 | 25 25 25 75 42.50 Medio
Consumo de materiales para | - Agotamientodel | B o | o | as | 25 | s 50 N 1000 =
relleno recurso natural
Agotamiento de
Consumo de agua recursonaturalno | v v 25| 25 [25 | 25 | 25 50 50 40.00 Medio
renovable
]
2 Excavacion y Relleno Consumo dediesel para | Agotamientodel | B o | 25 |00 | 25 | ars N 2 1025 Vedio
compactadora recurso natural
Cont 6n d )
Generacién de escombros [ MRy v 25| 25 |25 | 25 25 25 75 42.50 Medio
Emision de material Contaminaciondel | B o | o | s | 25 | s 2 N - =
particulado aire
Agotamiento de
Consumo de agua recursonaturalno | v v 25| 25 [25 | 25 | 25 50 25
renovable
]
Consumo de energia Agotamiento del | v 25| 25 [ 25| 25 25 50 25
recurso natural
n n ]
Constiruccion Estructurade Cafia | (o ngotamientodel | B sl o | so | 25 | 505 N 5
Guadua recurso natural
Consumo de materiales de | Agotamientodel | B so| 50 |25 | 25 | 3895 | so s
construccion recurso natural
Generacion de escombros c"m:‘:"::“’" ey v 25| 25 [ 25| 25 25 25 50
, | contaminacien de
Generacién de basura comin J v v 25| 25 [25 | 25 | 25 50 25
Agotamiento de
Consumo de agua recursonaturalno | v v 25| 25 25 | 25 | 25 50 25
renovable
tamiento del
Consumo de energia Agotamiento del v v 25 [ 25 | 25 25 25 50 25
recurso natural
Consumo de madera Agotamiento del | v 25| 25 | 50| 25 | 325 50 5
3 Construccion Estructura de recurso natural
cimentacion de Hormigon Armado -
Consumo de materiales de | Agotamientodel | B o | so | a5 | 25 | 5895 | so 2
construccion recurso natural
; Contaminacion de
Generacion de escombros J v v 25| 25 [25 | 25 | 25 25 50
| contaminacisn de
Generaci6n de basura comin i v v 25| 25 [25 | 25 | 25 50 25
Contaminacion del
Generacidn de polvo, on '“:::"’" I v 25| 25 [ 25| 25 25 2 25
Consumo de agua Agotamiento del | -, v 25| 25 [ 25| 25 25 25 25
recurso natural
4 Albaiiiera
d les d to del
Consumo de materiales de | Agotamientodel | B sol 50 | 50| 25 | aeos | s N
construccion. recurso natural
Ruido. Aectaciona zona de | -, v 25| 25 [ 25| 25 25 25 75 425 Medio
influencia
i ]
Consumo de materiales de | Agotamientodel | | B sl 25 |50 | 25 | s0s s o s Vedio
construccion. recurso natural
. tamiento del )
Consumo de energia hgotamientodel | - v 25| 25 [s0| 25 | 325 2 s0 36.75 Medio
recurso natural
Agotamiento del
Consumo de porcelanato, v v 50| so|so| 25 [ a62s | 25 25
5 Recubrimientos de piso 2 recuren natural
Consumo de agua Agotamiento del | v 25| 25 |25 | 25 | 25 25 50
recurso natural
; Contaminacién del
Generacién de escombros o v v 25| 25 [25 | 25 | 25 25 100
Consumo de materiales de | _Agotamiento del
v v 25| 25 [25 | 25 | 25 50 25
construccion recurso natural
7 Cubierta ——
Generacién de basura comin c"""’:‘;’::“’" ey v 25| 25 |25 | 25 25 50 25
otamiento del
Consumo de material re v v 25| 25 |50 [ 25 | 325 50 25
recurso natural
’ tamiento del
9 Instalaciones Eléctricas. Consumo de energia Agotamiento del v v 25| 25 [so| 25 | 325 50 25
recurso natural
Contaminacion del
Generacion de basura comin e v v s0| so | 50| so0 50 50 2
Agotamiento del
Consumo de PVC en tuberias v 25| 25 |50 [ 25 | 325 50 25
recurso natural
10 | instalaciones AASS Y AAPP | Consumo de pegamento para |  Agotamientodel | B 3| 25 | 50 | 25 | 25 " s
pvc recurso natural
Generacion de residuos de | Contaminacionde | | B ] 25 |50 | 25 | 525 o s
tuberias suelo

N: Normal - A:Anormal - E: Emergencia
- NC:Nivel de control - F:
Frecuencia - RL:Requisito legal -D:Directo - Lindirecto

AA: Aspecto ambiental - IA: Impacto ambiental -
AL 6n a limit

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016

La estructura de Cafia Guadua tiene un Impacto Ambiental Bajo.
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5.1 Seleccién

Una vez que conocemos la topografia del terreno, los datos meteoroldgicos,
hidrolégicos, geoldgicos, geotécnicos, aspecto socioecondmico, Servicios
basicos y limitantes del proyecto podemos seleccionar nuestra mejor

alternativa de disefio estructural de acuerdo a la ponderacién de criterios.

5.1.1 Ponderacion de los Criterios de Seleccion.

Se realiza la ponderacion en base a criterios técnicos en una escala del 1-100,
la alternativa que obtenga el mayor puntaje sera seleccionada como la
alternativa de disefio estructural que mas se adapte a las caracteristicas y
limitaciones de este proyecto.

Tabla LXXXIX. Bases de la calificacion Ponderada

Descripcién Puntaje
menor a 50 afos 2
Durabilidad entre 50 y 100 afios 6
mayor a 100 afios 10
menor a 4 meses 20
Tiempo de Construccion entre 4 meses y 6 10
meses
mayor a 6 meses 5
Baja 2
Comodidad Moderada 6
Satisfactoria 10
menor a 25000 20
mayor a 25000
sl meﬁor a 45000 ! 10
mayor a 45000 5
Bajo 20
Impacto Ambiental Medio 10
Alto 5
Marginal 2
Aceptacion Social Aceptable 6
Popular 10
Periédico 2
Mantenimiento Regular 6
Casi Nulo 10

Elaborado por: Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016



5.2 Mejor Alternativa de Sistema Estructural

Las alternativas a seleccionar son:

e Alternativa 1: Estructura de Hormigén Armado

e Alternativa 2: Estructura Metalica

e Alternativa 3: Estructura de Cafla Guadua.

153

La alternativa con la mejor ponderacion es la del sistema estructural con Cafia

Guadua, con una ponderacion de 80 pts. Este sistema estructural es el mas

viable a construir en el Recinto barbasco del rio del Cantén Santa Lucia de la

Provincia del Guayas.

Tabla XC. Criterio de Valoracion de las Propuestas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Durabilidad 10 10 6
Tiempo de Construccion 10 10 20
Comodidad 6 6 10
Costo 10 10 20
Impacto Ambiental 10 10 20
Aceptacion Social 10 6 2
Mantenimiento 6 6 2

TOTAL 62 58 80

Elaborado por:

Ponce, P., Rodriguez, CH., 2016
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6.1 CONCLUSIONES

Los estudios efectuados permiten establecer que la estructura sismo resistente
con mayor aceptacion en el area de proyecto es una que incluye como
elemento estructural la cafia guadua.

Debido a que la cafia es un bambu lefioso perteneciente a la familia de las
gramineas, constituye un recurso renovable. Se establece que es una
alternativa que no afecta el medio ambiente, es decir, no implica deforestacion.
La estructura de cafia guadua, presenta un costo bajo a nivel de construccién
de viviendas de $21,075.58, ademas de producir un bajo impacto al medio
ambiente, en una escala del 5-100 un 35%, por lo que se considera una
alternativa viable.

Ademas de la rapidez en la construccion con Cafla Guadua, se debe apreciar
gue este material ofrece mayor resistencia al paso de las ondas sonoras
ocasionadas por el ruido en comparacion con el hormigén y el acero.

Todas las alternativas fueron disefiadas para reducir las limitaciones por
acceso a servicios Basicos de alcantarillado sanitario con la construccion de
un pozo séptico, alcantarillado pluvial con las pendientes que ofrece el terreno
y la caida de la cubierta, y red de agua potable, conectandonos mediante
tuberias Pvc al pozo de agua profunda.

Las construcciones de cafia guadua tienen facil mantenimiento y pueden ser

reemplazados sin requerirse de procedimientos especiales.
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6.2 RECOMENDACIONES

Es importante que se impulse el cultivo de la cafia guadua en las cercanias al
area del proyecto, con la finalidad de que este tipo de proyectos sean
sustentables.

Debido a que la cafa tiene menor durabilidad de los materiales es importante
gue se investigue el comportamiento de dicho producto vegetal e areas de
clima hamedo vy lluvioso, tal es el caso de soluciones de curado para su
mantenimiento.

Los municipios deben de regularizar todos los tipos de construcciones que se
realicen, para lograr viviendas seguras para quienes viven en ellas.

Se debe proponer al GAD municipal de Santa Lucia un macro-proyecto que
involucre una red de alcantarillado sanitario y pluvial, asi como también una
red de agua potable, el acceso a estos servicios basicos eleva la calidad de
vida de las personas de los recintos aledafios a Barbasco del Rio, lo cual esta
estipulado por la ley.

Se debe Proponer al GAD que realice un levantamiento topogréafico
actualizado de toda el area alrededor del Recinto barbasco del Rio, para poder

conocer las delimitaciones de los recintos.
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ANEXO A

RESULTADO DE ENSAYO DE
LABORATORIO DE SUELOS

C

GEOCON"®




HOJA ESTRATIGRAFICA Y RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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C
GEOCON"®

Consulforic en Geotecnia

Proyecto:

Investigacion estratigrafica del subsuelo para el proyecto "Vivienda Familia Ponce "

Contratista:
Localizacion:
Inicio:

Terminacion:

Ing. Henry Ponce
Santa Lucia

05 de Diciembre de 2016

05 de Diciembre de 2016

Ne Prof. Estratigrafia - ENSAYOS DE LABORATORIO
o
e]
muestra (m.) SUCS DESCRIPCION DEL MATERIAL o Wn LL% IP % pas | % pas qu £ % v
# Golpes (N) =] Kg/m3
3
muestras 2 % % % #4 | #200 |(Kg/cm2)
1 0,00-0,85 ML Limo de baja plasticidad color café claro FUNDA| 8,20 48,67 | 1,57 |100,00| 65,37
2 0,85-1,00 ML Limo de baja plasticidad color gris SHELBY| 1881 | 46,19 | 1518 99,75 | 94,56 | 2,20 | 4,29 | 1563
? 2 A : =
Simbologia: limos L% Wn Contenido de Humedad
gravas % pas #4 Pasante Tamiz N°4
arenas r ' % pas #200 Pasante Tamiz N°200
(NI arcilas | | L Limite Plastico
fragmentos de roca P Indice de Plasticidad
Rev. Revestimiento

L a Aurora  Pesantes v C/ 9 de Octubre Telef 2145007 - 2145429 2145388

Ing. Sylvia Vasquez

Geaerente General
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C

RESULTADOS DE ENSAYOS DE: LIMITES DE ATTERBERG, HUMEDAD Y
GRANULOMETRIA

O N°

GEOC

Contratista:
Proyecto:
Ubicacion:
Fecha:

Descripcion visual:

Ing. Henry Ponce

Santa Lucia
Diciembre de 2016
Limo arenoso claro

Investigacion estratigréfica del subsuelo para el proyecto "Vivienda Familia Ponce "

Perforacion:
Muestra:
Profundidad:

Cc1
1
0,00-0,85

m

LIMITES DE ATTERBERG

MUESTRA LIMITE LIMITE INDICE
No. LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
1 48,7 47,1 1,6
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD: Norma ASTM D 2216 / AASHTO T 265-93 (2000)
||Peso Ham. + tara 89,80||
"Peso Seco + tara 84,80"
||Peso Agua 5~00" [[Peso Ham + tara 152,10
||Peso Tara 23:80" "Peso Tara 34,30
[[Peso seco 61,00 [[Peso Seco 108,88
"% de Humedad 8,20"
! 1
CALCULO GRANULOMETRICO: Norma ASTM D 422 / AASHTO T 88-00
Tamiz # Peso retenido | Peso retenido % Pasante
parcial acumul. Acumul.
INEN (mm) ASTM
51 2" 100,00
38 11/2" 100,00
25 1" 100,00
19 3/4" 100,00
9,5 3/8" 100,00
4,75 #4 100,00
2 #10 100,00
0,425 #40 0,20 99,82
0,075 # 200 37,70 65,37
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
120,00
100,00
3 ™ 80,00 ’
w 60,00 [
=
<
0 40,00
=
X 20,00
0,00 [REVISag0-
100 1 L o1 0,01 Ing. Sylvia Vasquez

Tamafio de granos en mm.

Gerente General

<<La Aurora, Pesantes y C/ 9 de Octubre>> Telef. 2145007 - 2145429 - 2145388>> controlcalidad@geocon: rmendoza@geocon.ec; seando@geocon.ec>>WWW.geocon.ec>>
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C
GEOCO

en Geote

N®
Consultoria nia

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Contratista: Ing. Henry Ponce

Proyecto: Investigacion estratigrafica del subsuelo para el proyecto "Vivienda Fa
Ubicacioén: Santa Lucia
Fecha: Diciembre de 2016

Limo arenoso claro

Descripcion visual:

Perforacion: C1
Muestra: 1
Profundidad: 0,00-0,85

Peso de suelo humedo +tara 37,14 37,30 37,84
Peso de suelo seco +tara 28,69 29,07 29,64
Peso tara 12,42 12,28 12,35
Peso de suelo seco 16,27 16,79 17,29
Peso de agua 8,45 8,23 8,20
Contenido de humedad 51,94 49,02 47,43
NUmero de Golpes (N) 11 23 34 Formula: y:aLnSx)+b
a= -3,4d
b= B1,313
y = -3,991In(x) + 61,513 Resultado:
892,90 Intersecci6 25
52,00 T&C -
251,50 | \C y=4d
551,00 N\
L 50,50 N\
250,00 N
049,50
©49,00 &
& 48,50 N
S8 ~
o ar, e
47,00
10 25 100
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO
Peso de suelo himedo +tara 14,04 15,91 18,04
Peso de suelo seco +tara 11,28 12,86 14,28
Peso tara 5,43 6,37 6,30 L= 28,7
Peso de suelo seco 5,85 6,49 7,98 Lp= 471
Peso de agua 2,76 3,05 3,76 IP= 16
Contenido de humedad 47,18 47,00 47,12 - !
AASHTO: A-5(3)
S.U.C.S. ML

[Revisado:
Ing. Sylvia Vasquez
Gerente General

<<La Aurora, Pesantes y C/ 9 de Octubre>> Telef. 2145007 - 2145429 - 2145388>> controlcalidad@geocon; rmendoza@geocon.ec; sgando@geocon.ec>>WwWWw.geocon.ec>>
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C

GEOCO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE: LIMITES DE ATTERBERG, HUMEDAD Y
N®

GRANULOMETRIA

Contratista:
Proyecto:
Ubicacién:
Fecha:

Descripcion visual:

Ing. Henry Ponce

Investigacion estratigrafica del subsuelo para el proyecto "Vivienda Familia Ponce "

Santa Lucia
Diciembre de 2016
Limo arcilloso gris

Perforacién:
Muestra:
Profundidad:

C1
2
0,85-1,00

m

LIMITES DE ATTERBERG

MUESTRA LIMITE LIMITE INDICE
No. LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
2 46,2 31,0 15,2
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD: Norma ASTM D 2216 / AASHTO T 265-93 (2000)
"Peso Ham. + tara 139,50||
"Peso Seco + tara 122,80"
"Peso Agua 1670" "Peso Ham .+ tara 174,70"
[[Peso Tara 34,04 [Peso Tara 34,80
[[Peso Seco 88,7q| [[Peso seco 117,75
[[% de Humedad 18,81]
CALCULO GRANULOMETRICO: Norma ASTM D 422 / AASHTO T 88-00
Tamiz # Peso retenido | Peso retenido % Pasante
parcial acumul. Acumul.
INEN (mm) ASTM
51 2" 100,00
38 11/2" 100,00
25 1" 100,00
19 3/4" 100,00
9,5 3/8" 100,00
4,75 #4 0,3 99,75
2 #10 14 98,81
0,425 #40 2,60 97,79
0,075 # 200 6,40 94,56
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
101,00
< N 100,00
3 AN 99,00
< = =S A A
E 98,00 1; _/v/
< 97,00
Q
[ 96,00
X
95,00
Y
94,00 Revisado:
100 10 0,1 0,01 Ing. Sylvia Vasquez

Tamafio de granos en mm.

Gerente General

<<La Aurora, Pesantes y C/ 9 de Octubre>> Telef. 2145007 - 2145429 - 2145388>> controlcalidad@geocon; rmendoza@geocon.ec; sgando@geocon.ec>>WWW.geocon.ec>>
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C

GEOC

ON"®

Consultoria en Ge

otecnia

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Contratista:
Proyecto:

Ubicacion:
Fecha:

Descripcion visual:

Ing. Henry Ponce

Perforacion:

Investigacion estratigrafica del subsuelo para el proyecto "Vivienda FamjMuestra:

Santa Lucia
Diciembre de 2016
Limo arcilloso gris

Profundidad:

C1
2
0,85-1,00 m

Peso de suelo hiumedo +tara 33,17 30,28 41,62
Peso de suelo seco +tara 25,95 24,18 32,17
Peso tara 10,92 10,93 10,97
Peso de suelo seco 15,03 13,25 21,20
Peso de agua 7,22 6,10 9,45
Contenido de humedad 48,04 46,04 44,58
Numero de Golpes (N) 14 26 42
y =-3,155In(x) + 56,349
3 48,50
T 48,00 «
E 47,50 \\
I 47,00 A
% 46,50 ‘\\
S 46,00 ~
'g 45,50 N
€ 45,00 ‘\
3 44,50 .
44,00
10 25 100

Numero de Golpes

LIMITE PLASTICO

Peso de suelo humedo

Peso de suelo seco +tara

Peso tara
Peso de suelo seco
Peso de agua

Contenido de humedad

+tara

17,93 18,25 19,62
14,96 15,16 16,48
5,45 5,23 6,25
9,51 9,93 10,23
2,97 3,09 3,14
31,23 31,12 30,69

Formula: y=aLn(x)+b
a= -3,laa
b= 56,343
Resultado:
Interseccié 25

y= 4k

LL = 46,2
LP= 31,0
IP= 15,2

AASHTO:  A-7-5(18)

SU.CS. ML

Revisado:

Ing. Sylvia Vasquez
Gerente General
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C

GEOCO

N®

Consultoria en Geotecnia

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Contratista: Ing. Henry Ponce Perforacion: C
Proyecto: Investigacion estratigrafica del subsuelo para el proyecto "Vivienda Familia Ponce " |Muestra: 2
Ubicacion: Santa Lucia Profundidad: 0,86-1,00
Fecha: Diciembre de 2016
Descripcion visual: Limo arcilloso gris
Contenido de Humedad Caracteristicas de la muestra
Céapsula Diametro Inicial: 3,476 cm.
Peso hum+tara Altura Inicial: 7,11 cm.
Peso seco+tara Area Inicial: 9,490 cm?2
Peso Agua Volumen Inicial: 67,471 cm3
Peso Capsula Peso Humedo: _g
Peso Seco Dens. Himeda: 1563,03
Humedad % Densidad Seca: 1315,52
Deformacion Dial de | Carga |Deformacion[Deformacion Area Esfuerzo
carga Kg total (pulg.) | Unitaria % Corregida Kg/cm?2
10 7 0,70 0,01 0,357 9,52 0,0735
20 18 1,80 0,02 0,714 9,56 0,1883
30 36 3,60 0,03 1,072 9,59 0,3753
40 58 5,80 0,04 1,429 9,63 0,6025
50 89 8,90 0,05 1,786 9,66 0,9211
60 146 14,60 0,06 2,143 9,70 1,5055
70 189 18,90 0,07 2,501 9,73 1,9418
80 204 20,40 0,08 2,858 9,77 2,0883
90| 216 21,60 0,09 3,215 9,80 2,2030
100| 218 21,80 0,1 3,572 9,84 2,2152
120| 218 21,80 0,12 4,287 9,91 2,1988
140
160
180
200
220
240
260 =
280 Ll
Revisado: Resultados
Ing. Sylvia Vasquez qu: 2,20 Kg/cm2

Gerente General

e % 4,29
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HIDROMETEOROLOGICAS POR
CUENCAS HIDROGRAFICAS DEL
ECUADOR
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Mapa de ubicacion de la red actual de estaciones

hidrometeorolégicas por cuencas hidrograficas del Ecuador

sworw

worw oow o
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Republica del Ecuador
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®  Pluviograficas
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ANEXO C

RUBROS DEL PRESUPUESTO DE
LA VIVIENDA DE CANA GUADUA
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1,01 UNIDAD: M2
DETALLE: DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,05
SUB-TOTAL M: 0,05
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 05 3,82 1,91 0,09 0,17
PEON 3 3,41 10,23 0,09 0,92
SUB-TOTAL N: 1,09
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AxB
SUB-TOTAL O: 0,00
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,14
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 0,11
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,25
VALOR OFERTADO 1,25

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1,02 UNIDAD: M2
DETALLE: DESBROCE Y LIMPIEZA
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,03
SUB-TOTAL M: 0,03
N) MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 0,08 0,06
PEON 2 3,41 6,82 0,08 0,55
SUB-TOTAL N: 0,61
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
SUB-TOTAL O: 0,00
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,64
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 0,06
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,70
VALOR OFERTADO 0,70

HP - KR



169

NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1,03 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEO
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,07
SUB-TOTAL M: 0,07
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
TOPOGRAFO 1 3,82 3,82 0,20 0,76
CADENERO 1 3,45 3,45 0,20 0,69
SUB-TOTAL N: 1,45
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
SUB-TOTAL O: 0,00
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,52
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 0,15
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,67
VALOR OFERTADO 1,67

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1,04 UNIDAD: M2
DETALLE: RELLENO COMPACTADO TERRAPLEN H=1.20 M
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTQ|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,04
COMPACTADOR SEMIPESADO 1 3.25 3,25 0,10 0,33
SUB-TOTAL M: 0,37
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 05 3,82 1,91 0,10 0,19
PEON 2 341 6,82 0,10 0,68
SUB-TOTAL N: 0,87
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
PIEDRA BASE M3 0,40 12,30 4,92
CASCAJO M3 0,60 11,40 6,84
SUB-TOTAL O: 11,76
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,00
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 1,30
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,30
VALOR OFERTADO 14,30
HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 1,05 UNIDAD:
DETALLE: EXCAVACION
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTQ|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,30
SUB-TOTAL M: 0,30
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 05 3,82 1,91 0,50 0,96
PEON 3 341 10,23 0,50 512
SUB-TOTAL N: 6,08
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
SUB-TOTAL O: 0,00
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,38
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 0,64
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,02
VALOR OFERTADO 7,02

HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

172

RUBRO: 2,01 UNIDAD:
DETALLE: REPLANTILLO e=5cm
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,19
CONCRETERA 1,00 3,00 3,00 0,50 1,50
SUB-TOTAL M: 1,69
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 0,50 0,38
PEON 1 3,41 341 0,50 1,71
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,50 1,73
SUB-TOTAL N: 3,82
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CEMENTO SACO 0,40 7,74 3,10
ARENA M3 0,03 18,36 0,60
PIEDRA #4 M3 0,05 20,90 0,99
AGUA M3 0,01 0,18 0,00
SUB-TOTAL O: 4,69
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,20
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 1,02
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,22
VALOR OFERTADO 11,22

HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 2,02 UNIDAD:
DETALLE: HORMIGON CICLOPEO
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,06
CONCRETERA 1 3,00 3,00 0,10 0,30
SUB-TOTAL M: 0,36
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 05 3,82 1,91 0,10 0,19
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,10 0,35
PEON 2 3,41 6,82 0,10 0,68
SUB-TOTAL N: 1,22
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CEMENTO SACO 1,00 7,74 7,74
ARENA M3 0,03 18,36 0,55
AGUA M3 0,02 0,18 0,00
PIEDRA #4 M3 0,04 20,90 0,84
PIEDRABOLA M3 0,03 9,60 0,29
ENCOFRADOS M2 1,00 10,50 10,50
SUB-TOTAL O: 19,92
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21,50
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 2,15
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,65
VALOR OFERTADO 23,65

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2,03 UNIDAD: M3
DETALLE: PLINTOS Y RIOSTRAS
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,72
CONCRETERA 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00
SUB-TOTAL M: 3,72
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 1,00 0,76
PEON 3 341 10,23 1,00 10,23
ALBANIL 1 345 345 1,00 345
SUB-TOTALN: 14,44
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CEMENTO SACO 8,00 7,74 61,92
ARENA M3 0,65 18,36 11,93
PIEDRA#4 M3 0,95 20,90 19,86
AGUA M3 018 018 0,03
ACERO DE REFUERZO KG 112,00 2,25 252,00
SUB-TOTALO:[ 345,74
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 363,90
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 36,39
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 400,29
VALOR OFERTADO 400,29
HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3,01 UNIDAD: ML
DETALLE: COLUMNAS
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,49
SUB-TOTAL M: 0,49
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTOHORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,5 3,82 1,91 0,80 1,53
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,80 2,76
PEON 2 3,41 6,82 0,80 5,46
SUB-TOTAL N: 9,75
0O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CANA GUADUA UNIDAD 0,66 2,27 1,50
CUARTON 5X5X2,40 UNIDAD 0,42 2,00 0,84
CANA PICADA M2 1,00 3,12 3,12
SUB-TOTAL O: 5,46
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,70
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 1,57
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,27
VALOR OFERTADO 17,27
HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3,02 UNIDAD: ML
DETALLE: VIGAS
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,49
SUB-TOTAL M: 0,49
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTOHORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,5 3,82 1,91 0,80 1,53
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,80 2,76
PEON 2 3,41 6,82 0,80 5,46
SUB-TOTAL N: 9,74
0O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CANA GUADUA UNIDAD 0,50 2,27 1,14
CUARTON 5X5X2,40 UNIDAD 0,42 2,00 0,84
CANA PICADA M2 1,00 3,12 3,12
SUB-TOTAL O: 5,10
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,33
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 1,53
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,86
VALOR OFERTADO 16,86
HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3,03 UNIDAD: M2
DETALLE: LOSA
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,53
SUB-TOTAL M: 0,53
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA| COSTOHORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 1 3,82 3,82 1,00 3,82
ALBANIL 1 3,45 3,45 1,00 3,45
PEON 1 3,41 3,41 1,00 341
SUB-TOTAL N: 10,68
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CANA GUADUA UNIDAD 0,50 2,27 1,14
CUARTON 5X5X2,40 UNIDAD 0,42 2,00 0,84
NOVACERO 0,65X0,975 PESO 6,38 (NOVACERO) M2 0,50 10,05 5,03
CEMENTO SACO 4,00 7,74 30,96
ARENA M3 0,33 18,36 5,97
PIEDRA#4 M3 0,48 20,90 9,93
AGUA M3 0,09 0,18 0,02
MALLA ELECTROSOLDADA M2 0,10 35,37 3,54
SUB-TOTAL O: 57,43
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 68,64
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 6,86
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 75,50
VALOR OFERTADO 75,50
HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 3,04 UNIDAD:
DETALLE: ESCALERA
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,38
AMOLADORA ELECTRICA 1 1,20 1,20 1,00 1,20
ANDAMIO 1 0,18 0,18 1,00 0,18
SUB-TOTAL M: 1,76
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 1,00 0,76
CAPINTERO 1 3,45 3,45 1,00 3,45
AYUDANTE 1 3,41 341 1,00 3,41
SUB-TOTAL N: 7,62
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CUARTON 5X5X2,40 UNIDAD 2,00 2,00 4,00
TABLA MACHIMBRADA SAMANIL 1"X17CMX4M ML 0,25 1824 456
SUB-TOTAL O: 8,56
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,94
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 1,79
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,73
VALOR OFERTADO 19,73

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3,05 UNIDAD: M2
DETALLE: CONTRAPISO
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,06
SUB-TOTAL M: 0,06
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HORA COSTOHORA |[RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 0,10 0,08
PEON 2 341 6,82 0,10 0,68
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,10 0,35
SUB-TOTALN: 1,11
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CEMENTO SACO 2,00 7,74 15,48
ARENA M3 0,20 18,36 3,67
PIEDRA#4 M3 0,30 20,90 6,27
AGUA M3 0,05 0,18 0,01
MALLA ELECTROSOLDADA M2 0,10 3537 354
SUB-TOTAL O: 28,97
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30,14
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 3,01
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,15
VALOR OFERTADO 33,15
HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4,01 UNIDAD: M2
DETALLE: PARED DE CANA PICADA (INCLUYE ESTRUCTURA)
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,55
AMOLADORA ELECTRICA 1 1,20 1,20 1,00 1,20
ANDAMIO 2 0,18 0,36 1,00 0,36
SUB-TOTAL M: 2,11
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 1,00 0,76
ALBANIL 1 3,45 3,45 1,00 3,45
PEON 2 341 6,82 1,00 6,82
SUB-TOTAL N: 11,03
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CUARTON 5X5X2,40 UNIDAD 0,40 2,00 0,80
CANAPICADA M2 1,00 3,12 3,12
SUB-TOTAL O: 3,92
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,06
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 1,71
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,77
VALOR OFERTADO 18,77
HP - KR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 5,01 UNIDAD:
DETALLE: CUBIERTA (INCLUYE ESTRUCTURA)
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,44
AMOLADORA ELECTRICA 1 1,20 1,20 1,00 1,20
ANDAMIO 4 0,18 0,72 1,00 0,72
SUB-TOTAL M: 2,36
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,5 3,82 1,91 1,00 1,91
ALBANIL 1 3,45 3,45 1,00 3,45
PEON 1 341 341 1,00 3,41
SUB-TOTAL N: 8,77
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CANA GUADUA UNIDAD 0,33 2,27 0,75
CUARTON 5X5X2,40 UNIDAD 0,42 2,00 0,84
DURATECHO CLASICO 2400X0,30MM (NOVACERO) M2 1,00 11,04 11,04
SUB-TOTAL O: 12,63
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,76
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 2,38
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,14
VALOR OFERTADO 26,14

HP - KR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 6,01 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: PUERTAS
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTQ|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,00
SUB-TOTAL M: 0,07
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 05 3,82 1,01 0,15 0,29
CARPINTERO 1 345 345 015 0,52
AYUDANTE 1 341 341 0,15 0,51
SUB-TOTAL N: 1,32
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
PUERTAS UNIDAD 1,00 91,61 91,61
SUB-TOTAL O: 91,61
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 93,00
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 9,30
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 102,30
VALOR OFERTADO 102,30

HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 6,02 UNIDAD: M2
DETALLE: VENTANA ALUMINIO Y VIDRIO
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |[RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTAMENOR 0,13
SUB-TOTAL M: 0,13
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |[JORNAL/HORA COSTOHORA |[RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,5 3,82 1,91 0,30 0,57
INSTALADOR DE ALUMINIO Y VIDRIO 1 3,45 3,45 0,30 1,04
AYUDANTE 1 3,41 3,41 0,30 1,02
SUB-TOTALN: 2,63
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AxB
ACCESORIOS M2 1,10 0,55 0,61
VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO Y VIDRIO M2 1,00 55,00 55,00
SUB-TOTAL O: 55,61
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 58,37
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 5,84
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 64,21
VALOR OFERTADO 64,21

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 7,01 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: PUNTO DE AASS.
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTQ|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,10
SUB-TOTAL M: 0,10
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,1 3,82 0,38 0,18 0,07
PLOMERO 1 345 345 018 0,62
AYUDANTE 2 341 6,82 0,18 1,23
SUB-TOTAL N: 1,92
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
TUBERIAPVC 1/2" ML 1,00 2,20 2,20
ACCESORIOS PVC UNIDAD 1,00 6,00 6,00
CINTATEFLON ROLLO 0,25 0,50 0,13
SUB-TOTAL O: 8,33
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,35
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 1,03
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,38
VALOR OFERTADO 11,38
HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 7,02 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: PUNTO DE AAPP
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTQ|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,42
SUB-TOTAL M: 0,42
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,1 3,82 0,38 1,15 0,44
PLOMERO 1 3,45 3,45 115 3,97
AYUDANTE 1 341 341 115 3,02
SUB-TOTAL N: 8,33
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
TUBO PVC ROSCABLE DE 1/2" X 6MTS ML 3,00 1,80 5,40
CODOS DE 1/2" X 90 POLIPROPILENO UNIDAD 4,00 0,41 1,64
CODOS DE 1/2" X 45 POLIPROPILENO UNIDAD 2,00 0,67 1,34
TEE DE 3/4" POLIPROPILENO UNIDAD 1,00 2,30 2,30
NEPLO 1/2" X2 1/2" POLIPROPILENO UNIDAD 1,00 0,37 0,37
TAPONES HEMBRA DE 1/2" POLIPROPILENO UNIDAD 1,00 0,33 0,33
REDUCTOR DE 1/2" A3/4" POLIPROPILENO UNIDAD 2,00 0,23 0,46
SELLANTE PROPILENO 125CC UNIDAD 0,15 10,78 1,62
SUB-TOTAL O: 13,46
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,21
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 2,22
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,43
VALOR OFERTADO 24,43

HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 7,03 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: POZO SEPTICO
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTAMENOR 0,61
SUB-TOTAL M: 0,61
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |[JORNAL/HORA COSTOHORA |[RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,5 3,82 1,91 1,00 1,91
PLOMERO 1 3,45 345 1,00 3,45
PEON 2 3,41 6,82 1,00 6,82
SUB-TOTAL N: 12,18
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AxB
BIOTANQUE SEPTICO MODELO 1200 LTS UNIDAD 1,00 442 94 442 94
ACCESORIOS DE INSTALACION UNIDAD 1,00 12377 123,77
SUB-TOTALO:| 566,71
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 579,50
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 57,95
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 637,45
VALOR OFERTADO 637,45

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7,04 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: INODORO SENCILLO Y ACCESORIOS
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,42
SUB-TOTAL M: 0,42
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 2,00 1,53
PLOMERO 1 3,45 3,45 2,00 6,90
SUB-TOTAL N: 8,43
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
INODORO UNIDAD 1,00 65,00 65,00
ACCESORIOS VARIOS UNIDAD 1,00 8,00 8,00
SUB-TOTAL O: 73,00
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 81,85
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 8,19
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 90,04
VALOR OFERTADO 90,04

HP - KR



NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 7,05 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: LAVAMANOS + GRIFERIA SENCILLA
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTQ|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,63
SUB-TOTAL M: 0,63
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 3,00 2,29
PLOMERO 1 345 345 3,00 10,35
SUB-TOTAL N: 12,64
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
LAVAMANOS UNIDAD 1,00 30,32 30,32
LLAVE UNIDAD 1,00 15,50 15,50
ACCESORIOS VARIOS UNIDAD 1,00 8,00 8,00
SUB-TOTAL O: 53,82
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 67,09
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 6,71
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73,80
VALOR OFERTADO 73,80

HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 7,06 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: LAVADERO TEKA 1 POZO
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,44
SUB-TOTAL M: 0,44
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,5 3,82 1,01 1,00 1,91
PLOMERO 1 3,45 3,45 1,00 3,45
AYUDANTE 1 341 341 1,00 341
SUB-TOTALN: 8,77
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
LAVADERO TEKA 1 POZO UNIDAD 1,00 11,81 11,81
ACCESORIOS UNIDAD 1,00 10,00 10,00
SUB-TOTAL O: 21,81
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 31,02
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 3,10
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34,12
VALOR OFERTADO 34,12

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 7,07 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: BOMBA
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,38
SUB-TOTAL M: 0,38
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 1,00 0,76
PLOMERO 1 3,45 3,45 1,00 3,45
AYUDANTE 1 3,41 341 1,00 3,41
SUB-TOTALN: 7,62
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
BOMBA CENTRIFUGA UNIDAD 1,00 65,00 65,00
ACCESORIOS UNIDAD 1,00 10,00 10,00
SUB-TOTAL O: 75,00
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 83,00
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 8,30
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 91,30
VALOR OFERTADO 91,30
HP - KR




NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 7,08 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: DUCHA
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,38
SUB-TOTAL M: 0,38
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO]  COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 1,00 0,76
PLOMERO 1 3,45 3,45 1,00 3,45
AYUDANTE 1 341 3,41 1,00 3,41
SUB-TOTALN: 7,62
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
DUCHA SENCILLA UNIDAD 1 20,00 20,00
ACCESORIOS UNIDAD 1 10,00 10,00
SUB-TOTAL O: 30,00
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 38,00
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 3,80
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41,80
VALOR OFERTADO 41,80

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7,09 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: REJILLA CROMADA (INCLUIDA INSTALACION)
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,38
SUB-TOTAL M: 0,38
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMENTO] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,2 3,82 0,76 1,00 0,76
PLOMERO 1 3,45 3,45 1,00 3,45
AYUDANTE 1 3,41 3,41 1,00 341
SUB-TOTAL N: 7,62
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
REJILLA DE PISO CROMADA UNIDAD 1,00 8,20 8,20
ACCESORIOS UNIDAD 1,00 10,00 10,00
SUB-TOTAL O: 18,20
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTAL P: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26,20
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 2,62
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,82
VALOR OFERTADO 28,82

HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 8,01 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: PUNTOS DE LUZ
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO]  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,04
ANDAMIOS 2 0,18 0,36 0,08 0,03
SUB-TOTAL M: 0,07
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA [RENDIMENTO] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 05 3,82 1,91 0,08 0,15
ELECTRICISTA 1 3,45 3,45 0,08 0,28
AYUDANTE 1 3,41 341 0,08 0,27
SUB-TOTAL N: 0,70
0) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CABLE 12 AWG TW ML 12,00 0,75 9,00
TUBERIAPVC DE 1/2" ML 5,00 1,00 5,00
CONECTOR EMT DE 1/2" UNIDAD 2,00 0,55 1,10
CAJARECTANGULAR PVC UNIDAD 2,00 0,87 1,74
INTERRUPTOR SIMPLE UNIDAD 1,00 1,80 1,80
ACCESORIOS UNIDAD 0,01 10,00 0,10
SUB-TOTAL O: 18,74
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,51
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 1,95
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,46
VALOR OFERTADO 21,46
HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 8,02 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: TOMACORRIENTE 120V
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,04
SUB-TOTAL M: 0,04
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA COSTOHORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 0,5 3,82 1,91 0,10 0,19
ELECTRICISTA 1 3,45 3,45 0,10 0,35
AYUDANTE 1 341 3,41 0,10 0,34
SUB-TOTALN: 0,88
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CABLE 12 AWG TW ML 10,00 0,75 7,50
TUBERIAPVC DE 1/2" ML 5,00 1,00 5,00
CONECTOR EMT DE 1/2" UNIDAD 2,00 0,55 1,10
CAJARECTANGULAR UNIDAD 1,00 0,87 0,87
TOMACORRIENTE POLARIZADO 120V-15A UNIDAD 1,00 4,25 4,25
ACCESORIOS UNIDAD 0,05 10,00 0,50
SUB-TOTAL O: 19,22
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20,14
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 2,01
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,15
VALOR OFERTADO 22,15
HP - KR
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NOMBRE DEL OFERENTE: HENRY PONCE PINEDA Y KATHERINE RODRIGUEZ CHAVEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 8,03 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: TOMACORRIENTE 220V
M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTQ|  COSTO
A B C=AB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0,04
SUB-TOTAL M: 0,04
N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA| COSTOHORA |RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA 05 3,82 1,01 0,08 0,15
ELECTRICISTA 1 345 345 0,08 0,28
AYUDANTE 1 341 341 0,08 0,27
SUB-TOTAL N: 0,70
O) MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
A UNITARIO (B) C=AB
CABLE CU AISLADO 10 TW ML 20,00 0,82 16,40
CABLE CU AISLADO 14 TW ML 5,00 0,30 1,50
TUBERIA PVC DE 3/4" ML 9,00 1,00 9,00
CONECTOR EMT 3/4" UNIDAD 2,00 0,46 0,92
CAJARECTANGULAR UNIDAD 1,00 0,85 0,85
TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 240V-15A UNIDAD 1,00 5,60 5,60
ACCESORIOS UNIDAD 0,06 10,00 0,60
SUB-TOTAL O: 34,87
P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
SUB-TOTALP: 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35,61
Guayaquil, 27 de enero del 2017 INDIRECTOS Y UTILIDAD 10,00% 3,56
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,17
VALOR OFERTADO 39,17

HP - KR
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ANEXO D

PLANOS ESTRUCTURALES Y
ARQUITECTONICOS DE LA
VIVIENDA DE CANA GUADUA



APENDICE
A



198

Predimensionamiento de Columnas de planta baja y planta alta para la
estructura de Hormigén Armado.

Las columnas son elementos principalmente sometidos a compresién y a una
minima flexion. Este elemento transmite las cargas a la cimentacién. Las
columnas de porticos resistentes a momentos se disefian principalmente para

resistir flexion, cortante y fuerzas axiales.

Para el predisefio de las columnas se debe considerar lo siguiente: conocer el
tipo de columna (esquinera, borde o interior), longitud de la columna y las

cargas que recibe.

Para calcular el area de la columna utilizamos la siguiente formula.

Pu

Ac =
¢ ofc

a= 0.20 Para columnas esquineras.

a= 0.25 Para columnas borde.

a= 0.28 Para columnas interiores.
Area tributaria que afectara a las columnas:

Por el eje X tenemos pafios de losas de 3.5 metros, y en el eje Y tenemos
pafios de 4.0 metros. Por lo que el area de influencia de una columna

intermedia seria 14 m2.

Se analiza la columna intermedia por ser la mas critica. Entonces para el

calculo de las dimensiones de las columnas tenemos los siguientes datos:
a= 0.28 Para columnas interiores.

F'c= 210 kg/cm2



Entrepiso 1
e WD1 0.596 ton/m2
e WL1 0.172 ton/m2
e WD2 0.116 ton/m2

e WL2 0.070 ton/m2

PD= (0.596+0.116) (14) = 9.968 Ton.
PL= (0.172+0.070) (14) = 3.388 Ton.
Pu= 1.2(9.968) + 1.6(3.388) = 17.382 Ton.

Pu  17.382 X 10°
afc 0.28X210

Ac = = 295.619 cm?

Para nuestro predisefio adoptamos columnas de 30 x 30 = 900 cm?
Entrepiso de Cubierta
e WD 0,116 ton/m2

e WL 0,070 ton/m2

PD= (0.116) (14) = 1.624 Ton.
PL= (0.070) (14) = 0.98 Ton.
Pu= 1.2(1.624) + 1.6(0.98) = 3.517 Ton.

Pu  3517X10°
afc 0.28X210

Ac = = 59.81 cm?

Para nuestro prediseiio adoptamos columnas de 30 x 30 = 900 cm?
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Comprobacion de dimensiones de columna para Porticos Resistentes a
Momentos.

Las columnas deben cumplir con los siguientes limites dimensionales:

Dimensiones (30x30 cm)
e (; = 300mm(lado menor) ACl 318-14 Cap 18.7.2.1

e 2> 0.4 (lado mayor) ACI318-14 Cap 18.7.2.1

2

300 mm = 300 mm (lado menor)

30 _1>04
300

Predimensionamiento de Vigas Principales para la estructura de

Hormigon Armado.
Para el célculo de las dimensiones de nuestras vigas tenemos los datos:
e fc=210 kg/cm?
o fy=4200 kg/cm?

e Modulo de elasticidad del Acero = Es= 2.039 x10° kg/cm2

« B.=(105- i) = (1.05- ﬂ) =09 ACI22.2.2.4.3
1400 1400
o ¢, =0003 ACI22.2.2.1
o« g, =2 NEC-SE-HM,4.1
y Es
o bd?= ;47“ EC 3.38 (Nilson, 2001)
e (=0.90 para flexion p < pmax- ACIl 21.2
0.5pf, .
e R,=pf, (1 - 0_8§f,yc) EC 3.35 (Nilson, 2001)

e M, =090bhd*f .w(1—0.590) (Paulay, 1988)
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p== NEC-SE-HM,4.2.5

o w=bY NEC-SE-HM,4.2.5

==
Para el predimensionamiento del elemento viga seguiremos los siguientes
pasos:
Paso 1

Para predimensionar una viga se debe tomar en cuenta el peralte minimo a fin
de evitar el calculo de deflexiones y minimizar posibles vibraciones, utilizando
la tabla 32.

Tabla XCl Tabla ACI 9.3.1.1 — Altura minima de viga no preesforzada

Condicién de apoyo Altura
minima, h

Simplemente apoyada 1/16

Con un extremo continuo 1/18.5

Ambos extremos continuos 1121

En voladizo 1/8

Para nuestro predisefio escogemos el analisis de viga con un extremo continuo
1/18.5

Como tenemos luces de 4 metros, nuestra altura base sera:

h=200 62
T 1g5 Pem

La viga no puede tener menos de 21.62 cm de altura.
Paso 2

Seleccionar un valor aproximado para la cuantia de traccion p menor o igual

que Prax PEro Mmayor que pp,in , Siendo

Pmax = 0.75 pp



3 0.85f’c,81< Ecy > 3 O.85f’cﬁ1< gy * Es
P \eats fy  \ew+Es+fy

_ 0.85f7cpy [ 6000
5 <6000+ fy>

Pp

_ 0.85(210)0.90( 6000

4200 6000 + 4200) =0.023

Pp

Pmax = 0.75(0.023) = 0.017

08\fc 14
in el mayor entre = Iy
Pmin y fy Y fy
08/fc_08V210 o 14_ 14 _ .
fy 4200 7T 7 fy 4200

Escojo un p que debe ser ppin < P < Pmax-
p=0012= 12%
033% < 12% < 1.7%

Paso 3

Con el p prefijado( pmin < p < Pmax) Calcular bd? requerida:

M, .
bd? = ——; @ = 0.90 para flexion p < Pmax

OR,,

0.50f, 0.50x0.012(4200)
R, = 1- = 0.012(42 1-
n=Ply < 0.85f’c) 0.012(4200) ( 0.85(210) )
R, = 43.285

En donde
Mu = 1.2 Md+ ME+ ML ACI5.3.1

e Md= Momento por Carga Muerta

e ME= Momento por sismo

)
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e ML= Momento por carga viva

Vu = 1.2 Vd+ VE+ VL ACIl 2014 Capitulo 18
e Vd= Cortante por Carga Muerta

e VE= Cortante por sismo
e VL= Cortante por carga viva

Entrepiso 1

e Wd = 0.596 kg/m?

e WI=0.172 kg/m?*

qu =Wu *s Carga por su ancho de influencia
qd = 0.596 x 1.75 = 1.043 T/m?

qL = 0.172x 1.75 = 0.301 T/m?

qu * 12
M, = 10 Momento mayor ACI 6.5.2
qLn
V =1.15 5 Cortante mayor ACI 6.5.4

L = 3.5-0.30 (ancho de columna) = 3.2 m

qu* 1> 1.043 % 3.22

My = =1.114 .
d 10 10 ton. m
M. = qu*1>  0301%3.2% 0308 ¢
e T 10 = 0. on.m
qLn (1.043)x3.2
Vd = 1.1ST = 1.15# = 1919 ton
qLn (0.310)x3.2

=115——=115—=0.
43 5 > 5 > 0.570 ton
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Cubierta
e Wd=0.116 kg/m?

e WI=0.070 kg/m?

qu =Wu xs Carga por su ancho de influencia
qd = 0.116 x 1.75 = 0.203 T/m?

qL = 0.070 x 1.75 = 0.123 T/m?

qu * 17
M, = 10 Momento mayor ACI 6.5.2
qLn
V =1.15 5 Cortante mayor ACI 6.5.4

L = 3.5-0.30 (ancho de columna) = 3.2 m

qu*12  0.203 % 3.22

d 10 10 0.208 ton. m
M = qu*1*?  0123%3.2% 0126 ¢
L="7g = 10 = 0. on.m
qLn (0.203)x3.2
Vd = 1.1ST = 1.1ST = 0.374 ton
qLn (0.123)x3.2
vV, = 1.157 = 1.15# = 0.226 ton

Para el calculo del Momento sismico, se tendra que analizar la estructura

para encontrar las fuerzas internas.

Tabla XCII Distribucién de Fuerza Sismica en la estructura de hormigén Armado.

npérticos 2.00 # de ejes 3.00
Nivel Fs Fs/2 Acum. Fs/2 Ve 2Vc
2.00 1.21 0.605 0.605 0.151 0.303

1.00 3.10 1.550 2.155 0.539 1.078
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0.13 ton 0.13ton
Cy Ly
—— Cx ¥ C K Ll  Lx
0.45 ton 0.15ton
1
1.500 m i
i
1
| J X
B GEEt EEEEEEEEEEY b4—>—0.30ton
. i
' Jy '
1 1
: 0.00ton :
1
1
: 1.750m '~ 1.750m

Figura 6-1 Analisis de fuerzas internas paralaviga BC

0.13ton
Cy
- R Cl Cx
0.61 ton 0.45ton
1.500 m
__________ 48 A (1510
1
Ay :
1
0.13ton ¢ E
1
o17s0m !
0.13 ton
A
_________ A_ Ax 0.15ton
0.59 ton
1.500 m i
Y. 155ton RdE F;Fx
1.16 ton
1.500 m
D Dx
____________ <4— 0.54ton
1
Dy i
1
0.72 ton H
1
1

" 1.750m

0.00 ton
Jy
_____________________ ) Jx—>0.30 ton
J
0.59 ton 0.59 ton
1.500 m Fy Oy|
v Fx VF N Ol  Ox
1.16 ton 0.39 ton
1
1.500 m i
1
:
1
S A N &8 M 108 10n
1
1 1
: My i
1
d 0.00 ton !
! v i
———>
! 1.750 m ! 1.750m !

Figura 6-2 Analisis de fuerzas internas para la viga EF

Cortante y Momento sismico viga E-F (Entrepiso 1)

Vg = 0.59 ton

Mg = 0.59x1.75 = 1.033 ton.m

Cortante y Momento sismico y cortante viga B-C (Cubierta)

Vg =0.13 ton
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Mg = 0.13x1.75 = 0.228 ton.m
Mu Entrepiso 1
Mu = 1.2 Md+ ME+ ML=1.114+0.308+1.033 = 2.455 ton.m
Mu Cubierta
Mu = 1.2 Md+ ME+ ML=0.208+0.126+0.228 = 0.562 ton.m
Vu Entrepiso 1
Vu = 1.2 Vd+ VE+ VL=1.919+0.570+0.590 = 3.079 ton
Vu Cubierta

Vu = 1.2 Vd+ VE+ VL=0.374+0.226+0.130 = 0.805 ton

M
Calculo de bd? = —= provisto y dimension del elemento viga

@Rn

Se dimensiona el elemento de manera que el valor de hd? provista sea mayor
o igual que el valor bd? requerida. Por Disefio sismo-resistente (DSR) el ancho
minimo entre 0.3 h'y 25 cm.

Siendo @R,, = 0.90x43.285 = 39.957

Entrepiso 1

b = 2.455x10°
39957

Asumo b= 20 cm; el minimo es 25 cm

= 6144.105 17.52
= o0 - 1752 cm

Se requiere vigas de 20x25 cm

= 6144.105 cm?

d=25-4=21cm
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Cubierta

_ 0.562x10°

bd® = ——— = 1406.512 cm?
d 39.057 06.512 cm

Lo [Hessiz
= 20 = o. cm

Se requiere vigas de 20x25 cm

Asumo b= 20 cm

d=25-4=21cm

Comprobacién de dimensiones de viga para Pdérticos Resistentes a
Momentos.

Como ambos niveles se les asigno los elementos viga de dimensiones 20x25
cm se hace una comprobacion general al elemento, para ver los
requerimientos por flexion y cortante.

Revisién por Flexién

e Refuerzo Longitudinal As > Asmin

Para calcular As se necesita:

2.455x105
1+ J1 _ 4(0.59)(#52]%) 1+ Jl ~ M09 Geoz0y 2Dz 10y

w= 2x0.59 = 1.18
w = 0.16
wf'c  0.16(210
p= fe_016@210) _ ) ong
fy 4200

As = pbd = 0.008(20)(21) = 3.36 cm2

El valor de acero minimo longitudinal requerido para flexion se encuentra en la
norma NEC-SE-HM 4.2.5

_ e g

b Asmin - 4xfy



208

1.4bd
o Aspin = 5

Se escoge el mayor de entre los dos.
Para este caso seré:

f V210
i Asmin = %bd = m(ZOXZl) = 0.36 cm?2
° ASmin — 1.4bd — 1.4(20x21) — 0.14 cm2

fy 4200

Se escoge el primer valor As,,;,= 0.36 cm2
As > Asmin
3.36 > 0.36 cm2

Si el calculado fuera menor que el valor del As minimo, se procedera a utilizar:

4

As = §Ascalculado

e bd?*requerido > bd? provisto

(20)212 = 8820 > 6144.105
e Db >minentre 0.3(25) =7.5cmy 25 cm;

b=20cm >75cm

e b <c2+2min (entre c2y0.75 cl); siendo c2 la dimension menor de la
columna de planta baja y c1 la dimensién mayor de la columna, como
nuestra columna es cuadrada 30x30 cm; c2=c1.

b <30+ 2(22.5)=75cm
b=20cm < 75cm

Revision por Cortante

Entrepiso 1
Vu =3.079 Ton.
Ve =053/fcxbd ACIl 2014 Cap9

Ve =0.53v210 x 20 x 21 = 3.225 Ton.



Vs= = —Vc ACI 2014 Cap9
Vs = 3.075 Ton 3.225=10.880T

S = 0.75 . = U. on.
Vs <22./fchd ACI 2014 Cap9

Vs <2.2+v210x20x 21 = 13.39
0.880 Ton < 13.39Ton

Cubierta
Vu=0.730 Ton.

Ve=053/fcxbd ACI 2014 Cap9

Ve =0.53v210 x 20 x 21 = 3.225 Ton.

Vs = = —Vc ACI 2014 Cap9
Vs = 0730 Ton 3.225 = —2.252T

S = 0.75 . = . on.
Vs <22.[fchd ACI 2014 Cap9

Vs <2.2v210x20x 21 = 13.39

2.252Ton < 13.39Ton.
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