ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

“DISENO PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
EN EL RECINTO LA UNION, CANTON DURAN, PROVINCIA DEL
GUAYAS”

PROYECTO INTEGRADOR

Previo a la obtencion del Titulo de;

INGENIERO CIVIL

Presentado por:

Gabriel Alfonso Gomez Estrada

Marilyn Esther Pacheco Mieles

GUAYAQUIL-ECUADOR
Ano: 2018



DEDICATORIA

A mi madre Mariana.
Por siempre brindarme su carifio y velar por mi
bienestar, darme la fuerza para seguir en mis

objetivos.

A mi padre Alfonso.
Por ser mi ejemplo de coraje y sacrificio, para

siempre salir delante de las adversidades.

A mi hermana Mariana.
Por ser mi mejor amiga y siempre cuidarme, a

pesar de nuestras diferencias.

A mis tias Carmen y Marcela
Por estar presentes en mi vida de manera

incondicional.

Gabriel Alfonso Gémez Estrada



DEDICATORIA

A Dios por brindarme salud para lograr mis
objetivos.

A mis padres Elias Pacheco y Maria Mieles por
ser la base fundamental y motivacion constante

para llegar a la meta propuesta.

A mis hermanos politécnicos, Xavier, Antonio y
Janeth por el inmenso apoyo académico que me

brindaron en mi vida universitaria.

A mi esposo Kevin Galan por mutuo apoyo

brindado durante nuestra formacién profesional.

Marilyn Esther Pacheco Mieles



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica del Litoral, por

ser el pilar de nuestra formacion académica.

Al PhD. Miguel Angel Chavez, por su guia en

nuestra vida estudiantil.

Al MSc. Carlos Quishpe, por toda la ayuda a lo

largo de nuestro proyecto de titulacion.

A nuestra compafiera Maria Auxiliadora, por

todo el apoyo brindado.

Gabriel Alfonso Gémez Estrada

Marilyn Esther Pacheco Mieles



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacion, nos corresponde conforme al reglamento de
propiedad intelectual de la institucidn; Gabriel Alfonso Gémez Estrada y Marilyn Esther
Pacheco Mieles y damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la
comunicacion publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover la consulta,

difusion y uso publico de la produccion intelectual”

Gabriel Alffonso Gémez Estrada

Marilyn Esther Pacheco Mieles



EVALUADORES

PhD. Miguel Angel Chavez Moncayo
DIRECTOR DE MATERIA INTEGRADORA

MSc. Carlos Paul Quishpe Otacoma
PROFESOR TUTOR



RESUMEN

El presente trabajo expone las necesidades habitacionales en el Recinto La Union del
canton Duran, cuyo proposito es el disefio de viviendas con materiales tradicionales
aplicando disefios técnicos con criterios sismo-resistentes con el fin de obtener seguridad

a los pobladores y versatilidad arquitectdnica a bajo costo.

En el proyecto, luego de realizar los estudios previos, se plante6 el uso de materiales
como la cafa guadua, acero conformado en frio y en caliente, asi como el hormigon,
ademas de entrepisos y cubiertas livianas. Para el analisis de los sistemas estructurales,

se aplicé normas y cédigos AISC, la NEC 2015 y la norma americana ACI-314.

El recinto por su locacion cerca de un estuario tiene suelos blandos. El cual fue
clasificado como un limo elastico en estudios de laboratorio. Los disefios fueron
trabajados en plataformas virtuales como Etabs de la compaiia CSI y Revit de la
compafiia Autodesk, Revit fue una herramienta importante para el uso de secciones en

tiempo real, y ademas fue la base de disefio arquitectonico.

Los disefios cumplieron todos los parametros técnicos requeridos por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion. Con los cuales se garantiza un sistema funcional de las

viviendas propuestas en este proyecto.

Palabras Claves: Viviendas, Disefio, Sismo-resistente, Versatilidad



ABSTRACT

This project exposes the housing needs in the La Union of Duran district, whose purpose
is the design of houses with traditional materials applying technical designs with seismo-
resistant criteria in order to obtain security for the inhabitants and architectural versatility

at low cost.

After carrying out the previous studies, in the project used of materials such as bamboo
cane, cold and hot formed steel, as well as concrete, also mezzanines and light roofs was
raised. For the analysis of the structural systems, standards and AISC codes were
applied, the NEC 2015 and the American standard ACI-314.

La Union community is near an estuary, has soft soils. Which was classified as an elastic
slime in laboratory studies. The designs were worked on virtual platforms such as Etabs
of the company CSI and Revit of the company Autodesk, Revit was an important tool for

the use of sections in real time and was also the basis of architectural design.

The designs met all the technical parameters required by the Ecuadorian Construction
Standard. With which a functional system of the homes proposed in this project is

guaranteed.

Keywords: Housing, Design, Seismic-resistant, Versatility
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El canton Duran cuenta con aproximadamente 235.800 habitantes; posee el 2.1% de
zonarural, y presenta el 67.8% de pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI),
segun Censo de Poblacion y Vivienda, (2010). El Recinto La Unidn se encuentra inmerso
en las cifras anteriormente mencionadas, debido al déficit de vivienda.
Actualmente, los hogares del recinto presentan condiciones precarias, debido a falta de
comodidades como servicios basicos y vias de acceso. Estas condiciones encarecen los
proyectos habitacionales de ciudadanos con limitados recursos econémicos cuyas
viviendas construidas sin técnicas ni materiales adecuados presentan fallas estructurales
gue ponen en riesgo la integridad de los pobladores.
En este estudio se determina caracteristicas fisico-ambientales del area del proyecto
para analizar alternativas de viviendas sismo-resistentes con materiales de calidad,
siguiendo normas y métodos constructivos que garantizan seguridad y calidad de vida a
los habitantes.
1.1. Descripcién del problema
El sector denominado Recinto La Unién, area elegida para realizar el presente
proyecto de disefio para la construccion de viviendas de interés social, se ubica en
el cantén Duran, de la provincia del Guayas. La carencia de planes habitacionales
y escasez de recursos econdOmicos, impulsan a la poblacion a realizar
construcciones informales cuyas consecuencias presentan fallas estructurales
debido al desconocimiento de buenos materiales de construccion y criterio sismo-
resistente.
La situacién de la poblacion se agravo por el evento sismico de abril del afio 2016,
la cual afect6 principalmente a viviendas de hormigon, lo que motiva a los
ciudadanos a emprender trabajos de reconstruccion y redisefio con la respectiva
asesoria técnica.
1.2. Justificacién del problema
La investigacion tiene el propésito de entregar a la comunidad disefios técnicos de
viviendas que cumplan con criterios sismo-resistentes con el fin de garantizar la
seguridad de los pobladores del recinto y con ello el mejoramiento de la calidad de

vida.



La trascendencia social de la ejecucion del disefio propuesto tendra un alcance de
601 ciudadanos que se beneficiaran del disefio técnico validado a través de una
fundamentacion teorico-practica aplicada a un problema real.

En este proyecto se propondré el uso de materiales como cafa guadua, hormigén
y perfiles metalicos, que han probado su eficacia en entornos similares. Con este
disefio se puede lograr mejoras arquitectonicas y de infraestructuras apropiadas al
clima de la regién y de la comunidad que se encuentra ubicada en el estuario del
Rio Guayas.

Un aporte tedrico del proyecto reside en la versatilidad del disefio y los materiales
propuestos que podran ser replicados a distintos contextos con similares

condiciones climéaticas.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivos Generales
Disefiar viviendas sismo-resistentes a bajo costo para el mejoramiento de

la calidad de vida de los habitantes del Recinto La Union.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas fisico-ambientales del area de influencia
del proyecto estableciendo parametros para el disefio proyectado.

e Proponer un disefio de viviendas sismorresistentes garantizando la
seguridad de los habitantes ante eventos teluricos.

e Proyectar tres alternativas de viviendas con materiales de cafa
guadua, hormigon y perfiles metalicos, estableciendo la propuesta mas
viable para la resolucion del problema.

1.4. Marco teorico

1.4.1. Base Conceptual
1.4.1.1. LaVivienda
Segun el Arg. Haramoto E. (1994), expresa que la vivienda no es sélo la unidad
gue acoge a la familia, sino que es un sistema integrado por el suelo, la
infraestructura y servicios. Su peculiaridad se basa aspectos ambientales, asi
como el ambito funcional, espacio y uso de materiales.
La vivienda se entiende como un bien que satisface necesidades de la poblacion,
ya gque contribuye ante eventos climéticos, interrelacion social, desarrollo familiar

y mejora de estdndares sociales. Ademas, la vivienda debe interpretarse por dos
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puntos de vista: a partir de la funcibn que cumple como satisfactor de

necesidades humanas y desde las caracteristicas fisicas que la adecuan.

1.4.1.2. Vivienda de interés social

En el Ecuador, segun la Constitucién de la Republica (2008), indica el art. 375

gue se garantizara el derecho al habitat y a la vivienda digna, para lo cual se

desarrollara planes y programas de financiamiento para vivienda de interés
social. Ademas, segun el art. 376 establece que: “Para hacer efectivo el derecho

a la vivienda, al habitat y a la conservacion del ambiente, las municipalidades

podran expropiar, reservar y controlar areas para el desarrollo futuro’.

En este sentido se entiende por vivienda de interés social a aquellas que se

fomentan con énfasis para ejercer el derecho a la vivienda en personas de

€scas0s recursos econémicos.

1.4.1.3. Déficit de Vivienda

El déficit de vivienda se orienta al conjunto de necesidades insatisfechas de la
poblacion en el ambito habitacional. El déficit puede ser estimado por el crecimiento
demografico y el deterioro de las viviendas. Este efecto no es consecuencia del
desajuste en la industria constructiva o de disefio en la produccion de viviendas; sino
mas bien influye en indicadores econémicos como el empleo y los niveles de ingreso
gue impiden a la poblaciébn acceder a la adquisicion de una vivienda y sus
componentes: terreno, materiales de construccién, mano de obra, financiamiento.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo, clasifica el déficit habitacional en:
Déficit Cualitativo y Déficit Cuantitativo.

e EIl déficit cualitativo hace referencia a las viviendas que poseen insuficiencia
en materialidad, espacio y servicios, por lo cual se requiere mejorar las
condiciones habitaciones de estas.

e EIl déficit cuantitativo estima la cantidad de viviendas que la sociedad debe
construir o incrementar para que exista una relacion uniforme entre las
viviendas adecuadas y los hogares que las necesitan.

1.4.2. Marco Legal del Estudio Ambiental

El estudio de Impacto Ambiental correspondiente al Disefio para Construccion de
Viviendas de Interés Social que se realiz6 acatando leyes, reglamentos y
ordenanzas nacionales y municipales vigentes en el Ecuador aplicables a este
proyecto ubicado en el Recinto La Unién del Cantén Duran. ElI marco legal

comprende las siguientes normas:



Constituciéon de la Republica del Ecuador (R.O. N°449 publicada el 20 de
octubre del afio 2008)

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, establece regulaciones y
obligaciones sobre el medio ambiente, que tienen aplicacion al proyecto. Se hara
referencia a los siguientes articulos: art 14, art. 15, art. 71, art. 72, art. 73, art. 74,
art. 88 y art. 396. En sintesis, estos articulos reconocen el derecho a las personas
a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado que garantice el buen
vivir y no destruccion de ecosistemas. Ademas, el estado garantizara un modelo
sustentable desarrollo que conserve la biodiversidad y la capacidad de
generaciones presentes y futuras. (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2018).

Ley de Gestion Ambiental (R.O. N°245 publicada el 10 de julio del afio 1999)
Esta presente ley se tom6 como referencia los siguientes articulos: art.5, art. 19,
art. 20 y art. 28, el cual determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de
participacion de los sectores publicos y privados en la gestion ambiental ademas
de sefialar los limites permisibles, controles y sanciones ocasionados en el

ambiente.

Texto Unificado de la Legislacién Ambiental Secundaria

EI TULAS, en su LIBRO VI DE LA CALIDAD AMBEINTAL, reglamenta el Sistema
Unico de Manejo Ambiental (SUMA), y establece el Sub Sistema de Evaluacion
Ambiental, en donde se estipulan los lineamientos para la elaboracion de Estudios

de Impacto Ambiental.

Anexos del LIBRO VI DE LA CALIDAD AMBIENTAL, “Norma de Calidad
Ambiental para el Manejo y Disposicidén Final de Desechos Sélidos No Peligrosos”,
establece las regulaciones para el adecuado manejo y disposicion de los residuos
sélidos, cuyas normas aportan en la prevencion y control de la contaminacion de
los recursos aire, agua y suelo; y para la preservacion, mejoramiento y

restauracion del ambiente.

Otras Leyes y Reglamentos
Ley Orgénica de Régimen Municipal
Ley de Transito y Transporte Terrestre

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores
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Reglamento de Seguridad de la Construccién y Obras Publicas, Publicado en el
Registro Oficial N°.253 de fecha 9 de febrero de 1998, tiene aplicacion en la etapa
de construccion del proyecto.

Instructivo para el Proceso de Licenciamiento Ambiental.

La Ley de Gestion Ambiental sobre la Participacion Social se regula en el Decreto
Ejecutivo 1040 establece segun el articulo 6 lo siguiente:

“La participacion social tiene por objetivo el conocimiento, la integracion y la
iniciativa de la ciudadania para fortalecer la aplicacion de un proceso de
evaluacion de impacto ambiental y disminuir sus margenes de riesgo e impacto

ambiental”.

1.4.3. Materiales
1.4.3.1. Cafia Guadua
La cafia Guadua angustifolia Kunth (Gak) es una especie de bambu que crece
en regiones tropicales y sus tallos pueden alcanzar alturas de 30m. Posee
propiedades estructurales, considerando la relacion peso — resistencia, siendo
este comparado con el acero favoreciendo la capacidad para absorber energia

y admitir una mayor flexiéon. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016).

La Gak es un material comunmente utilizado por habitantes de asentamientos
marginales debido a su bajo costo, facil manejo y acceso asequible. Las
construcciones de cafia son realizadas en su mayoria de manera tradicional, sin
supervision técnica, desconociendo las bondades y beneficios del material, asi
como sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Este material tiene mucha versatilidad, la misma que se plasma en varias
técnicas. Como, por ejemplo, marcos de cafia entrelazados, formando paredes
y recubiertos de una masa blanda compacta.

Las siguientes imagenes fueron tomadas José Tomas Franco, Arquitecto de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile en un proyecto de un centro comunitario

con cafla guadua, desarrollado en Barranca de Huentitan, Guadalajara, México.
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Figura 1-1 Cafla Guadua entrelazada, Guadalajara, México

Fuente: Franco, J. (2015). https://www.archdaily.com

Figura 1-2 Paredes de Cafia Guadua entrelazados, Guadalajara, México

Fuente: Franco, J. (2015). https://www.archdaily.com

Figura 1-3 Paredes de cafia guadua entrelazados recubiertas de barro,
Guadalajara, México

Fuente: Franco, J. (2015). https://www.archdaily.com



1.4.3.2. Fibro-Cemento

Es un material prefabricado compuesto por la mezcla de cemento

reforzado con fibras organicas y agregados naturales que no

contienen fibras de asbesto, permitiendo ser un material estable y

resistente. El fibrocemento se lo puede utilizar para fachadas,

recubrimiento de fachadas, muros interiores, entrepiso con cargas

vivas iguales o menores a 250kg/m? y cubiertas.

Ventajas

1.5. Metodologia

Resistente a la humedad
Resistente al impacto y a la flexion
Facil de trabajar, instalar y terminar
Resistente a plagas y roedores

No propaga llama ni humo

No se deforma

Segun la metodologia propuesta en el proyecto de Disefio para la Construccion de

Viviendas de Interés Social, se establecié una serie de actividades encaminadas a

alcanzar objetivos. En dicho proyecto se determind lo que hay que hacer, como

hacerlo y a su vez se ejecutd acciones especificas que conllevaron al producto final.

El proceso del proyecto se comprendio en 6 etapas:

1) Programacion

2) ldentificaciéon

3) Estudios Previos

4) Generacion de Alternativas

5) Implementacion de Alternativa Viable

6) Evaluacién
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Gréfica 1-1 Proceso del Proyecto
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.

Para cada etapa se considera la siguiente definicion:

1. Programacion

En esta etapa se establecieron los objetivos que se esperd lograr con el proyecto,
ademas se crearon areas sectoriales y tematicas prioritarias.

2. ldentificacion

Se refiere a la etapa en la que se analizé los problemas, necesidades e intereses del
lugar donde se implanté el proyecto. Asimismo, se identificaron posibles soluciones e
ideas que permitan resolver la problematica.

3. Estudios Previos

Es la fase donde se realizaron los estudios pertinentes para la realizacion del proyecto,
la cual abarcé el estudio de suelo, topografia y evaluacion de impacto ambiental.

4. Generacion de Alternativas

Al evaluarse el suelo y el entorno topografico, se procedio a generar tres alternativas
de disefio de viviendas de interés social, tomando en cuenta los materiales y
arquitectura con parametros sismorresistentes para garantizar seguridad a los
pobladores. Cabe indicar que en esta fase se realiz6 un andlisis de precio unitario para

cada alternativa.



5. Implementacion de Alternativa Viable

En este tema se adoptd la alternativa mas viable que permita satisfacer las
necesidades identificadas, fue elegida la opcion que presentd una mejor factibilidad
técnica y economica. Al finalizar esta etapa se desarroll6 los planos estructurales y
arquitectonicos pertinentes.

6. Evaluacion

El objetivo de esta fase fue demostrar que los objetivos planteados al inicio del proyecto
se cumplieron con exactitud y, ademdas, se elaboré andlisis de resultados y
recomendaciones obtenidos del disefio.

1.5.1. Levantamiento de Informacion
1.5.1.1. Estudio Socioecondémico
Los siguientes datos fueron tomados del Estudio Socioeconémico del Recinto
La Union elaborado por la Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas
(FCSH) de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), fue llevado a
cabo por Loretta Moreira Cuadros, Msc. Directora de CEDESA.

1.5.1.1.1. Datos Habitacionales
Segun censo poblacional realizado el 11 de marzo del 2017, se determiné que

el Recinto La Uniédn cuenta con 601 habitantes en 142 viviendas censadas.

Tabla 1-1 Densidad Poblacional Recinto La Unién

Poblacién Hombres | Mujeres | Total
0-12 afios 77 91 168
13-17 afos 42 27 69
18-64 afos 169 152 321
65 afios — adelante 27 16 43
Total 315 286 601

Fuente: FCSH - ESPOL, 2017
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Gréafica 1-2 Densidad Poblacional en el Recinto La Unién
Fuente: FCSH - ESPOL, 2017

1.5.1.1.2. Posicién Ocupacional y Economia

En cuanto a la posicion ocupacional se establecié que, del total poblacional,
315 tienen una actividad incluyendo a trabajadoras del hogar sin
remuneracion. La poblacion restante, 286 no realiza ninguna labor por ser
adulto mayor, desempleado y menor de edad. Segun la encuesta realizada
116 habitantes reciben el Bono de Desarrollo Humano, 10 trabajan por cuenta
propia con microemprendimientos, 96 se dedican a la pesca, 12 laboran en

otras compaiiias y 53 son empleados de Produmar S.A.

Tabla 1-2 Ingresos de los habitantes del Recinto La Unidn

Ingresos
Origen Personas
BDH $50 114
BDH +CP $100 2
Cuenta Propia (CP) $150 - $200 | 10
Pesca $300 96

Empleado otra compafiia $375 | 12

Empleado PRODUMAR $375 53

Total 287
Fuente: FCSH - ESPOL, 2017
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Grafica 1-3 Ingresos de los habitantes del Recinto La Unidn
Fuente: FCSH - ESPOL, 2017

1.5.1.1.3. Condiciones de Vivienda

Respecto a los hogares se dispuso que, de 142 unidades fisicas de vivienda,

el 69% corresponde a casas de caflas y de madera, utlizan letrinas

comunitarias ecoldgicas denominadas “trono” con un sistema de separacién

para la orina y heces, por falta de mantenimiento de las letrinas se observé

gue los desperdicios son evacuados en el estero, lo cual es un punto de

insalubridad para la comunidad. Ademas, los moradores del recinto poseen

criaderos de aves de corral, cerdos, cabras y vacas sin ningin manejo de

desechos.

Figura 1-4 Vivienda de cafia, Recinto La Union.

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Figura 1-5 Trono o letrina comunitaria, recinto La Unién
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Figura 1-6 Desechos en el estero de las letrinas, recinto La Union
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.

De acuerdo con el censo poblacional, en lo relacionado a vivienda, se destaca que 22

indicaron gue las casas donde viven han sido cedidas y 120 son propietarios.

Tabla 1-3 Pertenencia de Vivienda en el Recinto la Unidn

Pertenencia de la Vivienda

Propia 120
Cedida 22
Total 142

Fuente: FCSH - ESPOL, 2017

12



Pertenencia de la Vivienda

H Propia ®Cedida

Gréfica 1-4 Pertenencia de Vivienda en el Recinto La Unidn
Fuente: FCSH - ESPOL, 2017

En lo referente al tipo de vivienda, de acuerdo con el estudio socioecondémico, se destaco
gue la mayoria son casas/villas de zinc, cafia o tabla y ademas existen 7 viviendas que
requiere reparacion de manera urgente por problemas de inundacién y asentamientos.

Tabla 1-4 Tipo de Vivienda en el Recinto la Unién

Tipo de Vivienda
Casalvilla 115
Choza 17

Departamento en casa | 1

Mediaguas 7
Rancho/Granja 2
Total 142

Fuente: FCSH - ESPOL, 2017

Tipo de Vivienda
105 1%

5%

H Casalvilla uChoza = Departamento en casa

Mediaguas u Rancho/Granja

Gréfica 1-5 Tipo de Vivienda en el Recinto La Unién
Fuente: FCSH - ESPOL, 2017
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1.5.1.2. Servicios Basicos

En el Recinto por su condicién de asentamiento irregular, no cuenta con los
servicios basicos de agua potable, por lo cual los moradores se abastecen de
tanqueros, asimismo no se benefician del alcantarillado pluvial y sanitario, no
existe servicio de recoleccion de basura, motivo por el cual la incineran o arrojan
los despojos en terrenos baldios, esteros, manglares o canales. Cabe indicar
gue el unico servicio basico que disponen los habitantes es la energia eléctrica

con alumbrado publico.

Figura 1-7 Poste de energia eléctrica, recinto La Unién
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

1.5.1.3. Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Provincia del Guayas, cantén
Duran. El Recinto La Unién, se sitia a 16 km al sur de la Cabecera Cantonal
de la Parroquia Gral. Eloy Alfaro, ingresando por la garita Produmar en el km 8
via Duran-Tambo y frente a Las Esclusas, sur de Guayaquil, separado por el
Rio Guayas, el Recinto tiene 8 km? de extension y posee un area de topografia
regular plana con pequefias variaciones. El terreno se localiza via fluvial a 8 km
desde el Mercado de la Caraguay en Guayaquil y 10 km desde el Malecon Dr.
Roberto Gilbert Ponton en Duran.

El Recinto La Union tiene los siguientes limites:
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Norte: Campos productivos de la empresa PRODUMAR S.A y la ciudadela
Brisas de PROCARSA del canton Duran.

Sur: Campos productivos de la empresa PRODUMAR S.A

Este: Parroquia Taura, Canton Naranjal

Oeste: Rio Guayas

| UBICACION DEL CANTON EN LA ZONA 8 [

Figura 1-8 Mapa de ubicacion del Cantén Duran en la Zona 8
Fuente: INEC, SEMPLADES, IGM 2007
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Figura 1-9 Vista 2D del Recinto La Unidn, Canton Duran, Provincia del Guayas
Fuente: GeoPortal, 2017

% Garita PRODUMAR{eJ&
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Figura 1-10 Ruta de acceso hacia el recinto La Union por la Via Duran-

Tambo, entrando por la Garita Produmar.
Fuente: Google Maps, 2018
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1.5.2. Descripcién Del Medio Fisico
1.5.2.1. Topografia
El levantamiento topografico del sitio desempeiio pendientes minimas entre O-
5%, predominando un terreno plano; cabe indicar que existe una parte alta,
debidamente rellenada, mientras que la parte baja es susceptible a
inundaciones, de manera que los habitantes construyen pequefios puentes
artesanales de madera para trasladarse; el principal uso que tiene el suelo de la

zona del proyecto es agricola y acuicola.

1.5.2.2. Geologiay Geomorfologia

Segun informacion bibliografica a nivel regional de la geologia de la cuenca del
Rio Guayas, esta conformado por formaciones rocosas que pertenecen al
Cretacico, Terciario y Cuaternario. El area de estudio se encuentra en el area de
relieve plano, al sur de la cuenca, formada por depésitos aluviales recientes del
periodo Cuaternario; ademas se encuentra en un lugar de arcillas marinas de

estuario esto debido a que se encuentra cerca del Rio Daule y Babahoyo.

1.5.2.3. Climatologia

La informacion del clima del area de estudio proviene de los registros del afio
2015 del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), de la estacién
meteoroldgica Cdla. Universitaria (UG), Provincia del Guayas, la cual se

encuentra en la misma zona climéatica.

La estacidon mas calurosa es la estacion lluviosa (diciembre-mayo) con registros
de temperaturas maximas de hasta 33.38C, y minimas de hasta 24.05°C,
durante la estacion seca (junio-noviembre), con un promedio anual alrededor de
los 26.6°C. Cabe recalcar que durante el verano se presentan precipitaciones en
forma de lloviznas ocasionales relacionadas con neblinas procedentes del mar,

segun lo muestran los registros desde el mes de enero a diciembre del 2015.

1.5.2.4. Hidrologia

El proyecto pertenece a la Cuenca del Rio Guayas, teniendo como principal
efluente el estero Moja Huevo. Adicionalmente el sistema hidrologico del canton
Durdn esta compuesto por dos cuerpos hidricos principales que son los Rios
Guayas y Babahoyo, ademas posee gran cantidad de esteros con baja salinidad

o de agua dulce, los cuales son: Estero Las Delicias, Las Alforjas, Hondo, La
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Matanza, asi como también los canales y brazos de Rio Guayas que alimentan

las camaroneras. La mayoria de la cuenca esta sujeta a la marea.

1.5.2.5. Informacion meteoroldgica

Para conocer la precipitacién anual en el area de implantacion de la vivienda, se
recopild6 informacién  Hidrometeoroldégica obtenida de la Estacion
Hidrometeoroldégica MA2V, cercana a la zona de influencia del proyecto, las

cuales se detallaran a continuacion.

Figura 1-11 Ubicaciéon de Estaciones Hidrometeoroldgicas por cuencas

hidrogréaficas del Ecuador
Fuente: INAMHI, 2009

e Datos de la Estacién Meteorolégica MA2V

Esta es una estacion del tipo pluviométrica, ubicada aproximadamente 9km de
la implantacion del proyecto de vivienda, perteneciente a la Zona Hidrografica
130 de la Cuenca del Rio Guayas.

Los siguientes datos son tomados del anuario meteorologico N° 52-2012 del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMH]I).
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Tabla 1-5. Datos de la Estacién Meteorolégica Guayaquil (U. ESTATAL), INAMHI

) ) Zona Instit.
Caod Estacién Tipo ) Lat. Long. Alt(m) Prov. )
Hidro. Propiet.
GUAYAQUIL
MA2V U.ESTATAL CP 130 2°12°0”S | 79°530" W 6 GUAYAS | INAMHI

(RADIO SONDA)

Fuente: INAMHI, 2012

Tabla 1-6. Valores pluviométricos mensuales 2012 (mm)

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

MA2V | 279.8 | 606.6 | 420.7 | 256.8 | 65.1 | 6.0 | 0.0 0.0 02 | 25 55 | 6.8

Fuente: INAMHI, 2012

Tabla 1-7. Valor pluviométrico total anual 2012 (mm)

TOTAL, ANUAL MAXIMA EN 24 HORAS NUMERO DE DIAS

1650.0 145.1 25 FEB 130

Fuente: INAMHI, 2012

1.5.3. Generacién de alternativas de Viviendas
1.5.3.1. Vivienda de Hormigén Armado
Esta primera alternativa consistio en un sistema hormigon armado, con
resultados eficaces en zonas sismicas, las paredes, losa alivianada en una
direccion y cubierta de kubiteja.
1.5.3.2. Vivienda de cafia guadua.
Como segunda opcidon se apoyo en el disefio de una vivienda unifamiliar de
interés social de cafia guadua revestidas de hormigén; ademas, de entrepiso y
cubierta de kubiteja.
1.5.3.3. Vivienda de estructura metélica.
En la tercera alternativa se realizo en el disefio de una vivienda unifamiliar de

estructura metalica con paredes, entrepiso y cubierta de kubiteja.
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CAPITULO 2

2. TRABAJO DE CAMPO, LABORATORIO Y GABINETE

En el presente capitulo se describe los estudios realizados para poder determinar la
capacidad portante del suelo y asi disefiar la cimentacion adecuada para el predio,
ademas se disefa tres diferentes disefios de vivienda con respectivos rubros y costos
actualizados por la Camara de la Construccion de Guayaquil, indicando un
presupuesto de materiales y mano de obra.

2.1. Estudio Topografico

Debido que el lugar de estudio carece de planos topograficos, se realizd un
levantamiento del area por medio de un dron y GPS Diferencial marca Trimble.

La metodologia establecida para la elaboracion del proyecto topografico se

conforma por tres fases debidamente detalladas a continuacion.

e | Fase: Andlisis de la Informacion de Base

Se emplearon vistas satelitales del area proporcionadas por Google Earth, ademas
de fotos tomadas por visitas realizadas en el campo. Una vez analizadas las
actividades previas se procede a esquematizar un mapa topografico base que sirva

para la planificacion de las actividades dentro del lugar de estudio.

e |l Fase: Trabajo de Campo

La actividad se llevo acabo el dia 26 de julio del 2018, se realizé un levantamiento
con dron para tomar referencia de un punto base, se adoptan las coordenadas
facilitadas por el equipo. Conjuntamente se procedid a realizar la altimetria

utilizando cotas reales para el analisis de problemas de inundacion del sitio.

e |ll Fase: Trabajo de Oficina
Se procede a migrar los datos topograficos al programa ARCGIS y GOOGLE
EARTH para visualizar en la plataforma las coordenadas del sitio y asi realizar una

presentacion preliminar del area a estudiar.

Una vez finalizada la planimetria y altimetria del sitio se agregan las leyendas
correspondientes, escala, malla de coordenadas, asi como el rotulado adecuado

finalizando de esa manera el plano topografico de la zona de estudio.
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Figura 2-1 Vista satelital Recinto La Unidén con puntos de implantacion

Tabla 2-1 Coordenadas UTM

PUNTO X Y
P1 9749466.15 630637.5
P2 9749466.918 | 630544.082
P3 9749376.29 | 630598.47
P4 9749383.259 | 630524.483
PS5 9749436.00 | 630647.00

Fuente: Google Earth Pro

Fuente: Google Earth Pro

Regla

Linea Ruta Poigono  Cirado  rutadeaccesoen® |
Mide la distandia o el irea de un drea geométrica en ¢ suelo,

Perimetro: 363.45 Metros

8,479.68 Metros auadrados

Figura 2-2 Area y Perimetro del lugar de

implantacion de las viviendas.
Fuente: Google Earth Pro
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2.2. Estudio de Suelo

Para el estudio de suelos se tuvo en consideracién trabajos de campo y ensayos
geotécnicos de laboratorio, con los cuales se dio una interpretacion del tipo de suelo
dentro del &rea del proyecto. Se realizé los ensayos necesarios para determinar las
propiedades fisico-mecénicas del suelo.

Se excavo con pico y pala 60 cm en el area de estudio y posteriormente se tomo
una muestra de suelo inalterada con el tubo shelby, el cual se efectuaron ensayos
en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Rocas y Materiales de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra que determinaron las propiedades
geomecanicas con la finalidad de determinar el comportamiento del suelo para asi
definir la cimentacion adecuada.

2.2.1. Granulometria

La granulometria determiné cuantitativamente la distribucion de tamafios de las

particulas del suelo en estudio, se aplicé la norma ASTM D-4318-10. Los

resultados se exponen a continuacion:

Tabla 2-2 Granulometria

Antes del Lavado Después del Lavado
Precipiente Precipiente
+ 176,98 + 61,34
Muestra (gr) Muestra (gr)
Precipiente (gr) 58,32 Precipiente (gr) 58,32 fondo | 116
Muestra (gr) 118,66 Muestra (gr) 3,02 %fino 975’4
) % Retenido % Retenido %Pasante
# Tamiz Abertura | Peso parcial acumulado acumulado Espec
[mm] [or]. (2) P
' (3)=((1)+(2))x100 |  (4)=% (3) (5) = 100-(4)
No. 10 2,000 0,170 0,143 0,143 99,857
No. 40 0,425 0,800 0,674 0,817 99,183
No.200| 0,075 2,01 1,694 2,511 97,489
Fondo 115,68 97,489 100
Total (2) 118,66 100

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

2.2.2. Limites de Atterberg
Con los Limites de Atterberg se caracterizd el comportamiento de los suelos finos,
permitiendo obtener el rango de humedad en el cual el suelo se mantiene en

estado plastico. Mediante los datos obtenidos se clasifico el suelo en la USCS.
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Tabla 2-3 Datos de ensayo - Limite Liquido

LIMITE LIQUIDO

No. Ensayo 1 2 3 4
No. Recipiente: [1] 4 35 23 48
Wh+r(gr) [2] | 12,05 | 11,65 | 11,99 | 12,84
Ws+r(gr) [3]1981 | 96 | 9,67 |10,35
r (recipiente gr.) [4]] 6,09 | 6,3 | 6,13 | 6,41
Ww= [2]-[3] (gr) [51] 2,24 | 2,05 | 2,32 | 2,49
Ws= [3]- [4] (gr) [6]] 3,72 | 3,3 | 3,54 | 3,94
w%-= ( [5]/ [6])x100 [7]1]60,22 | 62,12 | 65,54 | 63,20
No. Golpes: [8]| 30 27 15 19
log (No. Golpes)=log([8]) [9]| 1,48 | 1,43 | 1,18 | 1,28

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-4 Datos de ensayo — Limite Plastico

LIMITE PLASTICO

No. Ensayo 1 2
No. Recipiente: [1]] 26 5
Wh+r(gr) [2] |11,08| 8,71
Ws+r(gr) [31] 9,91 | 8,06
r (recipiente gr.) [4] | 6,28 | 5,94
Ww= [2]-[3] (gr) [511] 1,17 | 0,65
Ws= [3]- [4] (gr) [6] | 3,63 | 2,12
w%-=( [5]/ [6])x100 [7] |32,23|30,66

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-5 Limites de Atterberg

WL% [1] 62,00
WP% (2] 31,45
IP=[1]-[2] (3] 30,55
Tipo de suelo MH
Limo eldstico

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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INDEX (PI)

PLASTICITY

Limite Liquido
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59,00
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Gréfica 2-1 Limite Liquido
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Gréafica 2-2 Clasificacion de Suelos Finos

Fuente: ASTM D 2487
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2.2.3. Contenido de humedad
En este ensayo se permitié conocer la cantidad de agua contenida en una muestra

de suelo. Previamente se peso la muestra, luego se la llevo al horno por 24 horas

y luego se obtuvo el peso seco.

Tabla 2-6 Datos Contenido de Humedad

DATOS PARA EL CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
Peso suelo + Recipiente W+r = 160,1 | gramos
Peso del Recipiente Wgr= 38,8 gramos
Peso seco + Recipiente Ws+r = 132,6 | gramos

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-7 Resultado Contenido de Humedad

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
W+ r= 160,1 Wo = 132,6
Wo = 132,6 Wgr= 38,8
Ww = 27,5 Ws= 93,8
W = 29,32 %

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-8 Datos Peso Unitario

DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADA PARA EL PESO UNITARIO Y

Peso de la muestra W, = 123,6 gramos

Volumen de la muestra V = 67,3478925 cm?®
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-9 Resultado Peso Unitario

PESO UNITARIO
Wm= 123,6 gramos
V= 67,34789251 cm?®
Y= Wmn/V
Y = 1.835 Kg/m?

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

2.2.4. Ensayo de Consolidacion
Para el siguiente ensayo se colocé una masa de suelo saturado a un incremento
de carga, iniciando desde Y% tsf hasta 16tsf. El propdsito fundamental del ensayo
de consolidacion es determinar ciertos parametros que se utilizan para predecir

la velocidad y la magnitud del asentamiento de estructuras fundadas sobre

arcillas.
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Contenido de Humedad Datos anillo
Antes del Ensayo Después del Ensayo H anillo 19,9 mm
Wh-+anillo 181,76 |g| Wh+anillo | 151,06 |g %] 635 mm
W anillo 66,4 g| Wanillo 66,4 |g Wanillo =~ 66,4 g
Wh 115,36 |g Ws 8466 |g

Tabla 2-10 Ensayo de Consolidacién

Carga 1/2 TSF Carga 2 TSF Carga 4 TSF Carga 8 TSF Carga 8 TSF
Periodo | Periodo Tiempol Lectura Tiempo Lectura Tiem Lectura Periodo Tiem Lectura Ti Lectura
P9 Directa Calculada(in) | Calculada(mm) P Directa | Calculada(in) |Calculada(mm) | Directa Calculada(in) | Calculada(mm) """ Directa | Calculada in) | Calculada(mm) PP Directa Calculada(in) | Calculada(mm:
0 minf0 seg 4 + 110 0,08 2,31 5+ 79 0.11 2,74 6 + 57 0,13 3.19 Oseg 7+ 151 0.16 3 9 + 92 0,19 4,81
01 min| 68 seg 5 + 50 0,11 2,67 5 + 120 0.11 2,84 6 + 117 0,13 3.35 6 seg 7 + 195 0.16 4,05 9 + 135 0,19 491
min| 15 seg 5 + 55 0,11 2,68 5 + 126 0,11 2,86 6 + 125 0,13 3,37 15 seg 8+ 0 0,16 4,08 9 + 138 0,19 4,92
05 5+ 60 0,11 2,69 5+ 131 011 2,87 6 + 130 0,13 3,38 30 seg 8+ 6 0,18 408 9 + 140 0,19 4,93
0,75 5+ 62 0,11 2,70 5+ 135 0.11 2,88 6 + 133 0,13 339 45 seg 8+ 1 0.16 4,08 9 + 145 0,19 4,94
1 5 + 63 0,11 2,70 5 + 139 0.11 2,89 6 + 139 0,13 3.40 1 min 8 + 14 0,16 410 9 + 147 0,18 4,95
15 5 + 66 0,11 2,71 5 + 143 0,11 2,90 6 + 145 0,13 342 1,5 min 8 + 20 0,16 41 9 + 150 020 495
2 5+ 67 0,11 2,71 5 + 146 0,11 2,91 6 + 159 0,14 3,45 2 min 8 + 25 0,16 413 9 + 158 0,20 4,97
3 5+ 70 0,11 2,72 5+ 151 0.12 292 6 + 165 0,14 347 3 min 8 + 33 016 415 9 + 166 0,20 4,99
5 5+ 72 0,11 2,72 5 + 159 0,12 284 6 + 178 0,14 3.50 5 min 8 + 45 0,16 418 9 + 178 0,20 5,03
7 5+ 75 0,11 2,73 5 + 165 0,12 2,96 6 + 185 0,14 3,52 7 min 8 + 55 0,17 420 9 + 1898 0,20 5,08
10 _min[10 min 5+ 76 0,11 2,73 5+ 171 012 2,97 6 + 195 014 3,54 10 min 8 + 68 017 424 10+ 1 0,20 5,08
15 min[15 min 5+ 78 0,11 2,74 5 + 180 0,12 3.00 7+ 7 0.14 3.57 15 min 8 + 84 017 428 10 + 20 0,20 513
20 min|20 min 5 + 80 0,11 2,74 5 + 186 0,12 3,01 7+ 17 0,14 3,60 20 min 8 + 98 0,17 431 10 + 35 0,20 517
30 min[30 min 5 + 81 0,11 2,75 5 + 196 0,12 3,04 7 + 34 0,14 3,64 30 min 8 + 117 0,17 438 10 + 61 021 523
45 min|45 min 5 + 81 0,11 2,75 6+ 6 012 3.06 7 + 50 0,15 3,68 45 min 8 + 141 0,17 442 10 + 91 021 5,31
60 min| 1 hora 5 + 81 0.11 2,75 6+ 12 0,12 3.08 7 + 65 0.15 372 1 hora 8 + 159 0.18 447 10 + 113 0.21 537
90 min| 2 horas 5 + 80 0,11 2,74 6 + 23 0,12 3,11 7 + 84 0,15 377 1,5 horas 8 + 188 0,18 4,54 10 + 147 0,21 545
120 min| 2 horas 5+ 80 0,11 2,74 6 + 28 0,12 312 7+ 97 0,15 3,80 2 horas 9+ 8 0,18 4,59 10 + 173 0,22 552
180 mm| 3 horas 5+ 78 0,11 2,74 B + 32 0,12 3,13 7 +111 0,15 3.84 3 horas 9+ 35 0,18 4,66 10 + 197 0,22 558
240 mi_nl 4 horas 5+ 78 0,11 2,74 6 + 35 0,12 3.14 7 + 119 0.15 3.86 4 horas 9 + 55 0.18 471 11+ 11 0,22 562
300 min| 5 horas 5+ 78 0,11 2,74 6 + 40 0,12 3,18 7 +125 0,15 387 5 horas g + 59 0,19 472 11 + 20 0,22 564
360 min| 6 horas 6 + 42 0.12 3.15 7 +128 0.15 3.88 6 horas 9 + B0 0.19 4,72 11+ 26 0.22 565
420 min| 7 horas 8 + 45 0.12 3.16 7 +132 0.15 3.89 7 horas 9 + 65 0.19 474 11+ 3 022 5,87
480 min| 8 horas B + 48 0,12 3,18 7 +135 0,15 3,80 8 horas 9 + 68 0,18 474 11 + 34 0,22 5,67
540 min| 9 horas 9 horas
720 min|12 horas 12 horas
1440 min[24 horas 5+ 79 0.11 2,74 B + 57 0.13 3.19 7 +151 0.18 3.94 24 horas 9 + 92 019 481 11 + 83 0.23 580

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

26



Tabla 2-11 Resumen de
coeficiente de
consolidaciéon

2TSF

2TSF ATSF
log(T) log(T)
0,1 10 100 1000 0,1 10 100 1000

2,80 3,20
B £
£ 190 E 340
2 ——2TSF o ——4TSF
=2 =2
& 3,00 & 3,60
3 >
E 3,10 £ 3,80
) A
< 2,

3,20 4,00

8TSF 16TSF
log(T) log(T)
0,1 10 100 1000 0,1 10 100 1000

4,00 4,80
B €
£ 42 £ >,00
o o
= E 5,20
o 4,40 ,
= = 5,40
< =
& 40 & 5,60
< 27

4,80 5,80

t50 Cv

11.33 min | 0.175 cm?min

4TSF

t50 Cv

13.27 min | 0.15 cm?min

8TSF

t50 Cv

18.35 min | 0.108 cm?/min

16TSF

t50 Cv

24.56 min | 0.081 cm?min

Gréfica 2-3 Curvas en escala SemiLog Asentamiento vs Tiempo

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-12 Curva Carga Y Descarga

Ciclo Esfuerzo AH AH/Hs
- - e=eo-AH/Hs
Tsf ‘ kg/cm? Hf-Hi in mm mm
CARGA
1 0.5 0,49 5+79-4+110 0,0169 0,43 0,04 0,93
2 2 1,95 6+57-4+110 0,0347 0,88 0,09 0,89
3 4 3,91 7+151-4+110 0,0641 1,63 0,16 0,81
4 8 7,81 9+492-4+110 0,0982 2,49 0,25 0,73
5 16 15,62 11+83-4+110 0,1373 3,49 0,35 0,63
DESCARGA
4 8 7,81 [11+16-11+83| 0,00670 0,17 0,02 0,64
2 2 1,95 |10+73-11+83| 0,021 0,53 0,05 0,68
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
CURVA CARGA Y DESCARGA
1
(%]
L 0,9
(@]
<C
208
[a)
507
(@]
<
= 0,6
[a'
0,5
0,1 1 10

ESFUERZO KG/CM2

Gréfica 2-4 Curva Carga y Descarga

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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2.2.5. Perforacion — Tubo Shelby

En el lugar de implantacion del proyecto se realiz6 una perforacion con tubo
Shelby, con el fin de tomar una muestra inalterada y poder calcular la carga
admisible del suelo.

En el sitio, el tubo fue hincado con gran fuerza constantemente hasta que todo el
tubo haya sido penetrado en el suelo.
2.2.5.1. Ensayo de compresién simple
Por medio de este ensayo se calculd la capacidad de carga que tiene el suelo.
Se realiz6 mediante una muestra inalterada en forma de cilindro (tubo Shelby),
aplicando una carga axial midiendo la deformacion producida mientras aumento
la carga.

Tabla 2-13 Resultados Compresién Simple
qu 1.23 kg/cm?

Relacién de vacios (e) 0.61

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

27



Tabla 2-14 Ensayo de Compresion Simple

ENSAYO DE COMPRESION SIN CONFINAR
DEFORMACION CONTROLADA

PROYECTO LABORATORIO DE SUELOS
UBICACION
FECHA Muestra # 1
Perforacion No. 1 Profundidad 0,7 mts. Diametro 3,5 cm
Altura 7 cm Area (A,) 9,621127502 cm? Volumen 67,35 cm
CARGA DE\I;(E)FT;V:CA;:LON AREA (cm?) ESFUERZO DE
DIAL LC-2 K DIAL LC-8 1-E CORREGIDA COMPRESION NOTAS
0.0001" 0.001" |E = AH/H A, /(1 - E) Kg/cm?
0,0005 6,129 0,010 0,00363 0,99637 9,656 0,63472 ESQUEMA DE LA ROTURA
0,0006 7,763 0,020 0,00726 0,99274 9,691 0,80106
0,0007 8,989 0,030 0,01089 0,98911 9,727 0,92415
0,0007 10,079 0,040 0,01451 0,98549 9,763 1,03236
0,0008 10,896 0,050 0,01814 0,98186 9,799 1,11196
0,0008 11,441 0,060 0,02177 0,97823 9,835 1,16324
0,0009 12,122 0,070 0,02540 0,97460 9,872 1,22791 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
0,0009 12,530 0,080 0,02903 0,97097 9,909 1,26458 W,g=160,1 Wo= 132,6
0,0009 12,803 0,090 0,03266 0,96734 9,946 1,28724 Wo= 132,6 Wr= 38,8
0,0009 12,803 0,100 0,03629 0,96371 9,983 1,28241 Ww =275 Wg= 938
0,0009 12,803 0,110 0,03991 0,96009 10,021 1,27758
0,0009 12,667 0,120 0,04354 0,95646 10,059 1,25921 W = 29,32 %
0,0009 12,394 0,130 0,04717 0,95283 10,097 1,22746 PESO UNITARIO
Wp = 123,6 gramos
V= 67,34789251 cm?®
Y= Wp/V
Y= 1.835 Kg/m®
14
Operador :

/ Calculado por :

Verificado por :

038

Observaciones :

07

04
/ Limo Elastimo

02

Esfuerzo de compresion kg/cm2

consistencia blanda

0

0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05

Deformacion %

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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2.3. Disefio Estructural de la Alternativa de Vivienda

MODELOS UNION

Las viviendas Unién son la alternativa de vivienda unifamiliar e interés social, que
contempla un modelo fundamentado en la Norma Ecuatoriana de Construccion, la
cual garantiza el comportamiento sismorresistente en un evento telldrico. La estética
arquitecténica sera otro parametro estudiado en este trabajo. Las viviendas podran
ser replicadas en cualquier lugar del pais con un factor Z< 0,40. Y la vivienda no

supere los 2 niveles.

Para los disefios de las tres alternativas de vivienda se parti6 por planos
arquitectonicos, lo cual se adapté una casa de dos plantas, con este antecedente
se determinara el nimero de vigas, columnas y viguetas necesarias para disefiar

las viviendas propuestas.
Las estructuras muestran las siguientes caracteristicas:

Se presenta el marco rigido con 2 claros de mayor longitud espaciados 3,5 metros
y 2 claros de menor longitud espaciados 3,25 metros. Para el desarrollo del arreglo

estructural se uso el programa ETAB’S 2016.

2.3.1. Vivienda de Hormigén Armado

MODELO UNION 1

La vivienda Union 1 cuenta con un sistema estructural basado en Poérticos de
Hormigon Armado Resistente a Momento. Los cuales estan configurados de
elementos estructurales vigas y columnas, las cargas aplicadas a estos elementos
provocan momentos flexionantes y esfuerzos cortantes, que seran soportados y
disipados de una forma ductil en la estructura. Tomando en cuenta los criterios de
disefio sismorresistentes de la NEC2015.

1.- Estimar cargas muertas y vivas que se aplican a los elementos de la estructura.
En este proceso se considerara la carga propia y el peso sismico.

2.- Con el disefio en planta y elevacion de la estructura, se defiine que cuenta con
2 porticos en el eje x separados una distancia de 3.25 m y 2 porticos en el eje y
separados 3.5m, el modelo arquitectdnico de la vivienda presenta irregularidades

en planta y elevacion.
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3.- Con un célculo de distribucion de cargas en los elementos estructurales, se
puede evaluar un predisefio inicial, elegido por los autores el cual sera evaluado
posteriormente.

4.- Este predisefio seré evaluado en el programa de andlisis estructural ETABS,
disefiado por la compafila CSI Computers and Structures, Inc. El cual esta
fundamentado en la teoria de rigidez y elementos finitos para resolver estructuras
determinadas e indeterminadas.

5.- Al terminar el modelo estructural en el programa, se corre el programa con el
objetivo de obtener los datos relevantes de: periodos fundamentales,
desplazamientos, derivas de entrepiso elasticas e inelasticas y fuerzas internas
de la estructura.

6.- Al finalizar el proceso de ejecucién del programa y con los datos obtenidos, se
realiza una verificacion de resultados entre el pre-dimensionamiento y los datos

de ETABS. Para saber si los elementos cumplen un disefio sismorresistente.

e Descripcion de los materiales

La estructura constara de elementos de hormigén armado, con una resistencia a
la compresion de fc=210 kg/cm? y acero de refuerzo ASTM A706 Gr60, con un
esfuerzo a la fluencia fy= 4200 kg/cm?.

Los estribos o barras de refuerzo seran formadas por acero A706, los cuales
aportan resistencia a la traccidon de los elementos estructurales como vigas
principales, vigas secundarias con una geometria rectangular, columnas de planta
baja y planta alta seran de seccién cuadrada. El sistema de piso est4 compuesto

de una losa nervada en una direccion.

e Determinacion de cargas

Cargas Vivas

La determinacion de cargas, fueron fundamentadas a partir de la norma NEC-SE-
CG Cargas no sismicas.

Cargas de Disefio

Losa nervada en una direccién

Propiedades

Ln= Luz neta
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hmin= Altura minima de losa, aplicando coeficientes del ACI.

Ln= 350 cm
hmin= 18,92 cm

O] N OO
| ] | | oos
@ ® @ 0,15 o2
020 010 0.40 010 020
1.00

Figura 2-3 Detalle de losa de entrepiso

hlosa= 20 m
y hormigén= 2,4 ton/m2
y bloque= 0,07 ton/m2

Tabla 2-15 Determinacién de cargas para losa nervada

1|LOSA COMPRESION | b-hy i = (1,00 0,05 2,40 | = (0,120 T m2
R T
2 NERVIO b R"Y pormigen | 0,20 0,15 |2,40 =1 0,072| "/, -
b-h-y
3 BLOQUE vleae 10,800,15 0,07 |=|0,008| T/,
h- T
4 PISO b h"¥ yoque |[1,00(0,03|2,40|=|0,072|"/ 2
wy 0,272|T m?

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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e Resumen de cargas Union 1

Tabla 2-16 Resumen de cargas

Resumen de cargas

Nivel 1 Cubierta

Carga muerta ‘ T/m2 Carga muerta ] T/m2

Elementos estructurales Elementos estructurales
Losa nivel 1 0,272 Losa nivel 2 0,000
Peso Propio (vigas, columnas) 0,240 Peso Propio (vigas, columnas) 0,070

Elementos no estructurales Elementos no estructurales

Paredes 0,200 Paredes 0,000
Baldosas 0,100 Baldosas 0,000
Enlucidos y ductos 0,040 Enlucidos y ductos techo 0,040
Carga Viva 0,200 Carga Viva 0,070
wd 0,612 wd 0,040
Wpp 0,240 Wpp 0,070
Wi 0,200 Wi 0,070

Fuente: Nec 2015

Tabla 2-17 Factores de sismo

Datos
I 1,0
ap 0,9
Je 1,0
R 3

Fuente: NEC-SE-DS, 2015

Tabla 2-18 Factores para Estructura de H.A

n 1,80

0,40
Fa 1,20
Fd 1,19
Fs 1,28
r 1,00

Fuente: NEC-SE-DS, 2015
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Tabla 2-19 Periodos sismicos

Tc 0,70
Ct 0,055
a 0,9
Hpb 3,00
Hi 3,00
Pisos 2
hn 6,0
T1 0,28
Sa 0,86
Coef 0,320
k 1,00
Vmin 32

Fuente: NEC-SE-DS, 2015

ESPECTRO DE RESPUESTA VIVIENDA

HORMIGON
= Elastico Inelastico
T e—
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
T (SEG)

4,00

Grafica 2-5 Espectro de Respuesta Vivienda Hormigon
Fuente: NEC-SE-DS, 2015

Tabla 2-20 Resumen de cargas de disefio

Nivel 1 Cubierta
Wd+ Wpp | 0,852 | ton/m2 | Wd+Wpp | 0,110 | ton/m2
Wi 0,200 | ton/m2 Wi 0,070 | ton/m2

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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e Calculo de Fuerzas Laterales

Area de Influencia = 6,5x6x25, planta del modelo Union 1
Area de Influencia= 45,5 m2
Peso sismico efectivo= 3 (Wd+Wdd) x Area de influencia

Peso sismico efectivo = 43,79 ton

" \zwihk .
W, h,
= XX A.2
Fx (ZWihik>V (A2

e Cortante basal de disefio V

_1S4(Ta)
~ Repe

(A.3)

e Calculo de Fuerzas Laterales

Tabla 2-21 Distribucion de fuerzas laterales en estructura

Altura Wx PCRM
Nivel
m ton VVxhxk Cpy F, v,
2 6 5,01 30,03 0,21 2,30 2,30
1 3 38,78 116,35 0,79 8,91 11,21
> 146,38 > 11,21 |ton

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
e Disefio de Vigas Principales
Ver Apéndice A
2.3.1.1. Pre-dimensionamiento de Columnas
Ver Apéndice A

Armado de Vivienda

Tabla 2-22 Dimensiones y Armado de Columna Nivel 1

Columnas Dimensiones Refuerzo
Nivel 1 Altura 25 cm longitudinal 8912
Base 25 cm estribos @210@10cm

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-23 Dimensiéon y Armado de Viga Nivel 1 eje 2 (central)

Armado Longitudinal Armado Transversal
Dimensiones | Apoyo exterior negativo 2912
Viga Nivel | arura | 20 | em Apoyo exterior positivo 2¢12 Diametro 10 mm 5cm en
leje?2 Positivo 2¢012+1910 L/4 (extremos) y
(central) Apoyo interior negativo 3912 10cm(centro)
Base |25 |cm - - —
Apoyo interior positivo 2912
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
Tabla 2-24 Dimensiones y Armado de Columna Nivel 2
Columnas Dimensiones Refuerzo
Nivel 2 Altura 20 cm longitudinal 4912
Base 20 cm estribos @210@10cm
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
Tabla 2-25 Dimensiones y Armado de Vigas Nivel 1y 2
Armado Longitudinal Armado Transversal
Dimensiones | Apoyo exterior negativo 2912
Apoyo exterior positivo 2912 i 2
Viga Nivel | Altura| 20 | cm poy n P @ Diametro 10 mm 5cm en
1y2 Positivo 2012 L/4 (extremos) y
Apoyo interior negativo 2912 10cm(centro)
Base |25|cm . "
Apoyo interior positivo 2012

Fuente: Gémez, G.,

Pacheco. M., 2018.

La cubierta tiene un disefio de con 3 columnas de 0.9 m dispuestas en el eje 2, para

servir de base a las correas.

Tabla 2-26 Dimensiones de Columna Cubierta

Cubierta

Columnas Dimensiones Refuerzo
Altura 20 cm longitudinal 4912
Base 20 cm estribos @210@10cm

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-27 Dimensiones de Correas Cubierta

Cubierta

Tipo de perfil

Wx(cm3) | Wy(cm3)

G 80x40x15x3@115cm

12,26 4,27

Fuente: Gémez, G.,
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Disefio de losa

Para el disefio de losa en una direccion, se fundamento en A.C.I 318-10 al igual que
las vigas ya dimensionadas. Comenzamos tomando en cuenta la geometria de

nuestra planta, descrita en la siguiente tabla:

Tabla 2-28 Detalles para Disefio de Losa

Lx | Ly |DIRECCION |VIGA SECUNDARIA TIPO L(mm) €min e
DE EXTREMO
3,25|3,50| LONG.Y No CONTINUO 350 |18,9189189 |20

Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
Donde:
Lx= Longitud en el sentido X
Ly= Longitud en el sentido Y

e= espesor de losa

emin=L/18.5
Tabla 2-29 Cargas de Disefio de Losa
NIVEL VIVA MUERTA | 1.2D +1.6L
2 0,20 0,61 1,05
Cubierta

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-30 Propiedades de los materiales, cuantias y areas minimas

rec. 2,5 Prmin 0,0033
best 1,0 Pmax 0,021
f'c 280 ASmin 0,196
fy 4200
d 16,8 cm

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-31 Resumen de cargas actuantes en la losa

NIVEL qu M.max V.max
2 0,53 0,05 0,30

Cubierta
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Cortante

Tabla 2-32 Acero de refuerzo Losa

NIVEL MOMENTOS ASieq | ¢ | AS |# | AS>ASnin
Apoyo Interior (-) |0,375|0.648|10|0,79 |1 OK

2 Control Vano (+) |0,356|0,615|10(0,79|1 OK
1

Apoyo Exterior (-) | 0,269 | 0,465 | 10| 0,79 OK
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-33 Refuerzo secundario por temperatura

0.0018*b*tf

0,9
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

As2

Donde:

b= base el pafio de losa, en nuestro caso se escogio 1 metro (100cm)

tf= Losa de compresion (1)

Tabla 2-34 Separacion para refuerzo secundario por temperatura

¢ As S Smax

5,5 0,24 0,27 0,15 5,5¢/0,27
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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2.3.2. Vivienda de Cafia Guadua

MODELO UNION 2

El modelo union 2 tiene un sistema de poérticos formados por cafia guadua
angustifolia Kunth (Gak), con una estructura de cimentacién y sobrecimiento para
evitar la humedad en el material. El contrapiso es una combinacion de cafa
chancada, malla hexagonal galvanizada y una losa de compresioén de hormigén
de 5cm de espesor, apoyada en las vigas principales y secundarias.

Las paredes se formaron a partir de paneles de Gak, los cuales no seran
construidos de mas de 3 metros de longitud segun la NEC-SE-GUADUA. Los

pernos para el anclaje y conexiones seran detallados al final del disefio.

e Descripcion de Materiales

Cana guadua Angustifolia para vigas y columnas, con las siguientes
caracteristicas:

Didmetro exterior= 12 cm

Espesor=1cm

E0.05= 764787,15 ton/m?

Losa: formada por una capa de hormigon de espesor 5 cm

Pernos de acero

Hormigon de fc=210 kg/cm2

Cubierta: Kubiteja Total

e Determinacion de Cargas
Para la asignacién de cargas se lo realizo mediante la norma NEC-SE-CG:
Tabla: Resumen de cargas de modelo Union 2
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Tabla 2-35 Resumen de Cargas

Resumen de cargas
Nivel 1 Cubierta
Carga muerta T/m? Carga muerta T/m?
Elementos estructurales Elementos estructurales

Carga de entrepiso 0,120 Carga de entrepiso 0,000
Accesorios 0,020 Accesorios 0,020
Peso Propio (vigas, columnas) | 0,010 | Peso Propio (vigas, columnas) | 0,010

Elementos no estructurales Elementos no estructurales
Paredes 0,020 Paredes 0,000
Enlucidos 0,020 Enlucidos 0,020
Ductos 0,020 Ductos 0,020
Carga Viva ‘ 0,200 Carga Viva ‘ 0,070

Fuente: NEC (2015)
Resumen de cargas por piso:

En la siguiente tabla se observa las cargas aplicadas a la estructura de GakK.

Tabla 2-36 Resumen de cargas por piso

Nivel 1 Cubierta
Wd+ Wpp | 0,210 | ton/m? | Wd+Wpp | 0,070 | ton/m?

Wi 0,200 |ton/m? Wi 0,010 | ton/m?
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Cargas Sismicas
Para las cargas sismicas se tomo las especificaciones de NEC-SE-DS, para el
calculo de espectro de respuesta de la estructura de GakK.

Se obtuvo los siguientes datos:
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Tabla 2-37 Factores para Estructura GaK

Dato
I 1,0
ap 0,9
Je 1,0
R 2
n 1,80
Y4 0,40
Fa 1,20
Fd 1,19
Fs 1,28
r 1,00
Tc 0,70
Ct 0,055
a 0,9
Hpb 3,00
Hi 3,00
Pisos 2
hn 6,0
T1 0,28
Sa 0,86
Coeficiente 0,480
k 1,00
Wr 51
Vmin 20

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-38 Periodos del Espectro

T Sa Sai
0,0 0,86 0,48
0,1 0,86 0,48
0,2 0,86 0,48
0,3 0,86 0,48
0,4 0,86 0,48
0,5 0,86 0,48
0,6 0,86 0,48
0,7 0,86 0,48
0,8 0,75 0,42
0,9 0,67 0,37
1,0 0,60 0,34
11 0,55 0,30
1,2 0,50 0,28
1,3 0,46 0,26
1,4 0,43 0,24
15 0,40 0,22
1,6 0,38 0,21

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

ESPECTRO DE RESPUESTA VIVIENDA

= Elastico Inelastico

1,00

0,80
_. 0,60
S
<
< 0,40

0,20

_\
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
T (SEG)

Gréfica 2-6 Espectro de Respuesta Vivienda Cafia Guadua
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Disefio de Vigas Principales

Ver Apéndice B

Disefio de Columnas Principales

Ver Apéndice B

Disefio de Pernos

Ver Apéndice B

Armado de Vivienda

Tabla 2-39 Arreglo Estructural

Modelo Unién 2 Arreglo Estructural

Elemento Culmos
) Columnas 7
Nivel 1 - .
Vigas principales 3
Vigas segundarias 2
Elemento Culmos
, Columnas 4
Nivel 2 N ——
Vigas principales 2
Vigas segundarias 2
Elemento Culmos
) Columnas 2
Cubierta N ..
Vigas principales 2
Vigas segundarias 1
Fuente: GOmez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tipos de cortes para union entre culmos, tomadas de NEC-SE-Guadua capitulo 5,

seccion 5.6.

BOCA DE PESCADO

CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS
PICO DE FLAUTA

CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS
RECTO
— Ns”’ S /
CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS
A BISEL
CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS

Figura 2-4 Ejemplos de cortes para uniones en Gak
Fuente: NEC-SE-GUADUA, 2016.

VACIADO DE MORTERO

EMBUDO

i
‘ , =
TAPADE BAMBU |AF
PARACUBRIRLA 7~ /] = /"N
| PERFORACION /' [\/—
) S MORTERO
TAPADE BAMBU ’ PERNO ‘ (
\
‘ DIAFRAGMA INTERIOR

PERFORACION @ 2,6cm ‘ | QUITADO

VACIADO DE MORTERO  UNION CON MORTERO
Figura 2-5 Método de vaciado de mortero en union de culmos
Fuente: NEC-SE-GUADUA, 2016.
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2.3.3. Vivienda de Estructura Metéalica

MODELO UNION 3

2.3.3.1. Cabdigos y normas de referencia

En este disefio estructural se tom6 como referencia los siguientes codigos:
Cddigo AISC/AISC 360-10

Cadigo AISC ASD-89

Américan Society for Testing Materials (ASTM A-36, ASTM A-325, ASTM A-500,
ASTM A-563, ASTM A-572, ASTM A-706.

Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-2015).

2.3.3.2. Descripcion de materiales

Perfiles Principales
La estructura esta constituida por acero estructural ASTM A36 ya que es el
tipo de acero al carbono comunmente utilizado en la construccion y
manufactura de industrias ecuatorianas. Ademas de su bajo costo, ofrece
excelente resistencia y fuerza para un acero bajo en carbono y aleacion.
v Fy= 36 ksi
v' Fu= 58 ksi
v' E= 29000 ksi
e Los elementos estructurales como vigas y columnas estaran fabricados a
partir de perfiles IPN del catalogo de IPAC.
e Las conexiones entre elementos estructurales seran soldadas.
e El sistema de piso consistira en planchas de fibrolit compuesto de una losa
fundida sobre correas.
e Resistencia del hormigon: 210 Kg/cm2
e Pernos y tuercas
v' Pernos ASTM A-325
v' Carga de prueba 85 ksi
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2.3.3.3. Determinacién de cargas.

e Carga Viva
La carga viva se establecio de acuerdo con la NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION 2015 (NEC-15) - CARGAS (NO SISMICAS) Seccién 4.2,

usO u ocupacion, Residencias.

Tabla 2-40 Cargas Vivas para la vivienda

CARGA VIVA
Descripcion Ton/m2
Viviendas unifamiliares y bifamiliares 0.2
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.07

Fuente: NEC (2015)

e Carga Muerta
Para el actual proyecto se uso6 entrepiso liviano (fibrolit) apoyado sobre vigas
secundarias siendo estas correas y acero estructural en vigas y columnas. El
peso propio de la estructura fue dato obtenido del programa ETABS V16. En lo
gue corresponde a elementos no estructurales, paredes, enlucido y baldosas, se

tomo las siguientes cargas.

Tabla 2-41 Cargas Muertas para la vivienda

CARGAS MUERTAS
Descripcion Ton/m2
Losa, e=5cm 0.19

Baldosas 0.10
Paredes 0.20
Enlucido y ductos 0.04
wd 0.53

Fuente: NEC (2015)
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e Resumen de cargas por piso:

En la tabla se detallaran las cargas que se aplicaran en la estructura.

Tabla 2-42 Cargas por piso

CARGAS POR PISOS
WD 0.53 Ton/m2
PRIMER PISO
WL 0.2 Ton/m2
WD 0.04 Ton/m2
CUBIERTA
WL 0.07 Ton/m2

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

e Combinaciones de cargas

Las combinaciones de cargas se tomaron de la Norma Ecuatoriana de la
Construccién 2015, NEC_SE_CG, Seccibén 3.4.

Tabla 2-43 Combinaciones de carga

Combinacion 1 14D

Combinacién 2 1.2D+1.6L+0.5max(Lr; S; R)
Combinacién 3 1.2 D + 1.6max (Lr; S; R) + max(L; 0.5W)
Combinacion 4 12D+ 1.0W + L +0.5max (Lr; S; R)
Combinacion 5 12D+10E+L+02S
Combinacion 6 09D+1.0W
Combinacion 7 09D+10E

Fuente: NEC (2015)

2.3.3.4. Cargas Sismicas

En lo que concierne a las cargas sismicas, se considerara el tipo de suelo,
coeficiente de respuesta sismica, segun el tipo de estructura y los factores de

irregularidad.

La aceleracién maxima para el sismo de disefio es Z=0.4g para la ubicacion de
la ciudad de Guayaquil. ElI suelo rigido donde se construird la estructura
corresponde a un suelo tipo D. (NEC15-CARGAS SISMICAS).
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Tabla 2-44 Factores aplicados para el disefio

Factor de Importancia | 1
Coeficiente de Respuesta Sismica R 8
Factor de Irregularidad en Planta @p 1

Factor de Irregularidad en Elevacién @e 0.9

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

ESPECTRO DE RESPUESTA VIVIENDA

Espectro Elastico Espectro Ineldstico
1,00
0,80
— 0,60
A
I
v 0,40
0,20
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
T (SEG)

Gréfica 2-7 Espectro de Respuesta Vivienda Metélica
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.

e Distribucion Vertical de Fuerzas Laterales
Las fuerzas laterales se aplican en cada nivel, mediante el analisis del coeficiente
sismico tomado del espectro inelastico, las cargas muertas de piso y el area de
planta.

Donde:

V: Cortante total en la base de la estructura

Hi: Altura de cada piso

Wi: Peso asignado a cada nivel de la estructura

Fx: Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura

Vx: Cortante total en el piso x de la estructura
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Tabla 2-45 Fuerzas laterales sismicas

) . V=4.13T
Nivel Hi(m)
Wx(T) Wx*Hi"k Cvx Fx(T)
2 6,00 5,01 30,03 0,23 0,96
1 3,00 33,22 99,65 0,77 3,17

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

2.3.3.5. Pre-dimensionamiento y Disefo

El predisefio se partio desde los planos arquitectonicos, proponiendo elementos
estructurales que resistan las cargas sobreimpuestas hacia la estructura. En esta
seccién se determiné los perfiles mas econdmicos, livianos y sismo-resistentes

para la vivienda. Para observacion de calculos ver Apéndice C.

LAVANDERIA

%<J__ —— [ ]
FE
2 Cl II‘

= |

COMEDGE

DORM. 2 EEI

COCINA

Uy i

a0 |

. M

- HUR g = ]

Figura 2-6 Plano Arquitectdonico PB - PA

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

2.3.3.5.1. Vigas Secundarias

Las vigas secundarias resisten cargas gravitacionales. Para este proyecto se

disefi6 entrepiso liviano para la planta baja, la planta alta tendra cubierta.

48



Mu 556.2 kg.m
Zx 24.379cm3

Por medio del catalogo IPAC se adoptd un perfil: G100x50x25x4, por lo tanto:
Zx= 25.95 cm? > 24.40 cm?
CUMPLE.

2.3.3.5.2. Vigas Principales en X

Las vigas principales estan disefiadas para resistir fuerzas sismicas y demanda
de las vigas secundarias. Para elegir la seccién del perfil se tomé como
momento ultimo al momento sismico de la viga por ser este el momento maximo

en la combinacion de carga.

e NIVEL1
Mu 2524 kg.m
Zx 110.55cm3

Se adopto6 perfil: IPE 160, por lo tanto:
Zx= 136 cm® > 110.55 cm?®
CUMPLE.

e NIVEL 2
Mu 904 kg.m
Zx 39.62 cm3

Se adopt6 perfil: IPE 100, por lo tanto:
Zx=39.8 cm3 > 39.62 cm3
CUMPLE.
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2.3.3.5.3. Vigas Principales en Y

e NIVEL1
Mu 1082 kg.m
Zx  47.39 cm3

Se adopté perfil: IPE 120, por lo tanto:
Zx=63.6 cm3 > 47.39 cm?3
CUMPLE.

e NIVEL 2
Mu 750 kg.m
Zx 32.84 cm3

Se adopt6 perfil: IPE 100, por lo tanto:
Zx=39.8 cm3 > 32.84 cm?3
CUMPLE.

2.3.3.5.4. Columnas

Las columnas son elementos cargados axialmente a compresion, ademas son

las responsables en transmitir las cargas que se aplican en su parte superior a

través de su seccion transversal hacia otros elementos de la estructura

mediante conexiones. En este proyecto se aplicara el criterio columna fuerte —

viga débil en el disefio. Los célculos pertinentes se reflejan en el Apéndice C

NIVEL 1

Por medio de la ecuacion C.8 se procede a calcular el médulo plastico de la

columna.

Z.=16.18 pulg® = 265.20 cm3
Por lo tanto, se considero un perfil IPE 220
Zx= 324 cm® > 265.20 cm?®

CUMPLE.
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e NIVEL 2
Asi mismo por medio de la ecuacién C.8 se procede a calcular el médulo

plastico de la columna.
Z.=4.74 pulg® = 77.61 cm3
Por lo tanto, se considero un perfil IPE 140

Zx=95.4 cm3 > 77.61 cm?®
CUMPLE.
2.3.3.5.5. Losa

Con el objetivo de soportar las cargas y esfuerzos requeridos, se elige realizar

un entrepiso liviano, resistente y de facil instalacion.

Las losas de fibrolit, es un sistema de entrepiso que requiere soportes de vigas
secundarias separadas hasta 1.15 metros en el sentido transversal del lado
mas corto de la losa. Ademas, se colocan planchas de fibrocemento
perpendicular a las vigas secundarias y de forma alternada entre placas para
garantizar mejor conexion en las juntas, se establecen medidas de 2440 mm

por 1220 mm y 20mm de espesor.

Antes de colocar los tableros se deberd adaptar rigidizadores, cintas anti-

vibratorias o sellador de poliuretano para de este modo evitar vibraciones.
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Una vez realizado el pre-dimensionamiento se procedio a colocar las secciones
en el Etabs para verificar si los perfiles estan sobredimensionadas o con sobre-

esfuerzo.

Por motivo de alivianar la estructura se sintetiz6 las secciones predisefiadas para
garantizar un mejor ahorro del acero en la vivienda. Posteriormente se verifico la
compacidad del perfil, asi como deflexiones admisibles y el respectivo disefio por

flexion y cortante. Los célculos se detallan en el Apéndice C.

2.3.3.5.6. Disefio Viga Secundaria
PERFIL G 100x50x25x4
Ya que las vigas secundarias se disefian para resistir cargas gravitacionales,

estas no deberan ser sismicamente compactas.
e Disefio por flexion

PpMn= PpM,= BpFy Zy (2.9)

@,M,= 51.308 Klb.pulg = M,=48.205 Klb.pulg

CUMPLE
M, = M,: Momento nominal
20
.4
o
=
Lo
o™

Figura 2-7 Perfil G — Viga Secundaria

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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2.3.3.5.7. Viga Principal en X

NIVEL 1
PERFIL IPN 160

Ix= 935 cm4 = 22.45 pulg4
ly= 54.7 cm4 = 1.31 pulg4
Sx =117 cm3 =7.14 pulg3
Sy =14.8cm3 = 0.9 pulg3
rx =6.4 cm=2.52 pulg

ry = 1.55 cm = 0.61 pulg

Zx =136 cm3 = 8.30 pulg
Zy =24.9 cm3 = 9.8 pulg
J=6.57 cm4 = 0.158 pulg 4

Cw = 3096.22 cm6 = 11.53 pulg6

NIVEL 2
PERFIL IPN100

Ix= 171 cm4 = 4.11 pulg4
ly=12.2 cm4 = 0.29 pulg4

Sx =34.2 cm3 = 2.09 pulg3
Sy =4.88 cm3 = 0.30 pulg3

rx =4.01 cm = 1.58 pulg

ry = 1.07 cm = 0.42 pulg

Zx =39.8 cm3 = 2.43 pulg

Zy = 8.09 cm3 = 0.49 pulg
J=1.6 cm4 =0.038 pulg 4
Cw = 265.85 cm6 = 0.99 pulg6
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6,3

160

Lo
')

Figura 2-8 Perfil IPN 160

Fuente: Gémez, G., Pacheco.
M., 2018.
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100

4,5

o]

w

Figura 2-9 Perfil IPN 100

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M.,
2018.

Sismicamente Compacto CUMPLE

Disefio por Flexion

Disefo por Cortante

Deflexiones
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2.3.3.5.8. Viga Principal en Y

NIVEL 1

En el predisefio para las vigas del nivel 1, se establecio perfil IPN 120, pero
debido que el miembro central se encontraba en sobreesfuerzo, se procedi6 a
colocar perfil IPN 160 en el centro del nivel 1.

Se disefié la viga critica L=350 cm del centro del vano en el nivel 1.

NIVEL 2

En el predisefio para las vigas del nivel 2, se establecio perfil IPN 100, pero
debido que el miembro central se encontraba en sobreesfuerzo, se procedi6 a
colocar perfil IPN 120 en el centro del nivel 2.

Se disefié la viga critica L=350 cm del centro del vano del nivel 2.

PERFIL IPN 120

Ix= 328 cm4 = 7.88 pulg4
ly=21.5 cm4 = 0.52 pulg4
Sx =54.7 cm3 = 3.34 pulg3
Sy =7.41 cm3 = 0.45 pulg3
rx =4.81 cm = 1.89 pulg

58

5,1

120

ry =1.23 cm = 0.48 pulg
Zx =63.6 cm3 = 3.88 pulg
Zy =12.3 cm3 = 0.75 pulg =
J=2.71 cm4 = 0.065 pulg 4 | |
Cw =667.78 cm6 = 2.524 pulg6 Figura 2-10 IPN 120

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M.,
2018.

Sismicamente Compacto CUMPLE
Disefio por Flexion CUMPLE
Disefio por Cortante CUMPLE
Deflexiones CUMPLE
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2.3.3.5.9. Disefio de Columnas
Disefio de columna critica

El programa utilizado para el disefio de la estructura especifica que la columna
critica esta ubicada en el primer piso C5. Ademas, el programa indica valores
de las cargas actuantes en esta columna IPN 220.

Para conexiones rigidas de columnas a zapatas G tedricamente tiende a cero,
pero desde un punto de vista practico se recomienda un valor de 1 ya que

ninguna conexion es perfectamente rigida.

COLUMNA IPN 220
Pu=17.86 Ton = 39.29 klb para facilidad =

De calculos se tomara 40 klib.

Mux max= 25.441 ton.cm
Mux min = 17.075 ton.cm
Muy max= 3.162 ton.cm
Muy min= 3.085 ton.cm
L= 300 cm

Ix= 3060 cm4

ly=162 cm4

220

8.1

rx= 8.8 cm o

ry=2.02 cm

A=39.5cm2 =6.12in2 Figura 2-11 Perfil IPN 220

Zx=324 cm3 Fuente: Gémez, G., Pacheco. M.,

2018.
Zy=55.7 cm3

Sx=274 cm3
Sy=33.1cm3

COLUMNA IPN 160
Ix =935 cm4
ly=54.7 cm4
Disefio por Flexocompresion CUMPLE
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2.3.3.5.10. Disefo de la placa base.

© © © c

1

Figura 2-12 Placa de anclaje
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

N=B 10 pulg
m 0.89 pulg
n 3.49 pulg
espesor 5/8”
Pernos A325 5/8”

Resistencia al contacto del concreto CUMPLE

2.3.3.5.11. Soldadura

Las conexiones de placa base — columna, columna-viga, viga-vigas
secundarias se las realizara por medio de soldadura.

El proceso de soldadura utilizado sera el SMAW que significa soldadura de arco
metalico protegido, es la soldadura méas utilizada para produccion,
mantenimiento, reparacién y construccion en campo.

Ventajas:

a) Equipo relativamente sencillo y econémico

b) Es menos sensible al viento y corrientes de aire
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c) Se puede usar en areas de acceso limitado

d) Sirve para la mayoria de los metales de uso comun.

e~

Soldadura
vertical

Soldadura horizontal

| bsm—— )

Soldadura plana

Soldadura horizontal

Soldadura
sobrecabeza

Figura 2-13 Posiciones de soldadura

Fuente: McCormac & Csernak, 2003
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RANURA | CUADRADO v BISEL U J CHA- | CHAMIENTO
MIENTO DE BISEL
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ALREDEDOR CAMPO NIVELADO | CONVEXO
Ol O = — |

Véase la
AWSA24

para otros
simbolos
bisicos y
complementarios
de soldadura

Figura 2-14 Simbolos de soldadura

Fuente: McCormac & Csernak, 2003

Disefio de conexiones soldadas de doble angulo

Una soldadura utilizada para conectar los angulos al alma de la viga se la

denomina soldadura A y una soldadura que sirve para conectar la viga a otro

miembro se la denomina soldadura B.

1. Generalmente se utilizan angulos de 4x3 % pulg con el lado de 3 Y2 pulg
conectado al alma de la viga.
2. El espesor del angulo seleccionado es igual al tamafio de la soldadura mas

1/16 pulg

Para detalle de los calculos de la soldadura, ver Apéndice C.
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2.4. Estudio de Impacto Ambiental

2.4.1. Introduccion

En el siguiente escrito se presentara un estudio sobre el impacto ambiental en el
Recinto La Union, el cual se analizard los recursos que seran afectados segun las
actividades que se realicen en las fases de construccion, operacion y demolicion,
con el objetivo de minimizar la afectacion del entorno en el cual seré realizado el
proyecto. Finalmente se establece un plan de manejo ambiental el cual permitira

la remediacion de los recursos afectados.

2.4.2. Objetivos

2.4.2.1. Objetivo General

o Disefiar un plan de manejo ambiental con sus respectivas medidas de
prevencion con el fin de garantizar la 6ptima gestién socioambiental del proyecto
en el Recinto La Union.

2.4.2.2. Objetivo Especificos

o Determinar los riesgos ambientales por las actividades realizadas en el
proyecto para efectuar una remediacién de los dafios.

o Identificar el medio fisico, bidtico y sociocultural, en el cual se desarrollan

las actividades garantizando una evaluacion 6ptima del entorno.

o Analizar informacién del entorno ambiental del proyecto que van a ser
aprovechados o afectados durante la fase de construccion, operacion y

demolicion.

2.4.3. Linea Base Ambiental

La linea base ambiental cumple la funcion de describir elementos que pueden
tener riesgos en el medio ambiente que se encuentren en el area de influencia del
proyecto llamado “Disefio para la Construccion de Viviendas de Interés Social En
El Recinto La Union, Cantén Duran, Provincia Del Guayas”, se caracterizd
considerando la situacion actual, para proseguir con la evaluacion de los impactos

ambientales y la propuesta de medidas de mitigacion de estos.
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La linea base ambiental del medio fisico se incluyé temas como el analisis de
clima, geologia, geomorfologia, hidrologia, uso del suelo; es decir, factores fisicos

del area del proyecto. (Ver Capitulo 1).

Respecto al medio bidtico se abordara temas de flora y fauna que compone el
ecosistema, ademas de actividades de pesca y acuicultura en la comunidad.
Durante el recorrido en el area del proyecto no se identificé especies de flora y
fauna, raras o en peligro de extincién. En cuanto al medio socioeconémico se
evidencio actividades econdmicas como tiendas de viveres, asi como lIglesia

Catdlica y la Unidad Educativa Basica Daniel Torres Ponce.

2.4.4. Actividades en las diferentes fases y recursos afectados
24.4.1. Actividades en las diferentes fases
A continuacion, se muestra distintas actividades procedentes de la fase de
construccion, operacion y demolicion las cuales presentan afectaciones al medio

ambiente.
° Fase de construccion

o Limpieza y desbroce

o Excavacion y Relleno

o Transporte de material

o Construccion Estructura de Cafa Guadua
o Construccion de Estructura de Hormigon
o Construccién de Estructura Metalica

o Cimentacion de Estructuras

o Generacion de desechos sélidos

o Instalaciones Eléctricas

o Instalaciones AASS y AAPP

o Fase de operacion

o Mantenimiento de infraestructura
o Mantenimiento de fachada
o Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico

o Mantenimiento y reparacion sistema AASS y AAPP
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. Fase de demolicion

o Construccion de botadero de desechos
o Demolicidon de la infraestructura

o Transporte de materiales de desechos

1.5.3.2. Recursos afectados
. Medio Fisico
o Agua
o Suelo
o Aire
o Medio Bioldgico
o Flora
o Fauna
o Medio Socio Econémico
o Economico

o Social

2.4.5. Matriz de Impacto Ambiental
El método para la evaluacién de impacto ambiental en el presente capitulo, fue
elaborado sobre la base de Matrices de Leopold, dando como resultado el disefio
de matrices que relacionan las acciones del proyecto, se permiti6 una
identificacién inmediata y sintética de los elementos criticos de impacto, que

eventualmente demandara medidas de control.

Matriz Intensidad (1)
La matriz intensidad determina el efecto que la implantacién del proyecto y cada
una de sus acciones generan sobre factor ambiental. Se tiene la siguiente

ponderacion:

0 Impacto imperceptibles
1-5 Impacto de baja incidencia

10 Impacto de alta incidencia
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Matriz Extension (E)

Esta matriz corresponde a la extensién espacial y geogréafica del impacto con
relacion al area de estudio. Se adoptan las siguientes escalas:

0 No aplica
1 Impacto puntual
5 Impacto local (parcial)

10 Impacto regional (extensa)

Matriz Duracién (D)
Esta matriz indica el tiempo que va a permanecer el impacto sobre el factor

ambiental evaluado. Su ponderacion es:

0 No aplica
1 Impacto menor a 5 afios

5 Impacto entre 5 a 10 afios

10 Impacto mayor a 10 afios
Matriz Bondad de Impacto

Corresponde a valorar si las actividades realizadas en obra producen impactos

negativos, cuya ponderacion es:

0 Actividad sin afectacion

+1 Actividad de impacto positivo

-1 Actividad de impacto negativo

Matriz Magnitud de Impacto (M)

A través de la siguiente ecuacion se calculara la magnitud de impacto de las
actividades de los factores ambientales afectados, donde se intervienen las
cuatro matrices: Intensidad, Extensién, Duracién y Bondad de Impacto. Ademas,
se deberd ponderar los tres factores los cuales dependeran de la importancia

gue se le de a cada una de las matrices de intensidad, extension y duracion.
M=+{xF + ExFg+DxFp) (2.1)
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Matriz Reversibilidad (Rv)

La matriz de reversibilidad esta en funcién a su capacidad de recuperacién de
los factores ambientales afectados en el proyecto. Se tiene la siguiente

ponderacion:

0 Sin afectacion

1 Impacto muy reversible

5 Impacto parcialmente reversible
8 Impacto reversible a largo plazo

10 Impatrto irreversible

Matriz de Riesgo (RQ)

Se entiende como el efecto de ocurrencia del impacto y demuestra el grado de
certidumbre sobre los factores ambientales, obteniéndose con los siguientes

rangos.

0 Sin riesgo
1 Baja ocurrencia
5 Media ocurrencia

10 Alta ocurrencia

Matriz Valoracién de Impacto Ambiental (VIA)

Mediante la siguiente ecuacién se procede a calcular el impacto total provocado
por cada actividad sobre cada factor ambiental, interviniendo las matrices de:
Magnitud de impacto, Reversibilidad y de Riesgo; de igual manera se asignara

un factor el cual pondera cada matriz dependiendo del proyecto que se realice.
VIA = |Ry|FRv x |R|FRe x |M|FM (2.3)
Fym+ Fry+ Fgpy =1 (2.4)
Matriz Rango de Significancia

El rango de significancia indica una percepcion de impacto en los valores
obtenidos en la matriz de Valoracion de Impacto Ambiental, se presentan con los

siguientes rangos:
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0 Impacto neutro (N)
1-4 Impacto bajo (B)
5-7 Impacto medio (M)
8-10 Impacto alto (A)

Para los factores de ponderacion se tomoO los valores detallados a
continuacion en todos los casos de las fases de construccion, operacion y

demolicién.

Tabla 2-46 Factores Matriz Magnitud

FACTORES
F. INTENSIDAD 0,3
F. EXTENSION 0,3
F. DURACION 0,4

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla 2-47 Factores de Matriz VIA

FACTORES
F. MAGNITUD 0,5
F. REVERSIBILIDAD 0,3
F. RIESGO 0,2

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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2.4.5.1.

Fase de Construccion

Tabla 2-48 Matriz Intensidad — Fase Construccion

MATRIZ INTENSIDAD

Fisico BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA | SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Y
0| & = — —
C O w
FASE ACTIVIDADES RN B z (S § 5 § D O m
(@) [ < . Py i Py m
13 2 (95812838 q 7
ol 2 |[5|/09/2|lo|2|o| T o
> 5 “ o> &> R o
> @)
Z
Limpieza y desbroce 510 7 0|2|3|0|5|5]|5 8 9
Excavacién y Relleno 5|5 8 0/4/6|0|4|5]|5 8 10
o | Transporte de material 0|0 0 5/4|7]0,0|6|5 8 6
Cz> Construccién Estructura de Cafia Guadua | 4 | 1 0 3{3|5/0]0|0]|0 8 0
n
5' Construccién de Estructuras de Hormigén | 7 | 4 0 414150 0]|]0]0 9 0
% Construccion de Estructuras Metalicas 512 0 2/2(5]0]0]0]0O0 8 0
8\ Cimentacién de Estructuras 5|7 6 0/ 5|5]0|0|0]0 9 0
< | Generacion de desechos solidos 910 0 0|5|5[{0|5|]0]|5 8 0
Instalaciones Eléctricas 0|3 0 0/0j]0|j0O|0O0]O0O]O 6 9
Instalaciones AASS y AAPP 03 0 oj0|jo0j0|0O0]|0O0]O 6 9

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-49 Matriz Extension — Fase Construccion

MATRIZ EXTENSION

FisSICO BIOLOGICO .
SOCIO-ECONOMICO
AGUA | SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Py
()
215 Szl @
FASE ACTIVIDADES T3 3 |Qzm|o|o|z|ojm| O m
o |5 9 CIRIZISIAIS R o m
I = Ol<|mlid|wn|3|lwn n i
012 2 15/°1212/3(8/3 8 | 3§
|:E = o >1al®m e)
> O
Limpieza y desbroce 511 5 5/5(5]1]1]|5]|1 5 5
Excavacion y Relleno 5|5 5 5|/5|5]1|1|5|1 5 5
o Transporte de material 5|1 5 5|/5|5]0|5|5|5 5 5
Cz> Construccién Estructura de Cafia Guadua | 1 | 1 0 o|1|1/0]0|0]|O0 5 0
"
5' Construccién de Estructuras de Hormigén | 5 | 1 0 1/1|12(0|0|O0]O 5 0
% Construccion de Estructuras Metalicas 1|1 0 1/1/12]0]0]0]0 5 0
8\ Cimentacion de Estructuras 1|5 0 0|1{1|0|0|0]O0 5 0
< Generacioén de desechos sélidos 1|0 1 1/10(12]0]0]0]O0 5 0
Instalaciones Eléctricas 1|10 1 1(1/1|0|0]0|O0 5 0
Instalaciones AASS y AAPP 5|0 0 0|5/0|0]|5]|]0]|5 5 0
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 201
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Tabla 2-50 Matriz Duracion — Fase Construccion

MATRIZ DURACION

Fisico BIOLOGICO .
SOCIO-ECONOMICO
AGUA | SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Pyl
»| & S — —
c 9> > @
FASE ACTIVIDADES 53 3 |Qlw/C|o|T|alD o m
mm o |F|o|<Z|S|D|C|D = Z
DD & S|Slm|>|m|>|m e, m
LIS 3] = Yl < by Jln|d|lwn |-'|_-| 0
ol 2 |gl/o|ls|o|d|0]|d g >
> & < o> |®|T|m o
T o
pd
Limpieza y desbroce 1(0 1 1(1|1/0|1|1]|1 1 1
Excavacién y Relleno 11 1 1(1|1(0|1|1]|1 1 1
o | Transporte de material 10 1 171|101 |11 1 1
% Construccion Estructura de Cafia Guadua| 1 | O 0 oj1|1,0]0|0]|0O 1 0
n
;—Ul Construccidn de Estructuras de Hormigén | 1 | 1 0 0Oj|1(1]0|0|0]|O 1 0
% Construccion de Estructuras Metalicas 1|0 0 o(0j12j0|0|0]O 1 0
8 Cimentacion de Estructuras 0|1 0 o(1|12j]010|0]O 1 0
Z | Generacioén de desechos sélidos 110 1 0j|1(1]0|0|0]|O 1 0
Instalaciones Eléctricas 0|0 0 0j|1{1]0|0|0]|O 1 0
Instalaciones AASS y AAPP 1(0 0 oj1(0|0|21]|0]|1 1 0

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-51 Matriz Bondad De Impacto — Fase Construccién

MATRIZ BONDAD DE IMPACTO

FisICO

BIOLOGICO

SOCIO-ECONOMICO

AGUA | SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Y]
0| & S — —
C O > > w
FASE ACTIVIDADES g % 3 9 g g o 5 Q g 2 =
O ~ ) X
Pyl L = \ ~ T m
73] 2 |g|c\E 3050 L
ol 2 |§9z0|2|2|lxd| © 9
Zm Q> |m| > |m o
> (@)
pd
Limpieza y desbroce -110 -1 -1(-1|-2({0|-1|-1]|-1 -1 -1
Excavacién y Relleno -1)-1 -1 -1|-1|-12({0|-1|-1]|-1 -1 -1
o | Transporte de material 110 -1 -1(-1/-1{0|-1}-1|-1 -1 -1
(ZD Construccion Estructura de Cafia Guadua | -1 | O O|-1|-1/0]0|0]|O -1 0
%)
5' Construccién de Estructuras de Hormigén | -1 | -1 0|-1|{-1{0|0|0]O0 -1 0
% Construccién de Estructuras Metdlicas -110 o/0|-1{]0|0]|0]O -1 0
8\ Cimentacion de Estructuras 0|-1 0/-1|-1j0|0|0]O0 -1 0
< | Generacién de desechos sélidos -110 -1 0|-1|/-1{]0|0]|0]O -1 0
Instalaciones Eléctricas 0|0 0 0O(-1/-1{0|0]|0]O0 -1 0
Instalaciones AASS y AAPP 110 0 0|-1{0|0|-1|0]-1 -1 0

Fuente:

Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-52 Matriz Magnitud de Impacto — Fase Construccion

MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO

Fisico BIOLOGICO ,
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
3|
0 | & = — —
C W) > > [os]
FASE ACTIVIDADES T U—U| % (:; | 9|0 % Q % m m
m | m ) E|lo|Z2|€S|3 S| = = Z
D |3 ] = || g !> m|>|m 9 m
0| T = Ol< | B 4| on|2]|on r I
ol 2 |Z|o|2|lald|o| = 0 o)
> |5 ° o> |@m| > | A S
T > o
zZ
Limpieza y desbroce 34| 0 -4 -1,9/-25(-28| 0 |-2,2|-3,4|-2,2 -4,3 -4,6
Excavacién y Relleno -34(-34| -43 |-19|-3,1|-3,7| 0 |-1,9|-3,4|-2,2 -4.3 -4.9
o | Transporte de material -19| 0 -19 |-34|-31| -4 |0 |-19|-3,7|-34 -4,3 -3,7
% Construccion Estructura de Cafla Guadua |-1,9| O 0 0 |-16|-22,0| O 0 0 -4,3 0
0
5' Construccién de Estructuras de Hormigon | -4 |-1,9 0 0 |-19(-22|0 | O 0 0 -4,6 0
% Construccién de Estructuras Metdlicas 22| 0 0 0 0 |-22/0] O 0 0 -4,3 0
8\ Cimentacién de Estructuras 0| 4 0 0 |-22(-22|{0] O 0 0 -4,6 0
Z | Generacién de desechos sélidos 34| 0 -0,7 0 |-19|-22| 0| O 0 0 -4,3 0
Instalaciones Eléctricas 0 0 0 o0 |-0,7|/-0,7] 0| O 0 0 -3,7 0
Instalaciones AASS y AAPP -19| 0 0 0O (19, 0 |0 (-34| 0 |-34 -3,7 0

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-53 Matriz Reversibilidad — Fase Construccion

MATRIZ DE REVERSIBILIDAD

FisICO BIOLOGICO ]
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Py,
0 |8 = — —
C ) s}
FASE ACTIVIDADES S c_U| % QO |p |O 3(’3 % g % m m
m | m > c c < Z
Py o |E |8 | x ~ T m
o Py} %) o — o > m p=S m = T
LU P < |3 |2 |0 |2 |» m =
o |z | 2 |&|° |2 |0 |d o |4 O Q
> |2 | 2 5 > B> |R o
T > o
b
Limpieza y desbroce 1 0 1 5 1 1 0 1 1 1 0 0
Excavacion y Relleno 1 1 1 5 1 1 0 1 1 1 0 0
Transporte de material 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0
0O
% Construccion Estructura de Cana Guadua | 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
9 Construccién de Estructuras de Hormigon | 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Py,
8 Construcciéon de Estructuras Metalicas 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
8 Cimentacion de Estructuras 1 5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
< Generaciéon de desechos sélidos 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Instalaciones Eléctricas 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Instalaciones AASS y AAPP 5 0 0 0 1 0 0 5 0 5 0 0

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-54 Matriz Riesgo — Fase Construccion

MATRIZ DE RIESGO

FisICO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
P}
0 |8 = — —
C 9 | > > w
FASE ACTIVIDADES 5 C_U| % (;2 v |0 |3 % 3 % g E
3 i O E |12 | )C> Y ;C> Y T m
() o T | w Co|m © | m - T
il ) < = »w |3 |un aL
o> 2 |80 |2 |o |2 |0 |2 i o)
> |5 | < o > R |> A S
T o> o
b
Limpieza y desbroce 5 0 10 5 5 5 0 5 5 5 10 10
Excavacion y Relleno 5 5 10 5 5 5 0 5 5 5 10 10
Transporte de material 5 0 10 5 5 5 0 5 5 5 5 10
O
% Construccion Estructura de Cana Guadua| 5 0 0 0 5 5 0 0 0 0 5 0
9 Construccién de Estructuras de Hormigon| 5 5 0 0 5 5 0 0 0 0 5 0
Py}
g Construccion de Estructuras Metélicas 5 0 0 0 5 5 0 0 0 0 5 0
8 Cimentacion de Estructuras 5|5 0 0O|5(5|0]0,0]O0 5 0
z Generacion de desechos sélidos 5 0 5 0 5 5 0 0 0 0 10 0
Instalaciones Eléctricas 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 10 0
Instalaciones AASS y AAPP 5 0 0 0 5 0 0 5 0 5 5 0

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-55 Matriz VIA — Fase Construccion

MATRIZ VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL (VIA)

FISICO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA
)
2 - = — —
C v w
FASE ACTIVIDADES 5 @ % g - o} (3% % g % m m
T 3lo |22 |2 s |28 |Ss |3 3 i
T || 2 |© < @ |F |0 | F |0 r L
o |> [} Z | O 2 15 |4 |6 |3 0 0
> |5 | © 5 > R | | S
T > o
zZ
Limpieza y desbroce 2,54 10,00| 3,17 |3,08| 2,18 | 2,31 |0,00|2,05|2,54| 2,05 0,00 0,00 19,92
Excavacién y Relleno 254 1254 3,29 |3,08| 2,43 | 2,65 |0,00/1,90(2,54| 2,05 0,00 0,00 23,03
Transporte de material 1,90 |0,00| 2,18 |2,54| 2,43 | 2,76 |0,00(1,90(2,65| 2,54 0,00 0,00 18,92
@)
% Construccién Estructura de Cafia Guadua | 1,90 (0,00 0,00 |0,00| 1,75 | 2,05 |0,00|0,00|0,00| 0,00 0,00 0,00 5,69
(ﬂ Construccién de Estructuras de Hormigéon | 2,76 (1,90| 0,00 |0,00| 1,90 | 2,05 |0,00|0,000,00| 0,00 0,00 0,00 8,61
P3|
% Construccién de Estructuras Metalicas | 2,05 {0,00| 0,00 |0,00| 0,00 | 2,05 |0,00|0,00|0,00| 0,00 0,00 0,00 4,09
8 Cimentacion de Estructuras 0,00 (4,47| 0,00 |0,00| 2,05 | 2,05 |0,00|0,00(0,00| 0,00 0,00 0,00 8,57
< Generacién de desechos sélidos 2,54 0,00 1,15 |0,00| 1,90 | 2,05 |0,00|0,00|0,00]| 0,00 0,00 0,00 7,65
Instalaciones Eléctricas 0,00 (0,00, 0,00 |0,00| 1,15 | 1,15 |0,00|0,00|0,00]| 0,00 0,00 0,00 0,00
Instalaciones AASS y AAPP 3,08 |0,00| 0,00 |0,00| 1,90 | 0,00 |0,00|4,12|0,00| 4,12 0,00 0,00 0,00
19,3218,92| 9,80 |8,71|17,69|19,11|0,00(9,97|7,74|10,76 0,00 0,00

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-56 Matriz Rango de Significancia — Fase Construccion

MATRIZ RANGO DE SIGNIFICANCIA

FisicO BIOLOGICO 3
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
20
w |8 = — —
c 9 > > @
FASE ACTIVIDADES 5 U_U| % O |y |0 |38 % 3 % m m
m | m > 2 | c c = Z
Py n = — > m 3 m
o |3 2 O < |® |3 |vw |3 |n r L
ol 2 | |92 | |2 |o |4 T o)
> |5 | 2 5 > B> |R o
T > o
z
Limpieza y desbroce B N B B B B N B B B N N
Excavacién y Relleno B B B B B B N B B B N N
Transporte de material B N B B B B N B B B N N
O
% Construccion Estructura de Cafla Guadua | B N N N B B N N N N N N
@ Construccién de Estructuras de Hormigon | B B N N B B N N | N N N N
P}
% Construccion de Estructuras Metélicas B N N N N B N N N N N N
8 Cimentacion de Estructuras N | B N N | B|B|N|N|N/ N N N
< Generacion de desechos sélidos B N B N B B N N N N N N
Instalaciones Eléctricas N N N N B B N N N N N N
Instalaciones AASS y AAPP B N N N B N N B N B N N

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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2.4.5.2. Fase de Operacion

Tabla 2-57 Matriz Intensidad — Fase Operacion

MATRIZ INTENSIDAD

Fisico BIOLOGICO ,
SOCIO-ECONOMICO
AGUA | SUELO AIRE FLORA | FAUNA
X
2] (£ = — =
c 9 I» > @
FASE ACTIVIDADES 5 | g Q v |0 |3 % 3 % m m
mioml o |22 S |2 |S (B 5 5
m 3| 2 |9 |2 |8 3§ |2 |5 r i
oz 2 8922z 2|z| & | 8
2 |m o |Z |m |” |m o
> O
z
Mantenimiento de Infraestructura 5 0 0 0 5 8 0 0 0 0 8 10
) .
r-ﬁ Mantenimiento de fachada 5 0 0 0 5 8 0 0 0 0 9 9
Pyl
>
8‘ Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico 6 3 5 0 0 5 0 0 0 0 8 9
z
Mantenimiento y reparacion sistema AASS y AAPP | 6 9 5 0 0 5 0 0 0 0 7 10
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-58 Matriz Extensidén — Fase Operacidn

MATRIZ EXTENSION

FisiCO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |[SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Py
0 & = — —
C g > > W
FASE ACTIVIDADES 3 @ m o |5 |0 |3 m |3 | u i
332 |[E12I5|s|R|S|R| B m
Tzl 2 |9 < (B2 |w 2|0 r T
o122 8|°/2/2/3 8|3 | © o
2 |m o |” |m |” |m O
> o

Mantenimiento de Infraestructura

[ERN
o
o
o
-
-
o
o
o
o
-
[ERN

®)
r-ﬁ Mantenimiento de fachada 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Pyl
>
8 Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1
pd

Mantenimiento y reparacion sistema AASSy AAPP | 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-59 Matriz Duracion — Fase Operacion

MATRIZ DURACION

FisIcO BIOLOGICO ,
SOCIO-ECONOMICO
AGUA | SUELO AIRE FLORA | FAUNA
P}
0w |& = — —
c o W
FASE ACTIVIDADES 5 |9 % g v |© g % g % m =
m |m o Z o |2 |¢€c |3 |€ |3 = pe
% ) ;) o r @ > m b= m E m
o |z |2 58|93 |22z O >
2 |m o |\” |m |Z |m o
> O
z
Mantenimiento de Infraestructura 10| O 0 |10]10| O 0 0 0 10 10
©) -
I_'ﬁ Mantenimiento de fachada 10| O 0 0 10|10 | O 0 0 0 10 10
Y
>
8\ Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico 10 | 10 10 0 0 |10]| O 0 0 0 10 10
pza
Mantenimiento y reparacion sistema AASS y AAPP | 10 | 10 10 0 0 |10| O 0 0 0 10 10

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-60 Matriz Bondad de Impacto — Fase Operacion
MATRIZ BONDAD DE IMPACTO

FisIcO BIOLOGICO ,
SOCIO-ECONOMICO
AGUA | SUELO AIRE FLORA | FAUNA
P}
0w |& = — —
C ) w
FASE ACTIVIDADES 5 |9 % O |p [O g % g % m m
mim| g |[&|Q |2 |€ |3 |C |= = Z
D |3 o S T @ |[> |m |[> |m A o
LU ) = < |3 |2 |»w |2 |» m =
c 212 |39 22|23 3 .
2 |m o > |m |” |m o
> O
z
Mantenimiento de Infraestructura -1 10 0 -1 ] -1 0 0 0 0 1
©) -
I_'ﬁ Mantenimiento de fachada -1 0 0 O|-1|]-1]0 0 0 0 1 1
Y
>
8\ Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico -1 -1 -1 0 0O|-1]|0 0 0 0 1 1
pza
Mantenimiento y reparacion sistema AASSy AAPP | -1 | -1 -1 0 0O |-1]0 0 0 0 1 1

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

76




Tabla 2-61 Matriz Magnitud de Impacto — Fase Operacidon

MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO

FisIcO BIOLOGICO ,
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
py)
0w |& = — —
c 1> m |2 |m w
FASE ACTIVIDADES T @ % g v |0 |83 |®B |8 |® g g
T |3 O E1Q |= |§ |®2 |& B ) m
0 - p m b= m
I |3 2 9 < %8 |13 |n |2 |n o L
o> 2 [&|9 |2 | |2 |0 |4 A 0
> 5| 2 8 |> |B > |3 s
T > e}
z
Mantenimiento de Infraestructura -58| 0 0 0 |[-58]/-6,7| O 0 0 0 6,7 7,3
o]
o Mantenimiento de fachada -6,1| 0O 0 0 |-43|-58| 0| O 0|0 6,7 7
Pyl
>
8 Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico -6,1| -7 -5,8 0 0 |-58| 0 0 0 0 6,4 7,3
pd
Mantenimiento y reparacion sistema AASS y AAPP | -4,3|-4,3| -4,3 0 0 |-43| 0 0 0 0 4,3 4,3

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-62 Matriz Reversibilidad — Fase Operacion
MATRIZ DE REVERSIBILIDAD

FisicO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
)
0 | & = — —
C g > > W
FASE ACTIVIDADES 5 |3 % g - |0 |8 % 3 % g E
% o O = | (2 |S |3 |S |3 T m
o | B » S |C | > |m | > |m = T
o | > &) & |© |5 |0 |2 |0 |3 o) @)
> |2 | % o |® |@a > |A ©
T > o
z
Mantenimiento de Infraestructura 5 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0
©) .
r-ﬁ Mantenimiento de fachada 5 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0
Pyl
>
8 Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico 5 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0
pd
Mantenimiento y reparacion sistema AASSy AAPP | 5 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-63 Matriz Riesgo — Fase Operacion

MATRIZ DE RIESGO

FisicO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Y
0w & S — —
C v w
FASE ACTIVIDADES S | = m 0O |5 |3 2 m 2 m m =
21213 51235858 = |8
3| 2 |g |5 |8 (Z|Q |3 |0 o i
o1z 2 |8|° (0|38 |2| © 2
2 | m o |* |m |” |m o
> o

Mantenimiento de Infraestructura

a1
o
o
o
a1
a1
o
o
o
o

a1

=
o

(r_ﬁ Mantenimiento de fachada 5 0 0 0 5 5 0 0 0 0 10 10
Py
>
8 Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico 5 5 5 0 0 5 0 0 0 0 5 10
b

Mantenimiento y reparacion sistema AASSy AAPP | 5 5 5 0 0 5 0 0 0 0 5 0

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-64 Matriz VIA - Fase Operacion

MATRIZ VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL (VIA)

Fisico BIOLOGICO SOCIO-
AGUA SUELO AIRE FLORA | FAUNA ECONOMICO
Py
2 & = — —
- W@ m 9 |'>» | m| 2| m o
FASE ACTIVIDADES 2l 2 283 g2z 2z|L 2
Y] ) 8 - = o > | m > | m i) m
il X = % < by = (0} = ()] |-'F| I
0 > o :5 ©) > 0 - 0 = @) 0
> | 2| < o | > | A > | A =
- > e}
2
Mantenimiento de Infraestructura 5,39 | 0,00 0,00 |0,00| 5,39 | 5,79 |0,00|0,00|0,00|0,00]| 0,00 0,00 16,56
o)
0
m Mantenimiento de fachada 552 | 0,00 | 0,00 |0,00| 4,64 | 5,39 |0,00|0,00|0,00|0,00| 0,00 0,00 15,54
>
8 Mantenimiento y reparacién sistema eléctrico 552 | 5,92 | 5,39 |0,00| 0,00 | 5,39 |0,00|0,00|0,00|0,00| 0,00 0,00 22,21
2 T 2 .
Mame”'m'e”toyreﬂsgon Sistema AASSY | 164 | 464 | 464 |000| 0,00 | 4.64 |0,00]|0,00]0,00/0,00| 0,00 0,00 18,55
21,07 10,55| 10,02 |0,00|10,02|21,20|0,00|0,00|0,00|0,00| 0,00 0,00

Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-65 Matriz Rango de Significancia - Fase Operacion

MATRIZ RANGO DE SIGNIFICANCIA

FisICcO BIOLOGICO ,
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
)
0 & s — —
C O o]
FASE ACTIVIDADES 5 3 % 0 - 3 g % g % m m
mm| o | |0 |2 |€ |3 |S€ | = Z
I |3 & = = |g | > |m [> |m L m
LU P, = YIS |3 |2 | |2 v m L
0|22 88 2lgiFald| B | 3
2 |m o |” |m |” |m O
> (@)
zZ
Mantenimiento de Infraestructura M | N N N | M| M N N N N N N
o] .
I?ﬁ Mantenimiento de fachada M N N N M | M N N N N N N
Pyl
>
8‘ Mantenimiento y reparacion sistema eléctrico M| M M N N | M N N N N N N
z
Mantenimiento y reparacion sistema AASSy AAPP | M | M M N N M N N N N N N

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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2.45.3. Fase de Demoliciéon

Tabla 2-66 Matriz Intensidad - Fase Demolicion

MATRIZ INTENSIDAD
FisICcO BIOLOGICO .
SOCIO-ECONOMICO
AGUA | SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Py
2 (cI:) = — —
C O > > s}
FASE ACTIVIDADES TS 3|2 3|28 D o3|l T m
o] — Y Y
) - = \ \ T m
75 2 |95 |B|3B 38 q i
o> < E1O0|s|0|A|0| o) @)
|2 z o> 2B |> |8 o
~ | m pia m m
> o
pd
Construccién de botadero de desechos | 10 | 10 10 10(10{ 0|0 |0 | 8|5 8 10
O
m
S
— Demolicién de la infraestructura 8|0 0 88|10/ 0|0|5]|5 4 5
0
O
pd
Transporte de materiales de desechos | 7 | O 0 5|/5|5|{0|0]|5]3 0 10

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-67 Matriz Extension - Fase Demolicién

MATRIZ EXTENSION

FisiCcO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA SUELO | AIRE FLORA |FAUNA
O O m e T T | > |4 > [ m W
Cc | C 0 > O |c |O |m O |m E< m
v W @) — — ] C Py C ) o Z
S N =R P e B A - A m m
FASE | ACTIVIDADES 7z | © |8 2 | o |3 |0 O 3
o |Z = o = = @)
QO 15 @ | > | |® |3 (@]
> | = D m m
— m >
> @)
O\
prd
?
% Construccion de botadero de desechos | 5 5 5 5 5 0 0 0 1 1 1
=
Q
CZ)\
Demolicién de la infraestructura 5 5 0 1 1 1 0 0 1 1 1
Transporte de materiales de desechos |5 0 0 1 1 1 0 0 5 1 1

Fuente: G6mez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-68 Matriz Duracién - Fase Demolicion

MATRIZ DURACION

FISICO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
)
0w & S — —
C O |>» > o
FASE ACTIVIDADES 5 | @ % ;(.3 v |9 |8 % 3 % m o
M |m 0 = |0 |2 |€ |3 |€ | = P
Py Py, & = - o > | m > |m Y m
I |3 = Y i< |3 |2 v |2 |w m »
o> 2 & |9 |% |0 |F 0 |d o >
':E % 0 > m > m By
> o}
=4
Construccioén de botadero de desechos | 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
o)
m
<
,Q Demoliciéon de la infraestructura 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
0
(@}
z
Transporte de materiales de desechos | 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-69 Matriz Bondad de Impacto - Fase Demolicién

MATRIZ BONDAD DE IMPACTO

FISICO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
P}
0w & S — —
FASE ACTIVIDADES % @ % 0 |v 8 g % (3?) % m =
M |m 2 o |2 |€ |3 |€ |3 = r
T S C |2 > |m > |m o m
I |3 o2 S O - e T 7 T I I 7 o I
o212 8|92 |3|2 (3| O S
2 |m o | |m |” |m o
> @)
pd
Construccién de botadero de desechos | -1 | -1 -1 1110 0 0| -1]-1 1 1
O
m
<
,Q Demoliciéon de la infraestructura -1 1 0 -1|-1(-1]0 0O |-1]-1 1 1
0
(@}
pd
Transporte de materiales de desechos | -1 | O 0 -1 ]-1-1]0 0O |-1]-1 1 1

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-70 Matriz Magnitud de Impacto - Fase Demolicién

MATRIZ MAGNITUD DE IMPACTO

FASE

ACTIVIDADES

FisICO

BIOLOGICO

g
®
c
>

SUELO AIRE

FLORA

FAUNA

SOCIO-ECONOMICO

vIOI443dNS
VaNydd31dNs
NOISO4d3
dvdalivo
OAT10d
NOIDVHaIAN/OdINY

VOILYNOV

FH1S3FHdH31L
VOILYNOV

JH1S3qHH3L

O31dINg

OIJo1d3N3d

NOIOVHd3dO

Construccion de botadero de desechos

A
©
1
A
©
1
A
©
1
A
©
1
A
©
o

o

o
1
W
=

Demoliciéon de la infraestructura

-1,6

0,7

3,7

Transporte de materiales de desechos

-191 0 0 -0,7|-0,7|-0,7

-0,7

0,7

0,7

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-71 Matriz de Reversibilidad - Fase Demolicion

MATRIZ DE REVERSIBILIDAD

FISICO BIOLOGICO )
SOCIO-ECONOMICO
AGUA [SUELO AIRE FLORA | FAUNA
Py}
0 |& S — —

FASE ACTIVIDADES ST | m |o|g |8 |8 T |8 |m m @
m |m 3 2 o |2 |€ |3 |S |3 = Z
8 | T - - |g |> |m |[> |m T m
o122 8|93 23 (2|x3]| O 9
2 |m Q| |m |” |m O

> o

Construcciéon de botadero de desechos

[EnY
o
o
o
o
o
o
o
=
[N
o
o

Demolicién de la infraestructura 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0

NOIDITON3A

Transporte de materiales de desechos | 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-72 Matriz de Riesgo - Fase Demolicidn

MATRIZ DE RIESGO

FisICO BIOLOGICO ]
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA FAUNA
gyl
0 |& S — —

FASE ACTIVIDADES S8 | m |o|5 |8 |8 |0 |8 |O m e
m |m 3 > o |2 |¢€ |3 |€ |3 = Z
J | x> CE |z > |m |> |m i) m
LI o2 O < |Q (4 | |2 |n r I
o x| 2 &8 ° 1212|323 6 2
2 |m o | > |m |” |m O

> %

Construccién de botadero de desechos| 10 | 10 5 10|10 | O 0 0 1 1 10 10
O
m
<
,Q Demolicion de la infraestructura 1 0 0 5110110 | O 0 1 1 1 1
O
(@)
z
Transporte de materiales de desechos | 0 0 0 5 5 1 0 0 1 1 1 5

Fuente: G6mez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-73 Matriz VIA - Fase Demolicion

MATRIZ VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL (VIA)

FisICO BIOLOGICO i
SOCIO-ECONOMICO
AGUA SUELO AIRE FLORA FAUNA
]
2 & S — —
C O w
FASE ACTIVIDADES 5 3 % (:; - o) (3% % (3?) % m m
Do |[ElQ |2 |s RIS B | 3 7
T |3 | 2 || | B |3 |B |3 |0 re L
0 > o = o 3 a |3 |3 |3 T 0
> |7 | “ o | &R |” R o
r > [}
zZ
Construccion de botadero de desechos| 3,51 |3,51| 3,05 |351| 3,51 | 0,00 |0,00|0,00|1,76| 1,48 0,00 0,00 20,33
@)
m
<
C,_3 Demoliciéon de la infraestructura 2,00 {0,00| 0,00 |2,05| 2,35 | 2,35 |0,00|0,00|1,48|1,26 0,00 0,00 11,50
0
O
Z
Transporte de materiales de desechos | 0,00 |0,00| 0,00 |1,15| 1,15 | 0,84 |0,00|0,00| 1,38 | 0,84 0,00 0,00 5,36
15,54 14,64, 4,64 |0,00|/10,02|15,81|0,00|0,00|0,00/|0,00 0,00 0,00

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Tabla 2-74 Matriz Rango de Significancia - Fase Demolicion

MATRIZ RANGO DE SIGNIFICANCIA

FisIco BIOLOGICO ,
SOCIO-ECONOMICO
AGUA |SUELO AIRE FLORA | FAUNA
)
0w | & S — —
C v > > W
FASE ACTIVIDADES 5 EJ' % (:; - o 3 % 3 % m m
m |m 0o 2 o |2 |€ |3 |€ | > = Z
g | x & = = g |[> |m |[> |m i) m
I Y = % < by d n | ()] |-'|_-| —
o x| 2 |9 | 0|3 |02 | @) @)
> 5| o |> |@ |* |’ o
= e}
z
Construccién de botadero de desechos| B B B B B N N N B B N N
o)
m
<
,Q Demolicion de la infraestructura B | N N B | B |B|N|N|B/|B N N
0
(@}
z
Transporte de materiales de desechos | N N N B B B N N B B N N

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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2.4.6. Plan de manejo ambiental

En el analisis de impacto ambiental se observd que en la fase de
construccion la actividad ambiental més afectada fue de excavacion y
relleno con 23.03 puntos, de igual manera la fase de operacion se mostré
afectada con la actividad de mantenimiento eléctrico con 22.21 puntos y
finalmente la fase de demolicion se mostré afectada la actividad de
construccion de botadero de desechos con 20.33 puntos. No obstante, en
todas las fases descritas se mostré con alto riesgo a ser afectada el agua
superficial y abundante ruido y vibraciones en la comunidad.

2.4.6.1. Manejo interno de los desechos sélidos

El proceso de identificacion de los problemas existentes a lo largo de la

construccion se tiene en cuenta aquellos inconvenientes asociados a la

generacion, recoleccion, segregacion, almacenamiento, transportacion,

tratamiento y disposicion final

Recoleccion: Cada actividad generara escombros de hormigon, madera, acero,

plastico, aluminio y vidrio. Ademds, se producira desechos por desbroce y

desperdicios de las maquinarias.

Tratamiento: Con el objetivo de reducir la nocividad y controlar la agresividad

ambiental para facilitar la gestion, se escoge diferentes tipos de tratamiento de

los desechos solidos.
Reciclaje: En este proceso se separa, recogerd, clasificara y almacenara
para ser reincorporados como materia prima al ciclo productivo. Se reciclara
el plastico, aluminio, vidrio, fundas de papel de los sacos de cemento, asi
como pedazos de acero para luego ser fundidos.
Relleno: Para excesos de escombros y dificultad en transporte de
desperdicios, se realizard un lugar temporal para la disposicion de
desechos solidos, que no cuente con la estructura propia de un relleno
sanitario, pero donde se dan las condiciones minimas para compactacion y

cobertura.
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Disposicion final: Se debera solicitar a la entidad competente por el aseo
y recoleccion de desperdicios finales, colocando los desechos no peligrosos
a vertederos municipales que cuenten con condiciones higiénicas-
sanitarias, ambientales, de proteccion y seguridad.
2.4.6.2. Plan de monitoreo ambiental
Ruido y Vibraciones: Pensando en la salud de los afectados del
recinto, se deberd monitorear con frecuencia moderada el ruido
generado en el area de construccion.
Recurso aire: Es importante hacer evaluaciones continuar sobre la
cantidad de aire durante la etapa de construcciébn con ayuda de
equipos especializados, se recomienda realizar un monitoreo con
frecuenta.
Recurso agua: Ya que el area de estudio estd rodeada de
camaroneras, es importante evaluar el agua y dar un informe técnico
con medidas de control y recomendaciones. Se debera realizar
controles para aguas residuales tales como coliformes fecales y
totales cada mes.
2.4.6.3. Plan de Contingencias
Para el caso de incidentes, accidentes o estados de emergencia, se detallara lo
siguiente:
Accidentes Laborales: Durante la etapa de construccién y demolicion es
importante el uso de equipos de proteccion personal, sea para actividades
manuales o en ocupacion de vehiculos de transporte y maquinaria pesada. Para
evitar accidentes personales se deberd realizar capacitaciones a los
trabajadores. Se contara con el respectivo botiquin de emergencia.
Incendios: Para la prevencion de incendios el personal de trabajo debera tener
una capacitacion para que se tenga una respuesta rapida ante los flagelos.
Sismos: Debido a que el Ecuador se encuentra en zona sismica, sera necesario
capacitar al personal de trabajo y realizar un recorrido del area para conocer con

antelacién de las vias de evacuacion y zonas seguras.
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2.4.6.4. Plan de educacion ambiental

Moradores de la comunidad: Se capacitara a la comunidad informando
medidas de prevencion al estar rodeados de construcciones, ademas se invitara
a los pobladores en actividades recreativas y sociales entre el personal de
trabajo.

Sefialética: Se instruird al personal y a la comunidad sobre el significado de los
colores y simbolos en el area de construccion, asi como puntos de encuentro y
sefales de depdsitos de basura y escombros, ademas de salidas de emergencia.
2.4.6.5. Medidas de mitigacion

Construccién de un centro provisional para primeros auxilios en caso de
emergencias.

Compra de medicinas e implementos médicos

Disponer de espacios adecuados para evacuacion en caso de sismos.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Para gue la solucion planteada deba ser econémicamente viable y tecnolégicamente
factible se realiz6 una tabla de ponderacion el cual muestre de manera resumida la mejor
alternativa propuesta en el proyecto.

Para realizar la ponderacién se baso en las siguientes caracteristicas y limitaciones.

Tabla 3-1 Ponderacion de eleccién de alternativa

Descripcion Puntaje
Menor a 50 afios 1
Durabilidad Entre 50 y 100 afios 5
Mayor a 100 afios 10
Baja 1
Comodidad Moderada 5
Satisfactoria 10
Menor a $21000 20
Costo Entre $21000 a $30000 10
Mayor a $30000 5
Marginable 1
Aceptacién Social Aceptable 5
Popular 10
Periddico 1
Mantenimiento Regular 5
Casi Nulo 10

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Las alternativas a calificar son:

Alternativa 1: Vivienda de Hormigén Armado
Alternativa 2: Vivienda de Cafa Guadua

Alternativa 3: Vivienda de Estructura Metalica
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Tabla 3-2 Criterio de valoracién de las viviendas

Vivienda . - Vivienda
p Vivienda Cafna
Hormigon Guadua Estructura
Armado Metalica
Durabilidad 5 5 5
Comodidad 5 10 5
Costo 5 20 10
Aceptacion
) 10 5 1
Social
Mantenimiento 10 5 5
TOTAL 35 45 26

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

La alternativa con la mejor ponderacién es la vivienda de cafia guadua con una
calificacion de 45 puntos. Este sistema constructivo es el mas viable debido al

presupuesto y comodidad.

Para determinar el presupuesto de la estructura se realizé el costo por fases de
construccion. La primera fase consistié en la primera planta con indicios de construir un

segundo nivel, los resultados son los siguientes:

Tabla 3-3 Presupuesto Referencial

Presupuesto de las viviendas Fase 1 Fase 2 Total
Vivienda Hormigén Armado $21.192,73 | $9.584,11 | $30.776,84
Vivienda Estructura Metdlica | $15.327,41 | $8.271,76 | $23.599,17

Vivienda Cafia Guadua $13.441,59 | $7.400,35 | $20.841,94

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Los estudios realizados indican que las estructuras disefiadas son sismo-resistentes,
respecto a la cafia guadua perteneciente a la familia de las gramineas constituye un
recurso renovable que no implica deforestacion, ademas de la rapidez de construccion,
se debe apreciar que este material aporta con mayor resistencia que el método
constructivo de hormigén armado y metalico. Ademas, las secciones propuestas en el

disefio de cafia guadua indica que deben estar en un sobrecimiento para garantizar que
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los elementos de cafia no estén en contacto con la humedad. Otro punto por tomar en
cuenta es el disefio de aplastamiento, el mismo que evita rellenar con hormigén los nudos

gue sirvan de conexion estructural.

Debido a las limitaciones de agua potable, aguas servidas, todas las viviendas fueron
disefiadas con acceso a servicios basico sanitario con la colocacién de un tanque bio
digestor conectado a la vivienda mediante tuberias PVC, agua potable con tanques de
almacenamiento adecuados y alcantarillado pluvial con pendientes que ofrece el terreno

y caida de la cubierta.

96



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las viviendas propuestas en este proyecto cumplieron satisfactoriamente los requisitos
minimos para una localizacidon con eventos sismicos, cumpliendo con deflexiones

maximas, desplazamientos y derivas.

El criterio fundamental que se aplica es determinar viviendas seguras y econémicamente
factibles, un aspecto importante es el tipo de cimentacion, se disefié una zapata corrida,
gue garantiza una distribucion uniforme en el terreno y asi evitar asentamientos

diferenciales y el posterior dafio de la estructura.

Los disefios estructurales de cada vivienda se enfocaron en las necesidades actuales de
la comunidad, para usuarios con pocos ingresos se disefio viviendas planta baja y con

proyeccion a la planta alta, aprovechando espacios para familias de 4 a mas habitantes.

Es importante recomendar que se genere el conocimiento adecuado en el uso de la cafa
guadua para que este material no sea visto como vivienda de bajos recursos, con la

finalidad de ser vistos como viviendas sustentables.

Se recomienda involucrar a los municipios a generar redes de alcantarillado y pluvial, asi
como agua potable en recintos aledafios a ciudades grandes como lo es el recinto la

Union en Duran, para lograr viviendas adecuadas a los habitantes de la comunidad.

Si el proceso llega a la fase constructiva se recomienda seleccionar manos de obra
calificada ya que segun el estudio de impacto ambiental existe mayor riesgo en el agua
superficial esto es debido a las piscinas camaroneras ubicadas alrededor del recinto. Asi
como también exceso de ruido y vibraciones producto del suelo blando predominante en

el sitio del proyecto.
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APENDICE A

MEMORIA TECNICA HORMIGON ARMADO
VIVIENDA UNION 1



A.MODELO UNION 1

. Determinacion de cargas

Cargas Vivas

La determinacion de cargas fue fundamentada en la NEC-SE-CG Cargas no sismicas.
Cargas de Disefio

Losa nervada en una direccion

Propiedades

Ln= Luz neta
hmin= Altura minima de losa, aplicando coeficientes del ACI.

Ln= 350 cm
hmin= 18,92 cm

@& T 0,03
| ] | 0,05
@ ® @ . 0.2
020 0.0 0,40 010 020

1,00
Figura A-1 Detalle de losa de entrepiso

hlosa= 20 m
y hormigon= 2,4 ton/m2
y bloque= 0,07 ton/m2



Tabla A-1 Resumen de Cargas Gravitacionales

1|LOSA COMPRESION | bh+y o oc = [1,00(0,05|2,40|=|0,120| T/ ,
2 NERVIO bRV pormigen | 0,20 0,15 | 2,40 |=|0,072|T/ ,
3 BLOQUE P Y boae | 0 60/ 0.15]0,07| = | 0,008 L
4 PISO b h¥ poque |1,00(0,03|2,40|=0,072|7/

wy, 02727/ »

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

En base a la seccion 4 de NEC-SE-CG se obtuvo el siguiente resumen de cargas
gravitacionales, esto puede variar segun la experiencia del disefiador.

Tabla A-2 Resumen de cargas de disefio

Nivel 1 Cubierta
Wd+ Wpp | 0,852 | ton/m2 | Wd+Wpp | 0,110 | ton/m2

Wi 0,200 | ton/m2 WI 0,070 | ton/m2
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

e Calculo de Fuerzas Laterales

Area de Influencia = 6,5x6x25, planta del modelo Unién 1
Area de Influencia= 45,5 m2

Peso sismico efectivo= ¥ (Wd+Wdd) x Area de influencia
Peso sismico efectivo = 43,79 ton

k
= {gwne) &



Tabla A-3 Distribucion de fuerzas laterales en estructura

Cortante basal de disefio V

Célculo de Fuerzas Laterales

154(T)
"~ Repr

Donde:

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Disefio de Vigas Principales
f'c= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm

Moédulo de elasticidad del acero Es
Es= 2,039x1076 kg/cm?

B= (1 ,05-

fc \_ 05 210 0.0
1400 ‘( ’ '1400)' ’

ecu= 0,003

ey=fy/Es

Altura Wx PCRM
Nivel .
m ton M/xhx Cvx Fx Vx
2 5,01 30,03 0,21 2,30 2,30
1 3 38,78 116,35 0,79 8,91 11,21
> 146,38 > 11,21 |ton

(A.2)

(A.3)

(A.4)

(A.5)

(A.6)

(A.7)



J=0.9 para flexiéon p<pmax

e Altura del elemento

Tabla A-4 Altura minima de viga no presforzada

Ry = pfy <1

0.5pf, >

- 0.85f'c

M, =0.90bd?f cw(1-0.59w)

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

h=1/18,5
= 350cm

Fuente: ACI 318-9.3.1.1.

h=18,92 cm, altura minima para una luz de 3,5 m

Cuantia de traccion

Py

p < pmax pero p>pmin

pmax

=0,75p,

_0,85fcB, < oy )_0,85f'CB1 < £y 'Es

fy EcutEy

fy

6000

Ecu EsHy,

_0,85fcB, <

pb fy

6000+fy>

)

(A.8)

(A.9)

(A.10)

(A.11)

(A.12)

(A.13)

(A.14)



0,85fcB, /6000
o= (5900+a200) 0023 (A-13)
Pmax=0,017 (A.16)
Pmin €l Mayor entre (A.17)
O-S‘Ey 14 (A.18)

fy fy

0.8vfc_0.8v210 14 14

= = fe—_—= = A.19
3 2200 -0-0028; = 1200 0,0033 (A.19)

Se elegido un p para el disefio de p=0,0125, el cual esta en el rango establecido para un
elemento ddctil.
p=0,012
p=1,2%
0,33%<1,2%=<1,7%
Cumple

Con el p seleccionado se calculé bd? con la ecuacién A.8 y las propiedades de los
materiales, @=0.9 para flexion.

Reemplazando los valores de los materiales en la formula A.8se obtuvo:
Rn= 43,28
@ Rn= 39,957

Combinaciones

o=1,2Md+ME+ML (A.20)



Donde:

Md= Momento por carga muerta
ME= Momento por sismo
ML= Momento por carga Viva

Vu=1,2Vd+VE+VL (A.21)

Donde:

Vd= Cortante por carga muerta
VE= Cortante por sismo
VL= Cortante por carga viva

Tabla A-5 Resumen de cargas sin Wdd

Nivel 1 Cubierta
Wd sin Wpp | 0,612 | ton/m? | Wd sin Wpp | 0,040 | ton/m?
wi 0,200 | ton/m? wi 0,070 | ton/m?

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Con las cargas sin peso propio de los elementos se obtuvo la carga tributaria para el
elemento viga de cada nivel, para posteriormente socar sus momentos.

qu=Wu*s

s= Area tributaria

e Célculo de momentos y cortantes para nivel 1

Tabla A-6 Cargas tributarias de Nivel 1

Nivel 1
qu | 0,995 | ton/m

gl 0,325 |ton/m
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

*] 2
Mz Ju N (A.22)

“ 10




g*Ln
10

V=1,15 (A.23)

Lneta= Luz libre — (columna/2)izquierda-(columna/2)derecha

Lneta= 3,50-0,25
Lh=3m

Aplicando las ecuaciones A.24 y A.25 se obtiene:

Tabla A-7 Momentos y Cortantes de Nivel 1

Md | 0,90 | ton.m

ML | 0,29 | ton.m

Vd | 0,34 | ton.m

VL | 0,11 | ton.m

Fuente:

Gbémez, G., Pacheco. M., 2018.

e Célculo de momentos y cortantes para nivel 2 (cubierta)

Se aplico el mismo método para el Nivel 2

Tabla A-8 Cargas tributarias de Nivel 2

Nivel 2
qu 0,04 ton/m
al 0,07 ton/m

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla A-9 Momentos y Cortantes de Nivel 1

Md 0,07 ton.m
ML 0,12 ton.m
vd 0,02 ton.m
VL 0,04 ton.m

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



De la distribucion realizada anteriormente, en calculo de fuerzas laterales de cada nivel,
y aplicando el método del portal se obtuvo los siguientes resultados para momento y

cortante sismico.

0,18
, o077 oss ||
0,58
0,18
0,18
0,19 «— 0,38 4= 0,19%=
0,18 0,19
1,04
, 2971 223 _% |
2,23 |
1,04
1,22
0,93 “§ 1,87 = 0,93
/ 3,25

Figura A-2 Método del Portal

Con ayuda del grafico anterior se calculara el cortante y momento para la distribucién de

fuerza sismica en los pérticos de la estructura Union 1.

Tabla A-10 Resumen de Cortante y Momento Sismico

Cortante y Momento
Nivel 1
ME 1,69 ton/m
VE 1,04 ton
Nivel 2
ME 0,29 ton/m
VE 0,18 ton

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Con las ecuaciones A.20 y A.21, se obtuvo el momento y cortante de disefio de los

elementos vigas.

Tabla A-11 Resumen de cortantes y momentos de la estructura

Nivel 1 Nivel 2
Md 0,90 ton.m Md 0,07 ton.m
ML 0,29 ton.m ML 0,12 ton.m
vd 0,34 ton.m Vd 0,02 ton.m
VL 0,11 ton.m VL 0,04 ton.m
ME 1,69 ton/m ME 0,29 ton/m

VE 1,04 ton VE 0,18 ton
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla A-12 Resumen cortantes y momentos de disefio

Momento
Nivel 1
Mu ‘ 3,06 ‘ ton.m
Nivel 2
Mu| 050[ tonm
Cortante
Nivel 1
vu| 156]  ton
Nivel 2

Vu ‘ 0,25 ‘ ton
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.




CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Pre-dimensionamiento Vigas
Nivel 1

Con ayuda de la ecuacion A.20 empezamos el predimencionamiento.

bd?= 7847,94

Se comprueba con una viga de b=25cm basado en el manual de casas hasta 2 pisos y
5m de luces

b= 20cm

o 7847,94
|l 20

d= 19,81 cm, dmin hasta la fibra de compresion, se tomara una altura de 25cm
h=25cm

d=25-@estribo-@long/2-recubrimiento
d=25-0,1-0,12/2-2,5
d= 21.8 cm = dmin. Cumple

Nivel 2

»_0,50x10°

bd"= 39,957

bd?= 1270,75

Se comprueba con una viga de b=20cm basado en el manual de casas hasta 2 pisos y
5m de luces.

b= 20cm

o 1270,75
| 20

d= 7,97 cm, dmin hasta la fibra de compresién, se tomara una altura de 20cm
h=20cm
d=20-@estribo-gplong/2-recubrimiento



d=20-0,1-0,12/2-2,5
d= 16,8 cm = dmin. Cumple

Revision de dimensiones de viga en sistema de porticos resistentes a momentos. Para
esta seccion se revisara las vigas de nivel 1 y nivel 2 por separado ya que constan de
una geometria diferente, las revisiones seran para flexion y cortante.

Nivel 1
- My _phy(y [y - 2Re |

Al igualar 5 e <1 1 0_85f,6>, se obtiene

M,

W = a)(l —0.59 a)) A.24
M
1+ [1-4(0,59) | —4—
\/ ( )(O,9Obd2fc>
W= 2x0,59

Se seleccionara el menor del resultado de la ecuacion A.24
w= 1,35
w= 0,34, valor seleccionado.
p= A,
p=0,0170
As=pbd

As= 6,74 cm?



Al obtener el area de refuerzo longitudinal de acero de la viga, se la comparo con el area

minima requerido a flexion, norma NEC-SE-HM 4.2.5

Vo,

4f,

1,4bd

fy

I
Asin €l mayor entre 4

|
\

Jic

vie A.25
, bd (A.25)

ASm|’n=

Asmin= 0,38 cm?

1,4bd (A.26)
ASm|'n= D

fy

Asmin= 0,15

As>Asmin

6,74 > 0,38
Cumple

Si As es menor que Asmin usar:

4
As =bd (A.27)

El chequeo del db? que se requiere, tiene que ser mayor al calculado.

Requerido | Calculado | Estado
9504,8 > | 7847,94 ok

b>min entre 0,3(hviga)

b>min entre 0,3(25) =7,5cm y 25cm;
b>7,5cm
b=20>7,5

Cumple



b<c2+2min (entre c2y 0,75 c1); siendo c2 la dimension corta de la columna del nivel 1y
cl la dimension mayor de la columna. La columna tuvo hasta este punto valores
tentativos de 25x25, asi que c1=c2.

b<C1+2(0,75*C2)
b< 62,5 cm

b=20<62,5

Cumple

Nivel 2
Aplicando la formula A.24 y las secciones de la viga del nivel 2 se procedi6 a la revision

por flexion.

0,50x10°
1i\/1-4(o,59) (0,90(20)(16,8)2(210)>

w= 2x0.59

w= 1,60
w= 0,09

wf'c

fy

p

p= 0,005
As=pbd

As= 1,56 cm?

(VFs

—bd
4f,
1,4bd

fy

Asin €l mayor entre




Jfe
4f,
Asmin= 0,29 cm?

ASmin=—— bd

1,4bd
fy
Asmin= 0,11
As>Asmin
1,56 > 0,29

Cumple

ASm|’n=

Requerido | Calculado | Estado
5644,8 > |1270,75 |ok

b>min entre 0,3(25) =7,5cm y 25cm;
b>7,5
b=20>7,5

Cumple

b<C1+2(0,75*C2)
b< 50 cm

b= 20 < 50

Cumple

e Revision Cortante

Nivell
Con los datos obtenidos en Tabla A-12 se procede a la revision por cortante del elemento

viga.
Vu= 1,56 ton

Vc=0,53+/f cbd (A.28)

Vc= 4,19 ton



Vs= Ve V
S=075 Ve

Vs= 1,40 ton

VSSZ,Z\/; bd

Vs < 16,09
1,40 < 16,09
Cumple
Nivel 2

Vu= 0,25 ton
Vc=0,53+/f cbd
Vc= 3,07 ton

Vs= Ve V
ST0.75 Ve

Vs= 1,02 ton

VSSZ,ZJEbd

Vs 12,87
1,02 < 12,87
Cumple

<
<

(A.29)

(A.30)



CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Pre-dimensionamiento de columnas

L1

L3 L4

L2

Figura A-3 Datos arquitecténicos en planta.
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla A-13 Datos arquitectonicos de planta

Datos Arquitecténicos
L1 3,25 m
L2 3,25 m
L3 3,50 m
L4 3,50 m
H 3,00 m

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Tabla A-14 Cargas de entre piso con wpp

Cargas

Nivel 1
WL1 0,20 |t/m?
Wd+Wpp1| 0,85 |t/m?
Pisos 1 u
Nivel 2
WL2 0,07 |t/m?
Wd+Wpp2|0,110 | t/m?

Pisos 1 u
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla A-15 Cargas de predisefio

Niveles 2 u
Area de col | 11,38 | m?
qui 1,34 |t/m?
qu2 0,26 |t/m?

Pu 18,2 | t

Amin 310 |cm?
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Donde:
Area de col= Area para tributaria para una columna central
Area col= 3,25 x 3,5

u= 1,2(Wd+Wpp) +1,6WL
q ( pp) (A.31)

Pu= qu x Area de col
(A.32)

a= 0,2 Para columna esquineras
a= 0,25 Para columna borde

a= 0,28 Para columnas interiores



Anin=— (A.33)
Dimensiones
Con las secciones establecidas en el manual de vivienda de hasta 2 pisos con luces de

hasta 5 m, se escogio una columna de nivel 1 de 25x25, y para el nivel 2 de 20x20.

Tabla A-16 Dimensiones y Armado de columna

Dimensiones

ancho(C1) 25 | cm
profundidad(C2) 25 | cm
Ag 625 | cm?

# varillas superiores | 3 u
# varillas inferiores | 3 u

fi longitudinal 12 | mm
fi estribos 10 | mm
recubrimiento 25| cm

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Donde

Ag= Area gruesa de la seccion

Ag=25cmx 25cm

El # de varillas fueron escogidas con el parametro de cuantia para elementos

sismorresistente a flexo-compresion, los cuales deben estar en el rango de 1% <p<3%

Tabla A-17 Comprobacién de cuantiay espaciamientos en columna 25x25

bc 19 cm
Area de columna 400 |cm?
Numero de vararillas 8 u
Area de acero de refuerzo | 9,04 |cm?
cuantia 1,45% | OK
separacion sup/inf 6,7 OK
separacion izg/der 7,2 OK

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Figura A-4 Especificacion bc en columnas

Fuente: NEC 2015

bc= distancia entre varillas longitudinales en su cara exterior.

sep sup/inf= separacion en la parte superior e inferior de la columna.

sep izw/der= separacion en la parte izquierda y derecha de la columna.

La separacion entre varillas longitudinales no debe superar los 15 mm, para evitar
agrietamiento del concreto.

En la tabla se puede observar que las distancias no superan 15 cm, y la cuantia cumple

1% <1.45<3% ideal para un disefio sismo-resistente.

e Confinamiento

Tabla A-18 Confinamiento en columna 25x25

Confinamiento

separacion max 10,00 | cm
Ashl 1,12 |cm?
Ash2 0,60 |cm?
Ash es el menor de Ashly Ash2 1,12 |cm?
As estribos 0,79 |cm?
vichas 1,76 |u

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Asn =03 Sb;yflc [(;—i) - 1] (A.34)

she f'. (A.35)
fyt

Agp, = 0.09



Las vinchas son elementos de amarre, estas brindan un comportamiento ductil al
elemento y resisten el esfuerzo a corte. El resultado son 2 vinchas, las cuales serén las
secciones de armado de estribos. Para tener una idea clara de cdmo representar estos

elementos ver imagen para tener una mayor comprension de los elementos vinchas en
columnas.

2 3

<§\' -\; =
' /

o o Jo o ® . e

3

Figura A-5 Representacion de numero de vinchas en columnas

Fuente: NEC 2015
En el sentido X, se tiene 4 elementos que resisten al corte.

Para Vigas Columnas de Nivel 2

Tabla A-19 Dimensiones y Armado de columna 20x20

Dimensiones

ancho(C1) 20 | cm
profundidad(C2) 20 | cm
Ag 400 | cm?

# varillas superiores | 2 u

# varillas inferiores | 2 u

fi longitudinal 12 | mm
fi estribos 10 | mm
recubrimiento 25| cm

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Tabla A-20 Comprobacién de cuantia'y espaciamientos en columna 20x20

bc 14 cm
Area de columna 225 | cm?
Numero de vararillas 4 u

Area de acero de refuerzo | 4,52 |cm?

cuantia 1,13% | OK
separacion sup/inf 9,6 OK
separacion izg/der 10,6 |OK

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla A-21 Confinamiento en columna 25x25

Confinamiento

separaciéon max 10,00 | cm
Ashl 1,55 |cm?
Ash2 0,60 |cm?
Ash es el menor de Ashl y Ash2 1,55 |cm?
As estribos 0,79 |cm?
vichas 2,0 u

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

e Cubierta

La cubierta se disefié por correas de perfiles metalicos conformados en frio de seccion
G, ademas, se considerd una carga de mantenimiento para los célculos, y el requisito
minimo para ser soldada de 3mm de espesor, este ayuda a ser soldado y no perder sus

caracteristicas moleculares del acero.



Tabla A-22 Cargas de disefio de correas tipo G

Correas
Separacioén 0,115 m
Ancho colaborante | 0,115 m
Cargas * Ancho colaborante
Carga Mantenimiento | 8,05 | kg/m

Cubierta 8,05 | kg/m
Instalaciones 4,6 kg/m
Peso Propio peffil kg/m
>w 20,7 | kg/m
w 20 kg/m
Perfil G Caracteristicas

L 3,25 m
G 80x40x15x3 3,95 | kg/m

G 100x50x15x3 4,89 | kg/m

G 100x50x15x4 6,29 kg/m
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

M=w*L"2/8
M 26,41 kg-m
M 2640,63 kg-cm

Figura A-6 Representacion de correa simplemente apoyada
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Figura A-7 Momentos actuantes en correas con inclinacion

Tabla A-23 Propiedades de Perfiles G

S} 3,25
Perfil Wx(cm3) | Wy(cm3)
G 80x40x15x3 | 12,26 4,27
G 100x50x15x3 | 19,56 6,25

G 100x50x15x4 | 24,49 7,55
Fuente: Catalogo DIPAC

M*cos® M*senO
o= +
Wx Wy

(A.36)



Tabla A-24 Seleccién de perfil G, por esfuerzo.

Seleccion de Perfil G

Wx(cm?3) Wy(cm?3)
G 80x40x15x3 12,26 4,27
Carga servicio 8,05 kg/m
Cubierta 8,05 kg/m
Instalaciones 4,6 kg/m
Peso Propio perfil 3,95 kg/m
>w 24,65 kg/m
w 24 kg-m
L 3,25 m
M=w*L?/8
M 31,6875 kg-m
M 3168,75 kg-cm
S] 15,00 grados
o= M* cos©/Wx | M*sen©/Wy
kg/cm2 kg/cm2
o 249,66 192,07
X Y

El esfuerzo que se admite es ft=1500 kg/cm2
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

e Ingreso de Cargas Etabs

Tabla A-25 Cargas para disefio estructural con software, niveles

WD
WL
WD | 0,04

WLr| 0,07 | ton/m?
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

0,34 | ton/m?

0,2

Nivel 1
ton/m?

) ton/m?
Nivel 2

Tabla A-26 Cagas para disefio estructural con software, cubierta

Cubierta
WD | 0,046

WLr|0,0805 | ton/m
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

ton/m




DISENO Y ANALISIS ESTRUCTURAL EN ETABS
Antecedentes
El modelo Unién 1 consta de dos niveles y una cubierta, las caracteristicas
principales en el analisis estructural son: dos vanos de 3.25 metros en el eje X y
de 3.50 metros en el eje Y, la altura de entre piso de 3.00 metros.

Figura A-8 Vista 3D - Modelo Estructural HA.

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Figura A-9 Vista en planta - Estructura HA.

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Figura A-10 Vista en elevacién - Estructura HA.

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Propiedades de los materiales que se empleara los elementos principales de

estructura:

Hormigdn con f'c=210 kg/cm?

Acero A706 Gr 60 con fy= 4200 kg/cm?
Acero A653SQGr33 laminado en frio

Mamposteria, peso por metro cubico 1 ton/m3

43 Define Materials

Materials

FC210
AB15GrED
AA16Gr270
Mamposteria
AB535QGra3
AT0RGrED

Click to:

Modify/Show Material ..

Cancel

Figura A-11 Propiedades de materiales ingresados al Etabs

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



| 4% Material Property Data

X
General Data
Material Name Mamposteria
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color -
Material Notes Modify/Show Notes
Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 1 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.101572 torf-s¥m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 120000 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 50000 tonf/m?
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Properties.
Time Dependert Properties
. ,
Figura A-12 Ingreso de mamposteria
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
| 4y Define Load Patterns X
Loads Click Ta:
Selff Weight Auto
Multiplier Lateral Load
1
]
0
Sobrecarga Dead 0
Sobrecarga Viva Live 0
Sismo X Seismic 0 User Coefficient
Sismo Y Seismic 0 User Coefficient

Cancel

Figura A-13 Patrones de carga
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
El modelo Unién 1, se compuso de por un sistema de vigas de 20x25 cm en el nivel 1y
vigas de 20x20 cm en el nivel 2, columnas de 25x25 cm nivel 1 y 20x20 cm en nivel 2.
Para la cubierta se coloco perfiles G.



ccccc

Tnna TS

€ TSnmwa B

Figura A-14 Modelo estructural

Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
Las cargas se asignaron en la losa del nivel 1, sin tomar en cuenta el peso propio de los

elementos (columnas, vigas, peso de losa).



Figura A-15 Carga sobreimpuesta en losa



Figura A-16 Carga viva en losa

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Figura A-17 Carga muerta en cubierta

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Figura A-18 Sobrecarga viva en cubierta

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Combinacién de cargas

De acuerdo con la seccion 3.4 Combinacion de cargas de NEC-SE-CG, para la
combinacién de cargas 3,4 y 5; L=0.5kN/m? si L0<=4.8kN/m? (excepto para
estacionamientos y espacios de reuniones publicas)

Combinacién 1

14D

Combinacion 2

1.2D+1.6L+0.5max]|[Lr; S; R]



Combinacién 3

1.2 D + 1.6 max [Lr; S; R] + max [L; 0.5W]
Combinacién 4
1.2D+1.0W+L+0.5max]|[Lr; S; R]
Combinacién 5

1.2D+10E+L+0.2S

Combinacion 6

09D+1.0W

Combinacién 7

09D+10E

Donde:

D= Carga permanente

E= Carga de sismo

L= Sobrecarga (carga viva)

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

W= Carga de viento

| 43 Load Combinations

Combinations

Comb
Comb2
Comb3
Comb4
Comb5 Ex-
Comb5 Ex+
CombS Ey-
CombS Ey+
Comb6
Comb7 Ex-
Comb7 Ex+
Comb7 Ey-
Comb7 Ey+
DCmpCl
DCmpl2

Click to:

Add Mew Combo. ..

Add Default Design Combos...

0K Cancel

Figura A-19 Combinaciones de carga asignadas a la estructura

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



DISENO DE FLEXION DE VIGA
Para el analisis de la viga en la estructura, se tomo el nivel 1, pértico eje 2 entre los ejes
AyB
Se determina la cantidad de acero necesario para las vigas del portico 2, al tener un area
tributaria mayor estas seran las mas cargadas. Al ejecutar el programa ETABS se obtuvo

los siguientes resultados.

Story2

4.5
(4,52)
4

Tramo 1 Tramo 2

2,12 0,99 3.21 3,47 1,06 2,45 Story1
1386 234 153 184 251 140

B py 805
>
B

Base

Figura A-20 Resultados de acero requerido en Eje 2

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Figura: Resultados de acero requerido en eje 2, para los esfuerzos de flexién en Vigas y

Columnas en el modelo.



Elaborado:

050 025 (756608
151 090 s212E04
098 049 sz1E08
101 045 i7aE0a
050 02

101 045 i75eE0a

1,87 0,80 255 259 081 181
121 1,65 1,40 140 166 107

Figura A-21 Vista en planta nivel 1 - vigas en voladizo

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Se observa que para el eje 2 la viga entre el eje B y C, requiere la mayor cantidad de

acero. Para el armado de los elementos vigas, se tomara referencia a la misma.

b=0.20m
- »
A A
£
2
~ -
S 2
T 3 o
1l
-
¥
L J

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

b=base de la viga (cm)

H= altura de la viga (cm)

D= peralte efectivo (cm)

El peralte se lo obtiene de la diferencia entre la altura y el recubrimiento y los aceros

longitudinales y transversales. Ver procedimiento de disefio de viga.



REVISION POR FLEXION
Con ayuda del programa se obtiene los momentos maximos para la viga, para asi hallar
la cantidad de acero de refuerzo.

Tabla: Area de acero requerido y refuerzo de vigas en tramos 1y 2, eje 2

Tabla A-27 Area de acero requerido y refuerzo de vigas en tramos 1y 2, eje 2

L As, requerido A . AS, Chequeo
Localizacién Refuerzo Armado | dispuesto
cm2 cm2 cm2 As, disp = As,req

Apoyo exterior negativo 2,12 198 0,5 | 2912 2,26 2,2622,12, ok

Apoyo exterior positivo 1,36 1910 [0,79| 2912 2,26 2,2621,36, ok
3 2¢12

% Positivo 2,34 1912 | 1,13 + 3,05 3,0522,34, ok
= 1910

Apoyo interior negativo 3,21 2¢p8 1,01| 3¢12 3,39 3,2923,21, ok

Apoyo interior positivo 1,53 2010 |1,57| 2912 2,26 2,2621,53, ok
2912

Apoyo exterior negativo 3,47 2012 2,26 + 3,83 3,8323,47, ok
1910

Apoyo exterior positivo 1,64 308 151 2¢12 2,26 2,2621,64, ok
< 2012

% Positivo 2,51 3910 |2,36 + 3,05 2,26=2,51, ok
& 1910
2912

Apoyo interior negativo 2,45 3912 3,39 + 3,05 2,2622,45, ok
1910

Apoyo interior positivo 1,40 4912 |4,52| 2912 2,26 2,2621,40, ok

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Para todas las vigas del nivel 1 se realizara un armado de 2¢12 en la parte superior e
inferior.
Acero minimo para flexion
El acero minimo longitudinal requerido para flexion se encuentra en NEC-SE-HM seccion
4.2.5, en la que establece As,min=1.27 cm2.

As,dispuesto> As,min

2.26>1.27 cm2 Cumple



En zonas sismicas la cuantia maxima permisible en vigas tiene que estar en el rango de

1%, para que el elemento tenga ductilidad.

Story3

® 9 ®
& & &
- Story2
9 £ 93
& & &
042%  0D20%  054% 069% 021%  048% Story1
027% 0.47% 0.31% 0.33% 0.50% 0.28%
& g 3
&
S g i

z

> % 45 . Base

Figura A-8 Cuantia de vigas y columnas eje 2

Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
Se corrobora que el armado de vigas va a cumplir satisfactoriamente.



REVISION POR CORTE EN VIGAS

Story3

00028
0,0306
00032
0.0047
0,0003
0,0308

Story2

0,0057
00108
00055
00083
0,000
00077

0,0245 00148 0,0391 00451 00189 00378 Story1

00109
00133
0.0000
00208
00125
00183

z

X & & Base

Figura A-9 Acero requerido para corte vista en planta del nivel 1

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Para el disefio al corte se tomard las consideraciones descritas en el ACI 2014, capitulo
18, estructuras sismo resistentes o NEC-SE-HM, donde especifica la separacion s, para

el disefio a corte de una viga.



d/a
s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

SJmm—-—]-—an-f-— .__‘_Lssd 2 —-—‘Tk 50 mm

LZhJ LZhJ

o v

zonas de
confinamiento

Figura A-10 Separacion de estribos

Fuente: NEC, 2015
El primer estribo se colocé a 5 cm de la cara interna de la columna.
Zonas de confinamiento
2h=2*25cm= 50 cm
s para zonas de confinamiento

{ d/4
s<

6(blongitudinal
200 mm

6*1.2

21,8/4
s<
200 mm

7.2cm

5,45 cm
s<
20 cm

s=5 cm, para traslapes y zona de confinamiento.



Zona no confinada o no traslapada

s<d/2

s=21,8/2
s=10,9
s= 10 cm, distancia seleccionada

Los valores seleccionados en la revision de separaciones de zonas confinadas y no
confinadas, se las tomo directamente de NEC-SE-VIVIENDA en la seccion 5.2. Si se
cumple las caracteristicas especificas, en el caso del modelo Union 1 se verificé que si

cumple las separaciones.

REVISION POR TORSION EN VIGAS

Figura A-11 Torsion - Modelo HA.

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Figura A-12 Torsion en viguetas - Modelo HA

Ty<@Ter (A.37)

Siendo Tu la torsion obtenida por medio del programa, los efectos de torsién en la
cubierta son los mayores, siendo 0.00464 el mayor valor.
@ definido en ACI 2014 capitulo 21, para torsion g= 0.75

T=el umbral de torsion

T,=resistencia a la torsion en condiciones ultimas

Los valores de 4/ f'c usados en el calculo de Tu y Tcr no deberan exceder 8.3 MPa. En

nuestro modelo v/21 = 4.58 MPa.

ACI 2014 en su tabla 22.7.5.1 establece para miembros no pre-esforzados.
Acpz) (A.38)

Tcr=0.33\/ch< 5
cp

Aoh= (0.25-0.05)*(0.20-0.05)= 0.20*0.15 = 0.03 m?
Ao= 0.85%0.03 m?

Acp = (3)*0.026

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



Ag’ 0.039°
T4n=0.0833,/f ( P"p >=0.0833\/21MPa < 57 >*100=0.829 kN.m
cp .
T.,=0.08 t.m (A.39)
Ty<@Ten (A.40)
0.0046 < 0.08
Cumple

Al ejecutar el programa no se presento valores de torsion, es decir los elementos viga no

tienen efecto de torsion en nivel 1 y 2. En cubierta si existe torsion en las viguetas, el

valor obtenido es menor al @ T,

DISENO A FLEXO COMPRESION
Tomando de referencia el eje 2 y A-C, al igual que vigas se disefié las columnas. La cual

tiene una geometria descrita a continuacion.
b=0.25m

H=0.25m

En la Figura: Resultados de acero requerido en eje 2, para los esfuerzos de flexion en

Vigas y Columnas en el modelo.
Se puede observar el refuerzo longitudinal en centimetros cuadrados.

Segun NEC-SE-HM la cuantia de refuerzo debe cumplir:



0.01< As <0.03
01 5-<0.

9.05

= )
Seiog =1:45%

0.01<1.45<0.03
Cumple

Disefio de Corte en columnas

En el programa de analisis estructural ETABS para el disefio a corte, toma en
consideracion el calculo ultimo de corte y la capacidad de los elementos. Pero no revisa
la armadura para confinamiento, la cual seguira el detallamiento; de la seccion 4.3.4
Refuerzo transversal, confinamiento de NEC-SE-HM, el nUmero de vinchas se tomo por

los célculos realizados en el predisefio “Confinamiento”.
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Figura A-13 Analisis Estructural de refuerzo a corte. Eje 2



Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Revisién Columna Fuerte-Viga Débil

Se revisa que la capacidad de las columnas sea 1.2 veces la capacidad de la viga

Story3

Ay
494

Story2

2.780
2371
MIA
5813
2,75
2,355

3.396
2,529
2,664
1,736
3.443

569

b4

N s o Base

Figura A-14 capacidad de columna/capacidad viga

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Capacidad de Columna

>
Capacidad de viga =1.20

1.7321.20
Cumple

Diagrama de Interacciéon Nominal de columna 25x25 cm



|4 Interaction Surface for Section Columna 25x25 (ACI 318-14) Station 2,4 m X
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(@ Show Design Code Data () Show Fiber Model Data
@ Include Phi
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El refuerzo transversal y su confinamiento se especifica en NEC-SE-HM en la seccion

4.3.4, la representacion esquematica a continuacion sera la seguida en el disefio.

—— [ 50mm
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- | 1
e | | |t .

2 m | e | N separacion de estribos en
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Figura A-15 Separacion de estribos

Fuente: NEC, 2015

Para la separacion de estribos se consideré la norma NEC-SE-VIVIENDA seccion 5.2,
la cual especifica una un diametro minimo de 8@10 cm. En el modelo Union 1 se
adopt6 de g10@10cm.



APENDICE B

MEMORIA TECNICA SISTEMA DE CANA GUADUA
VIVIENDA UNION 2



EL disefo de la estructura se fundamentd en la norma Ecuatoriana NEC-SE-GUADUA

“ESTRUCTURAS DE GUADUA”, el
sismorresistente de la estructura en caso de ocurrir un evento tellrico. El control de

2017,

vibraciones y el mantenimiento también son factores importantes en este estudio.

Los elementos estructurales se proyectaron mediante el método de esfuerzos

B.MODELO UNION 2

DISENO ESTRUCTURAL GAK

cual

admisibles y médulos de elasticidad admitidos por la norma.

Tabla 4: Esfuerzos admisibles, Fi (MPa), CH=12%

garantiza un comportamiento

Fb Ft Fe Fp* Fy
Flexién Traccion | Compresién || Compresién L Corte
13 19 14 1.4 1.2
Ddénde:
I Compresion paralela al eje longitudinal.
L Compresion perpendicular al eje longitudinal.

*La resistencia a la compresion perpendicular esta calculada para entrenudos rellencs

con mortero de cemento.

Figura B-1 Esfuerzos Admisibles, FI (MPa), CH=12%

Tabla: M6dulos de Elasticidad

Tabla B-1 Médulos de elasticidad, El (MPa), CH=12%

Mddulo percentil 5

Modulo percentil 5

Modulo minimo

EO,5

EO0,05

Emin

12000

7500

4000

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

F'i=FiCDCmCtC|CfCGCCC




Donde:

i= Subindice que depende del tipo de solicitacion (b para flexion, t para traccion paralela
a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion perpendicular a
las fibras, v para cortante paralelo a las fibras)

Cpb= Coeficiente de modificacion por duracion de carga

Cm= Coeficiente de modificacién por contenido de humedad

Ci= Coeficiente de modificacion por temperatura

CL= Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas

Cr= Coeficiente de modificacion por forma

Ci= Coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas, accion conjunta

Cp= Coeficiente de modificacion por estabilidad de columnas

Cc= Coeficiente de modificacion por cortante

Ci= Coeficiente de modificacion por cortante

Fi= Esfuerzo admisible en la solicitacion

F’i= Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion

. Disefio de Vigas Principales

Disefio a flexion

Para los elementos sometidos a flexion se realizar4 una comprobacion de deflexiones
admisibles al terminar. El disefio sera realizado en su eje longitudinal, al tomar la viga
como simplemente apoyada en sus extremos. Podemos inferir que la mayor carga sera
recibida por los elementos centrales de la estructura.

Tabla B-2 Caracteristicas de Gak

Diametro exterior| 12 | cm 120 mm
espesor 1 cm 10 mm
E 7500 | Mpa | 764787,15 | ton/m?

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Area Neta para un culmo

A= g (De2-(De-26)2) (B.2)



Donde:

A= Area neta de la seccion transversal de la guadua, mm?2
De= Diametro exterior de la guadua, mm

t= Espesor de la pared de la guadua, mm

A= 3455,75 mm2

Inercia para un culmo

1=0,049(D,*-(Dq-2t)%) (B.3)

Donde:

|I= Momento de inercia del culmo, referido a su centroide, en mm#

De= Diametro exterior de la guadua, mm

t= Espesor de la pared de la guadua, mm

I= 5260640 mm4

Momento resistente

M (B.4)
S

Donde

fb= Esfuerzo a flexion actuante, en Mpa

M= Momento actuante sobre el elemento, en N mm
F'b= Esfuerzo admisible modificado, en Mpa

S= Modulo de seccién, en mm?

El mdédulo de seccién S, para un cumulo de GaK se expresa con la siguiente formula.
4_rm o2
=1T(De (De-2t)?) (B.5)
32D,

Donde:
S= Modulo de seccién, en mm?3

De= Diametro promedio exterior del culmo, en mm



t= Espesor promedio de la pared del culmo, en mm

|=Z ! (B.6)
Donde:

I= Inercia de la seccion compuesta, en mm4

Inercia de la seccion compuesta

li= Inercia individual de cada culmo referida a su propio centroide, en mm4

Para una seccién modificada

Seccion S (mm°)

r:(snj -ap?[p, -] -[p, - 2:]‘]

an

e

(G.12.8-6)

;:(anj —an?[p -] b, —2t]’)

96D,

(G.12.8-7)

Figura B-2 Modulos de seccion para algunas vigas compuestas

Esfuerzos vigas Principales

Con ayuda de las tablas de modificacion de coeficientes se realiz6 el calculo Fade
modificacion para todos los esfuerzos

Fb

F'izFiCDCn CtCLCFCGCCC



Tabla B-3 Esfuerzo a la flexion modificado vigas

Esfuerzo/Coeficiente | Valor
Fb 15,00
CD 1,00
Cn 0,79
Ct 0,85
CL 0,95
CF 1,00
Cr 1,10
Cp 1,00
Cc 1,00

F'b (MPa) 10,53

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Disefio de viga en sentido longitudinal

Tabla B-4 Verificacion de esfuerzos para culmos de GakK

Esfuerzos Admisibles | # de cafias para conformacion de viga
1 2 3
M (N.mm) 3226387,84 | 2156181,5 | 2307690,13
S (mm3) 82667,01 |295178,81 | 1794852,97
M/S (MPa) 39,03 7,30 1,29
F'b (Mpa) 10,53 10,53 10,53
No cumple | Cumple Cumple

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Para la viga se puede considerar una estructura conformada por 2 o 3 cafas (culmos).

Disefio de Viga a Corte

240 t+412
2V <3De 4D, t+4t )SF, 6.7)

" 3A\ D 22D, t+282

Donde:
fv= Esfuerzo cortante a las fibras actuantes, en Mpa

A= Area de la seccion transversal del elemento de guadua rolliza, en mm?2



De= Diametro externo promedio de la seccién de guadua rolliza, en mm
t= Espesor promedio de la seccién de guadua rolliza, en mm
F'v= Esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado por los coeficientes
gue correspondan
v= Fuerza cortante en la seccion considerada, en N
F'i=FiCpC,C{C_ C¢C,C,Cq

Tabla B-5 Esfuerzo admisible para corte modificado

Esfuerzo/Coeficiente | valor
Fv 1,20

CD 1,00

Cn 0,79

Ct 0,85

CL 0,95

CF 1,00

Cr 1,10

Cp 1,00

Cc 1,00

F'v ( MPa) 0,84

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla B-6 Verificacion de corte para 2 culmos

Datos Valores Unidades

\% 4079,57 N

A 4837,3 mm?

De 120 mm

t 10 mm

F'v 0,84 MPa

fv 1,79 MPa

No Cumple la seccién para corte 2 culmos
fvsF'v

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Property Name

Section Name Viga 3 culmos
Base Material Gak
Properties

ftem Value
Area, mm2 263494
sz
AS3, mm2 17909.9
133, mm4 292380302,7
122, mm4 39925249.8
533Pos, mm3 1627122.6
533Neq. mm3 1627103
522Pos, mm3 665423
522Meg, mm3 665444
R33, mm 1054
R22, mm 189
733, mm3 9442772
Z22, mm3 3605009
J, mm4 93120811.9

Figura B-3Propiedades de Gak 3 culmos
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla B-7 Verificacion de corte para 2 culmos

Datos Valores Unidades

\Y 4567,52 N

A 18168,2 mm?

De 120 mm

t 10 mm

F'v 0,84 MPa

fv 0,53 MPa

Si Cumple la seccion para corte 3 culmos
fv<F'v

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Distribucion de conectores en Vigas de seccion compuesta

Si las vigas son construidas para dos o0 mas culmos de GakK, se debe garantizar su
estabilidad por medio de conectores transversales de acero, los cuales indiquen un
trabajo conjunto. El espaciamiento se tomo el valor minimo entre:

3h, siendo h= alto de la viga compuesta, en mm

I/4, siento I= luz de la viga, en mm

j=3h
j= 1080 mm

=4

j= 875 mm

Se escoge 850 mm

El primer conector se coloc6 a 50mm, medido desde la cara de apoyo. Los canutos
(entrenudos) que sean atravesados por los conectores, tilen que estar rellenos de

hormigon.

Disefio por Aplastamiento

3RD, __, (B.8)
2t?L ~ P

fo=

Donde:
F'p= Esfuerzo admisible en compresion perpendicular a la fibra, modificado por los

coeficientes que correspondan, en MPa



fp= Esfuerzo actuante en compresion perpendicular a la fibra, en MPa
De= Diametro extremo promedio de la seccién de GaK rolliza, en mm
t= Espesor promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm

L= Longitud de apoyo, en mm

R= Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras, en N

F'i=FiCDCnCtCLCFCGCCC

Tabla B-8 Esfuerzo admisible para aplastamiento modificado

Esfuerzo/Coeficiente | valor
Fp 1,40
CD 1,00
Cn 0,79
Ct 0,85
CL 0,95
CF 1,00
Cr 1,10
Cp 1,00
Cc 1,00

F'p(MPa) 0,98

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla B-9 Datos para evaluacion del esfuerzo por aplastamiento

Datos Valores Unidades
R 4567,52 N

De 120 mm

18 mm

L 3500 mm

fp 0,73 MPa

Fp 0,98 MPa

Si Cumple la seccidn para aplastamiento

fp<F'p

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



Disefio a tensién axial

Los elementos solicitados en la misma direccion del eje longitudinal seran revisados.

fi= il <F'
An

Donde:
ft= Esfuerzo a tension actuante, en Mpa

T= Fuerza de tension axial aplicada, en N

(B.9)

F't= Esfuerzo de tensién admisible, modificado por los coeficientes que haya en el lugar,

en Mpa

An= Area neta del elemento, en mm?2

Tabla B-10 Esfuerzo de tensién modificado

Esfuerzo/Coeficiente | Valor
Ft 19,00
CD 1,00
Cn 0,79
Ct 0,85
CL 0,98
CF 1,00
Cr 1,10
Cp 1,00
Cc 1,00
F't (MPa) 13,75

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



143 Diagram for Beam B30 at Story Story? (Viga 3 culmos)

End Offset Location

Load Case/Load Combination

(O Load Case (® Load Combination (O Modal Case 180,00 mm

Comb2 2 J-End | |3320,00 mm

Length  |3500,00 mm

Component Display Location

Axial (P and Ty v ® Show Max ) scroll for Values
Axial Force P

-579,08 N
at 875,00 mm

L[

Torsion T

-33230,72 N-mm
at 1800,00 mm

Deflection (Down +)

0,000 mm
at 3500,00 mm

o

1 End Jt: 31 nd Jt: 30

() Absolte () Relative to Frame Minimum (8 Relative to Beam Ends

Figura B-4 Diagrama de tension para viga de 3 culmos
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla B-11 Revisién de esfuerzo de tension

Datos Valores Unidades
T 579,08 N
A 18168,2 mm?
ft 0,032 MPa
F't 13,75 MPa
Si Cumple la seccién para tension axial
ft<F't, Cumple

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Disefio por flexion y carga axial

Verificar:

ft= 0,032

fi o

—+—<1,0

Fy Fy



F't= 13,75

fb= 7,30
F'b= 10,53
ft/F't= 0,002
fb/F'b= 0,694
0.002 + 0.694 <1
0.696<1
Si cumple
. Disefio de columnas

Disefio de elementos solicitados por fuerza axial

Longitud efectiva
lo=I k (B.11)

Donde:
lu=Longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
k= Coeficiente de longitud efectiva, segun las restricciones en los apoyos tabla

le= Longitud efectiva, en mm



CASO 2

Condicién de los apoyos Graficos ke ke
Empotrados en ambos extremos
@ 0.50 | 065
Impedido de desplazarse en
ambos extremos y uno de ellos
impedido de rotar 070 | 0.85
Articulado en ambos extremos
@ 1.00 | 1.00
Empotrado en un extremo y el
otro impedido de rotar pero libre
de desplazamiento 1.00 | 120
Empotrado en un extremo y el
otro parcialmente libre de rotar y
libre de desplazamiento 1.50 1.50
Articulado en un extremo y el otro
impedido de rotar pero libre de
desplazamiento 200 | 240
@ -
B
Empotrado en un extremo y el Pt
otro libre de rotar y libre de :
desplazamiento 200 | 210

Figura B-5 Coeficiente de longitud efectiva de columna ke

kel= Tedrico
ke2= Recomendado cuando las condiciones ideales son apropiadas
kel=0,7

ke2= 0,85, Usar el valor recomendado



lu= 3000 mm

ke2= 0,85
le= 2550 mm
Esbeltez
le
=2 (B.12)
r
Donde:

A= Relacion esbeltez del elemento
le= Longitud efectiva del elemento, en mm
r= Radio de giro de la seccion, en mm

Radio de giro para elementos constituidos por dos 0 mas cumulos

(B.13)

Fle Bt View Dow Seea Dy
A0/ QQAQAQQAY O$L
L3

b i /./' T T N
I- i e P . cod hes =
& P - ~ . from X to 2 e .
- Al W,
4 N,
A \ e —
/
/ / ot e
i
{
bl T —
\ \\
NN
\\ \\
\ I Principal Axes
\, \‘ \
Y

2shes sslected 122 o)
The mament of metis sbas the local 2

Figura B-6 Inercia de un culmo de GaK
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.

Al compararla seccion..., de dimensionamiento de viga, se observa que tienen una

pequefia variacion para 1 culmo.



Para las columnas se tomoé un disefio conformado por 7 culmos de Gak, el cual ayudd
para el control de arriostramientos en las conexiones de vigas y columnas. Ademas, se

obtuvo los valores de las propiedades usadas para las verificaciones en el disefo.

a

Edit View Draw Select Display

(P AR -NoRCRCRE R N=[. VA

Orientation of 2-Axis for these Properties
@ Defaut O Pincipal Ais () User

Angle from X- to 2-Axis 90 deg

Fropeties

N2 DR SO g

Center of Gravity
v Analysis Properties

=

o
e &

2
Z 3
=

Figura B-7 Inercia de 7 culmos de GaK
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.

Propiedades

A= 10258,9 mm2
I= 36824480 mm*
r=59,91 mm

A

Esbeltez Ck, limite entre las columnas intermedias y largas.

42 56, Columnas Intermedias

(B.14)

Donde:
F'c= Esfuerzo admisible en compresién paralela a las fibras, modificado, Mpa

Eo,0s= M6dulo de elasticidad percentil 5, Mpa



F'i=FiCDCm CtCLCFCGCCC

Tabla B-12 Esfuerzo de compresién modificado

Esfuerzo/Coeficiente | Valor
Fc 14,00
CD 1,00
Cm 0,79
Ct 0,85
CL 1,00
CF 1,00
Cr 1,00
Cp 1,00
Cc 1,00

F'c (MPa) 9,40

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

N (B.15)

) 21AT3\
An<1'5[c—k]>
Donde:

C
fc= Esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, Mpa

N= Fuerza de compresion paralela a la fibra actuante, en N

An= Area neta de la seccion transversal, en mm2

F'c= Esfuerzo de compresién paralela a la fibra admisible, modificado, Mpa
A = Esbeltez, ecuacién B.12

Ck= Esbeltez que marca el limite entre columnas intermedias y largas, ecuacion B.14



Esfuerzo maximo de compresion paralela para columnas intermedias

143 Diagram for Celumn C5 at Story StoryT (Columna 7 culmos) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (®) Load Combination () Modal Case 0,0000 m
Comb2 b J-End | | 2,6400 m
Length | 3,0000 m
Component Display Location
izl (P and T) ~ @ Show Max O Sscroll for Values
Auxial Force P
-58940,33 N
at 0,0000 m
Torsion T
1,12 N-m
‘ at 2,6400 m

Done

Figura B-8 Maximo esfuerzo a tension axial en columnas de GakK
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla B-13 Revision de esfuerzo de compresion

Ck 72,45

N 68940,33 N

A 42,56

A 10258,9 mm?
F'e 9,40 Mpa
fc 7,31 MPa

Si Cumple la seccion para corte
fc<F'c

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Carga critica de Euler

_ TT2E0‘05|

Ner=——3 (B.16)

le
Donde:
Ner= Carga critica de Euler, en N
E0,05= Mddulo de elasticidad de percentil 5, Mpa

I= Momento de inercia de la seccion, mm?



le= Longitud efectiva, en mm
le= 2550 mm

Eo,05= 7500 MPa

|I= 36824480 mma

Ner= 419196,136

_ 1
Km= 15 (Na/Ner) (B.17)

Donde:
Na= Carga de compresion actuante, en N

Ner= Carga critica de Euler, calculada con ecuacion B.16

Tabla: Resumen factores Na, Ner

Na 68940,33 N
Ner 419196,136 N
Km= 1,33

Elementos solicitados a Flexo Compresidn

fc kmfb
< 4+ T0< :
PRy 1,0 (B.18)

F'i=FiCDCnCtCLCFCGCCC

Tabla B-14 Esfuerzo de Flexién modificado columnas

Esfuerzo/Coeficiente | Valor
Fb 15,00
CD 1,00
Cn 0,79
Ct 0,85
CL 0,95
CF 1,00
Cr 1,10
Cp 1,00
Cc 1,00




| FbMPa)  |1053|
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

M
fb=§SF'b

Esfuerzos Admisibles

Esfuerzos Admisibles | # de cafas
7
M (N.mm) 1341710,5
S (mm3) 3328160,7
M/S (MPa) 0,40
F'b (Mpa) 10,53
Si cumple fb<F’b

Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
Con el programa Etabs se realiza el andlisis de momento
Verificacion de elementos sometidos a flexo compresiéon

Ff_g>0+kFL,st1,o (B.19)
fc=7,31
F'c= 9,40
Km= 1,33
fb= 0,40
F'b= 10,53
fc/F'c = 0,78
km.fb/F'b= 0,05
0.78 +0.05<1
0.83<1

Cumple



INGRESO DE SECCIONES Y MATERIALES A ETABS

[y Material Property Data ®
General Data
Material Type Other e
Directional Symmetry Typs [—— ~
Material Display Color o Change
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

(® Speciy Weight Density (O Specty Mass Density
Weight per Unit Volume torf/m? ‘

Mass per Unit Volume 0.061183 torfs&m*

Mechanical Property Data
Medulus of Blasticity, E 76478715 tortf/m?

Paisson's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C

Shear Modulus, G 27313827 torf/m?

I

Design Property Data

Advanced Material Property Data

MNorlinear Material Data Material Damping Properties

OK Cancel

Figura B-9 Material GaK ingreso a Etabs
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



|41 Material Property Data X

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color - Changs
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Densty ) Specify Mass Density
‘Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Lnit Volume 0.244732 tonf-s¥m*

Mechanical Property Data

Moduius of Blasticity, E [res633586 |toni/m®
Poisson’s Ratio, U 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G £15139,54 tonf/m*

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties

0K Cancel

Figura B-10 Ingreso de material hormigon fc= 210 kg/cm2 ingreso a Etabs
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

|44 Frame Properties X
Fitter Properties List Click to:
Type SD Section e Impart New Properties...
Fitter Clear Add New Property...
Propeties Add Copy of Property...

Modify/Show P
Find This Property lodify/Show Property.

1Culmo de Gak

1Culmo de Gak

Columna 4 culmos

Columna 7 culmos Delete Multiple Properties...
Viga 2 culmos

Viga 3 culmos

Viga cubierta Zhorz

Export to XML File...

oK Cancel

Figura B-11 Secciones ingresadas por medio de SD section a Etabs
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



43 Define Load Patterns

Loads

Click Ta:
Self Weight Auto
Multiplier Lateral Load Add New Load

Modiy Load

|

0
Sobreimpuesta Dead 0
Sobreimpuesta viva Dead 0
Sismo X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Sismo Y Seismic 0 User Coefficient

Cancel

Figura B-12 Patrones de cargas en estructura Gak
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

| 43 Load Combinations e

Combinations Click to:

Comb1
Comb2
Comb3
Comb4
Comb5 Ex-
Comb5 Ex+
CombS Ey-
Comb? Ey+
Comb6
Comb7 Ex-
E:::; E:_ Add Default Design Combos...
Comb7 Ey+
Envolvente

Add Mew Combo...

OK Cancel

Figura B-13 Combinaciones de cargas, basadas en NEC-SE-CG
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla B-15 Comprobacion de deflexiones en Nivel 1

Descripcion Valor Unidad Detalle
o} 1,33 ton/m Carga D+L en viga principal
L 3,25 m Longitud entre apoyos
LM 111,57 m?
E 764787,15 | ton/m? Médulo de elasticidad
I 0,000293 | mm# Momento de inercia viga 3 culmos
5qL* .
A= q | 0,00864 m Calculo de deflexiones

— 384F




1/360

0,00903

Deflexiones admisibles en entrepisos

Etabs

0,00317

Cumple con la deflexion de entrepiso

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

B, i S RN S SR - i

Figura B-14 Deflexiones de entrepiso, modelo Unién 2
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tabla B-16 Comprobacién de deflexiones en Cubierta

Descripcion |  Valor Unidad Detalle
q 0,13 ton/m | Carga sobre impuesta+ muerta cubierta
L 3,50 m Longitud entre apoyos
L 150,06 m2
E 764787,15 | ton/m? Madulo de elasticidad
I 0,000035 | mm?* Momento de inercia viga 3 culmos
_9q L* 0,00949 m Calculo de deflexiones
~ 384E]
1/180 0,01944 m Deflexiones admisibles para techos




Etabs 0,0016 ‘ m ‘ Cumple con la deflexién en techo
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Disefio de pernos
Para el disefio de pernos se escogi6 el material ASTM A307, se tomé con el valor maximo
de la tension axial verificando el mismo, en las combinaciones de carga y patrones de
carga. El valor de la figura B12, para el calculo de esfuerzo maximo de compresién
paralela para columnas intermedias se tomo el valor seleccionado para el disefio de
conexién en cimentacion y elementos en el nivel 1. Los pernos pueden disminuir su
diametro en los elementos de nivel 2 y cubierta con un analisis previo de sus esfuerzos,
las caracteristicas se describiran a continuacion:
fy= 250 Mpa
Fu= 400 MPa
E= 200000 MPa
Fy= Esfuerzo de fluencia del acero, base de mas baja resistencia.
Fu= Resistencia ultima de acero, a esfuerzo de fluencia minima final.
Para Nivel 1

Fv.sa=<FvRrd (B.20)

T

= B.21
V4™ # pernos ( )

68940,33
vsd= T

F\sq=9848,618 N

FyRra=n"F* (B.22)

A
Vm2



Ym2= 1,25

n= nuamero de planos de corte

n=0,5
T\ ;2
F. . =05 x%400N x 4)d
v.Rd = 1,25
Fyra = 125.66 d* N
Entonces

Fv,sd < Fv,Rd

9848,618 < 125,66 d?

d = 8,85 mm
d ZE pulg
8
Pernos nivel 2
Fv,sd < Fv,Rd
T

Fosa = # pernos
_23470,27
v,sd — T

F,sq = 5867,56 N

A
Fv,Rd =nx*F *
Ym2
Ym2=1,25
n= numero de planos de corte
n=0,5
T\ 2
F,ng = 0,5 * 400N * 1)
vR ’ 1,25
F,pq = 125.66 d* N
Entonces

Fv,sd < Fv,Rd

5867,57 < 125,66 d?



d > 6,83 mm

d>3 l
=g Pug

Para todas las conexiones y anclajes se usara pernos de acero ASTM A307 con d =

3 pul
= pulg.



APENDICE C

MEMORIA TECNICA ESTRUCTURA METALICA
VIVIENDA UNION 3



C.MODELO UNION 3

PRE-DIMENSIONAMIENTO

Vigas Secundarias

Tabla C-1 Datos VS Predimensionamiento
S 0,54 m

Ln | 35m
Md | 319.5 Kg.m

Ml | 108.2 Kg.m
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Se calcula el momento ultimo por cargas de servicio en una viga con la ecuacion C.1.

Mu = 1.2 Md + 1 .6MI (C.1)
Donde:

Mp: Momento maximo por carga muerta

ML: Momento maximo por carga viva

Mu = 556.2 kg. m = 48.2 Klb. pulg

Luego se calcula el médulo plastico de la viga con la ecuacion C.2.

L _Mp_ Mu (C.2)
"~ Fy  @bxFy
Mp Mu
IXx= —=
Fy @b =xFy
Zx = 1.487 in3

7Zx = 24.379 cm?

Por medio del catalogo IPAC se adopt6 un perfil: G100x50x25x4, por lo tanto:
Zx=25.95 cm?® > 24.40 cm?
CUMPLE.



Vigas Principales en X
NIVEL 1
Tabla C-2 Datos Predisefio VPX-N1

Lnh | 3.25m
Md | 1280.7 Kg.m
Ml | 455.3 Kg.m

E 531.43 Kg.m
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Se calcula el momento ultimo por sismo en vigas principales segun ecuacion C.3
(C.3)
Mu=12Md+ Ml + E

Mu = 2524 kg. m = 218.58 Klb. pulg

Asi mismo se calcula el médulo plastico de la ecuacion C.2
Zx = 6.75 pulg?
Zx = 110.55 cm?

Se adopt6 perfil: IPE 160, por lo tanto:
Zx=136 cm?® > 110.55 cm?
CUMPLE.

NIVEL 2
Tabla C-3 Datos Prediseiio VPX-N2

Ln | 3.25m
Md | 189 Kg.m
Ml | 146.1 Kg.m

E 531.43 Kg.m
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tal como se mostré los calculos en el nivel 1, se calcula el momento ultimo con la

ecuacion C.3



Mu =904 kg.m = 78.33 Klb.pulg

Médulo plastico, ecuacion C.2
Zx = 2.42 pulg?
Zx = 39.62 cm?3

Se adopto6 perfil: IPE 100, por lo tanto:
Zx=39.8 cm3 > 39.62 cm?3
CUMPLE.

Vigas Principales en Y
NIVEL 1
Tabla C-4 Datos Predisefio VPY-N1

Ln | 3.50 m
Md | 319.5 Kg.m
Ml | 108.2 Kg.m

E 590.07 Kg.m
Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tal como se mostrd los calculos en las vigas principales en X, se calcula el momento
ultimo con la ecuacion C.3
Mu = 1082 kg.m=93.69 Klb.in

Médulo plastico, ecuacion C.2
Zx=2.88in>
Zx=47.39 cm?

Se adopté perfil: IPE 120, por lo tanto:
Zx=63.6 cm3 > 47.39 cm?3
CUMPLE.



NIVEL 2
Tabla C-5 Datos Prediseiio VPY-N2

Ln | 3.50 m

Md | 72.6 Kg.m
Ml | 72.5 Kg.m

E 590.07 Kg.m

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Tal como se mostro los calculos en las vigas principales en X, se calcula el momento
ultimo con la ecuacion C.3
Mu =750 kg.m = 64.93 Klb.pulg

Maodulo plastico, ecuaciéon C.2
Zx = 2 pulg®
Zx = 32.84 cm3

Se adopt6 perfil: IPE 100, por lo tanto:
Zx=39.8 cm® > 32.84 cm?3
CUMPLE.

Columnas

En este proyecto se aplicara el criterio columna fuerte — viga débil en el disefio.

RIS RACRS

Momento aproximado en la columna

2 Mpvzz: 12R, Fp, Z, (C.5)

Momento aproximado en la cara de la viga



3 Moo = 2 M,, (C.6)

Relacion columna fuerte viga débll
Donde:

Ag: Area de la columna

P.c: Carga Axial en la Columna

F,.: Esfuerzo de fluencia de la columna
Fyv: Esfuerzo de fluencia de la viga

Z.. Modulo plastico de la columna
Z,,: Modulo pléstico de la viga

R,: 1.3 Factor de sobre-resistencia de las vigas.

Tabla C-6 Valores de Factores de Fluenciay Tension Probables para las
planchas de los aceros ASTM A36, A572 Gr.50 y A588 Gr.50

Especificacion ASTM | Factor de Fluencia Probable (Ry) | Factor de Tensién Probable (Ry)
ASTM A36 1.3 1.15
ASTM A572 Gr. 50 1.1 1.25
ASTM A588 Gr. 50 1.15 1.15

Fuente: NEC (2015).
Si 222(0.20-0.25) Fy, (C.7)
g
Se adopt6 0.2 Fy,

L _15R/FnZ,

c F (C.8)

yc

NIVEL 1
Por medio de la ecuacién 2.8 se procede a calcular el médulo plastico de la columna.

Z.=16.18 pulg® = 265.20 cm?



Por lo tanto, se considero un perfil IPE 220

Zx= 324 cm® > 265.20 cm?
CUMPLE.
NIVEL 2
Asi mismo por medio de la ecuacion C.8 se procede a calcular el médulo plastico de la

columna.

Z.=4.74 pulg® = 77.61 cm3
Por lo tanto, se considerd un perfil IPE 140

Zx=95.4 cm? > 77.61 cm3
CUMPLE.



PERFIL G 100x50x25x4

Disefio por flexion

@,M,= 51.308 Kib.pulg = M,=48.205 Klb.pulg

M, = M,: Momento nominal

Viga Principal en X
NIVEL 1

PERFIL IPN 160

Ix= 935 cm4 = 22.45 pulg4
ly=54.7 cm4 = 1.31 pulg4

Sx =117 cm3 =7.14 pulg3

Sy =14.8 cm3 = 0.9 pulg3

rx =6.4 cm=2.52 pulg

ry =1.55 cm = 0.61 pulg

Zx =136 cm3 = 8.30 pulg

Zy = 24.9 cm3 = 9.8 pulg
J=6.57cm4 =0.158 pulg 4

Cw = 3096.22 cm6 = 11.53 pulg6

Dimensiones del perfil de la viga
Ho= 15.05 cm = 5.925 pulg
H=16 cm

DISENO

VIGA SECUNDARIA

Q)anz Q)bMpz Qbe Zx

CUMPLE

(C.9)



Tw= 0.63 cm
D=14.10cm

Perfil sismicamente compacto
Segun el AISC en la Tabla B4.1b Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements

Members Subject to Flexure, la viga es sismicamente compacta si cumple lo siguiente:

4 ALAS
A,=0.38 | (C.10)
p_ . Fy .
A,=10.785
_ b
Af—z—tf (C.11)
A=3.895
Ap > 45, Alas Compactas
v ALMA
_ E
Ap‘3'76JF:y (C.12)
Ap=106.717
=h
M=1, (C.13)
A=22.381

Ap > Af; Alma Compacta

Disefio por flexién

Para los elementos sometidos a flexion se haré referencia al Capitulo F, pag. 44 del
AISC

Lb =3.25m = 127.95 pulg



E
Lp=1.76ry j;y (C.149)

Lp = 30.483 pulg

E Jc Jo \? 0.7 Fy\2
_ _E O.7Fy c.15
=195 57Ey [sx ho+\/(8x =) *676 () (€19

Lr =110.085 pulg

Pandeo Elastico, cuando Lb>Lr

Momento nominal, pandeo eléstico
PpoMn= OpFcr Sx= B,M,

(C.16)
Esfuerzo de pandeo eléstico
For=22"E [440.078%C (Lb)2
CR L 2 : S.he \re (C.17)
lts
Klb
FCR=24-452 vl
in
?,M,=157.121 Klb.pulg
PpMp= OpF, Z (C.18)

,M,= 268.895 Kib.pulg
Q)an < Q)bMp
CUMPLE



Disefio al cortante

Segun la norma AISC

h E
” S2'24\/F:y

22.38 < 63.58

Usar:

Resistencia nominal al cortante de un alma sin rigidizar o rigidizada
o,Vh=0,(0.6 Fy A, C,)

Donde:

@,: Factor de carga de corte (LRFD), @, = 0.9

C,: Coeficiente de pandeo; 1

A, Area del alma

V,,: Carga nominal de corte de una viga
?,V,= 13.383 Klb
?,V,= 10.826 Klb

DpVn = 0,V
CUMPLE
Deflexiones
g =5
Donde:
L: Largo de la viga; 325 cm
Ay =1.35¢cm

Deflexion maxima

(C.19)

(C.20)

(C.21)

Segun el AISC, Tabla 3-23 (Shear, Moments and Deflections). Caso 1. Deflexion en el

centro del claro de una viga simple con carga uniformemente distribuida.

_5WL4

Amax= 384 El

Amax=0.30 cm < A,
CUMPLE

(C.22)



NIVEL 2
PERFIL IPN100

Ix=171 cm4 = 4.11 pulg4
ly=12.2 cm4 = 0.29 pulg4

Sx =34.2 cm3 = 2.09 pulg3
Sy =4.88 cm3 = 0.30 pulg3

rx =4.01 cm = 1.58 pulg

ry =1.07 cm = 0.42 pulg

Zx =39.8 cm3 = 2.43 pulg

Zy = 8.09 cm3 = 0.49 pulg
J=1.6.cm4 =0.038 pulg 4
Cw = 265.85 cm6 = 0.99 pulg6

Dimensiones del perfil de la viga
Ho=9.32 cm = 3.67 pulg

H=10 cm

Tw=0.45cm

D= 8.64 cm

Perfil sismicamente compacto
Segun el AISC en la Tabla B4.1b Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Flexure, la viga es sismicamente compacta si cumple lo siguiente:
v ALAS
Se aplica la ecuacion C.10 y C.11 se indica el siguiente resultado:

A, =10.785

As = 3.68
Ap > Af; Alas Compactas

v ALMA
Se aplica la ecuacion C.12 y C.13 se indica el siguiente resultado:

A, =106.717



A=19.2
Ap > Af; Alma Compacta

Disefio por flexion
Para los elementos sometidos a flexion se haré referencia al Capitulo F, pag. 44 del
AISC
Lb=3.25m = 127.95 pulg
Se aplica la ecuacién C.14 y C.15 se indica el siguiente resultado:
Lp = 21.043 pulg
Lr =59.32 pulg
Pandeo Eléastico, cuando Lb>Lr
Se aplica la ecuacion C.16 , C.17 y C.18 lo cual se muestra el siguiente resultado:

Esfuerzo de pandeo elastico
Klb
pulg®

Fer = 13.069

Momento nominal, pandeo eléstico
?pM,,=24.55 Klb.pulg
?,M,= 78.69 Kib.pulg

DM, < BpM,
CUMPLE

Disefio al cortante
Segun la norma AISC, ecuacién C.19

h <224 E
tw = Fy
19.2 <£63.58

Usar ecuaciéon C.20:
?,V,= 8.852 Klb



@,V = 2.575 Klb
oV, 20,V
SI CUMPLE
Deflexion maxima
Segun el AISC, Tabla 3-23 (Shear, Moments and Deflections). Caso 1. Ecuacion C.21y
C.22
Donde:
L: Largo de la viga; 325 cm
Ay =1.35¢cm
Amax = 0.25 cm < A,
CUMPLE



DISENO
VIGA PRINCIPAL EN Y
NIVEL 1

Se disefié la viga critica L=350 cm del centro del vano en el nivel 1.
PERFIL IPN 160

Ix= 935 cm4 = 22.45 pulg4
ly=54.7 cm4 = 1.31 pulg4

Sx =117 cm3 =7.14 pulg3

Sy =14.8 cm3 = 0.9 pulg3

rx =6.4 cm=2.52 pulg

ry = 1.55 cm = 0.61 pulg

Zx =136 cm3 = 8.30 pulg

Zy = 24.9 cm3 = 9.8 pulg
J=6.57 cm4 = 0.158 pulg 4

Cw = 3096.22 cm6 = 11.53 pulg6

Dimensiones del perfil de la viga
Ho= 15.05 cm = 5.925 pulg
H=16 cm

Tw=0.63 cm

D=14.10cm

Perfil sismicamente compacto

Relacién ancho espesor para la viga compacta

v ALAS
Se aplica la ecuacion C.10 y C.11 se indica el siguiente resultado:
A,=10.785
A=3.895

Ap > Af; Alas Compactas



v ALMA

Se aplica la ecuacion C.12 y C.13 se indica el siguiente resultado:

A,=106.717

A=22.381
Ap > Af; Alma Compacta

Disefio por flexién
Para los elementos sometidos a flexion se haré referencia al Capitulo F, pag. 44 del
AISC.
Lb =3.25m = 127.95 pulg
Se aplica la ecuacion C.14 y C.15 se indica el siguiente resultado:

Lp = 30.483 pulg

Lr=110.085 pulg
Pandeo Elastico, cuando Lb>Lr

Se aplica la ecuacién C.16 , C.17 y C.18 lo cual se muestra el siguiente resultado:

Esfuerzo de pandeo elastico

Klb
FCR=22-61 3 5

in
Momento nominal, pandeo elastico

9,M,=184.06 Kib.pulg
@M, = 268.895 Kib.pulg

PpMn< B M,
CUMPLE
Disefio al cortante
Segun la norma AISC, ecuacion C.19
n <224 E
tw Fy

22.38 < 63.58



Usar ecuacion C.20:
?,V,= 13.383 Klb
?,V,= 4.934 Kib
?,V,20,V,
CUMPLE
Deflexion maxima
Segun el AISC, Tabla 3-23 (Shear, Moments and Deflections). Caso 1. Ecuacion C.21y
C.22.
Donde:
L: Largo de la viga; 350 cm
Ay =1.45cm
Amax=0.40 cm < A,
CUMPLE

NIVEL 2

Se disefio la viga critica L=350 cm del centro del vano del nivel 2.
PERFIL IPN 120

Ix=328 cm4 = 7.88 pulg4
ly=21.5 cm4 = 0.52 pulg4

Sx =54.7 cm3 = 3.34 pulg3

Sy =7.41 cm3 = 0.45 pulg3

rx =4.81 cm = 1.89 pulg

ry =1.23 cm = 0.48 pulg

Zx =63.6 cm3 = 3.88 pulg

Zy =12.3cm3 =0.75 pulg
J=2.71cm4 = 0.065 pulg 4
Cw =667.78 cm6 = 2.524 pulg6

Dimensiones del perfil de la viga
Ho=11.23 cm = 4.421 pulg



H=12 cm
Tw=0.51 cm
D=10.46 cm

Perfil sismicamente compacto
Segun el AISC en la Tabla B4.1b Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements

Members Subject to Flexure, la viga es sismicamente compacta si cumple lo siguiente:

v ALAS
Se aplica la ecuacion C.10 y C.11 se indica el siguiente resultado:
A, =10.785
A =3.77
Ap > Af; Alas Compactas
v ALMA
Se aplica la ecuacion C.12 y C.13 se indica el siguiente resultado:
Ao =106.717
As = 20.51

Ap > Af; Alma Compacta

Disefio por flexién
Para los elementos sometidos a flexion se hara referencia al Capitulo F, pag. 44 del
AISC
Lb=3.50m = 137.8 pulg
Se aplica la ecuacion C.14 y C.15 se indica el siguiente resultado:

Lp=24.19 pulg

Lr=74.30 pulg
Pandeo Elastico, cuando Lb>Lr

Se aplica la ecuacion C.16, C.17 y C.18 lo cual se muestra el siguiente resultado:



Esfuerzo de pandeo elastico

Klb
pulg®
Momento nominal, pandeo elastico

?,M,=57.69 Kib.pulg
PpMp=125.75 Kib.pulg
PpMn< B M,
CUMPLE

FCR=15-16

Disefio al cortante
Segun la norma AISC, ecuacion C.19
— <224 £
tw Fy
20.51 <63.58
Usar ecuacion C.20:
oV, = 8.037 Klb
oV, = 4.934 Kb
@,V 2 0V,
CUMPLE
Deflexién maxima
Segun el AISC, Tabla 3-23 (Shear, Moments and Deflections). Caso 1. Ecuacion C.21y
C.22
Donde:

L: Largo de la viga; 350 cm

Ay =1.45cm
Amax = 1.15cm <A,
CUMPLE



DISENO
COLUMNAS
Disefio de columna critica

COLUMNA IPN 220

Pu= 17.86 Ton = 39.29 klb para facilidad
De célculos se tomara 40 kib.
Mux max= 25.441 ton.cm
Mux min = 17.075 ton.cm
Muy max= 3.162 ton.cm

Muy min= 3.085 ton.cm

L= 300 cm

Ix= 3060 cm4

ly= 162 cm4

rx= 8.8 cm

ry=2.02 cm

A=39.5cm2 =6.12in2
Zx=324 cm3

Zy=55.7 cm3

Sx=274 cm3

Sy=33.1cm3

COLUMNA IPN 160
IXx =935 cm4
ly=54.7 cm4

Valor de lainercia de las vigas IPN 160
Ix =935 cm4
ly=54.7 cm4



Valor de lainercia de las vigas IPN 120
Ix =328 cm4
ly=21.5cm4

Story3

Story2

IPM 120

IPN 120 B IPN 120 Sty

IPM 220

z

L. "

Figura C-1 Condiciones de extremo, vista en elevacién

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

EJE X

Se procede a calcular el valor K con la siguiente ecuacion.

™

( II__ ) (2.22)

Como la base de la columna esta empotrada, GA=1



IPM 160

IPM 160 IPM 160
B

IPM 180

ﬁx

Figura C-2 Condiciones de extremo, vista en planta.

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

3060 , 328
GB = 300 300
4+935
325
GB=0.98
Los valores de la inercia | y la longitud L estan en cm4 respectivamente. Los valores
GA y GB se ubican en el nomograma y se une con una linea recta los puntos y se esta

manera se determina el valor K como se ve en la siguiente ilustracion.



2
>
'

=+=200
100.0 - =100 ~100.0
500 T —50.0
30,0 - 1 -=p -30.0
200 - ——40 ~20.0
100 4 1 - 10.0
9.0 - 0 =90
8.0 - + —&8.0
7.0 - | L 7.0
6.0 - 6.0
50 - =50
40 - 1 a0 [ 4.0
3.0 — 4 =3.0
20 - T 2.0
= T 1I5 =
1.0 T 1.0
0- ——1.0 -0

LADEO NO IMPEDIDO

Figura C-4 Nomograma para ladeo no impedido o no arriostrado

para eje X
Fuente: McCormac & Csernak, 2003

Se aprecia que K= 1.32



Luego se determina el comportamiento de la columna

KL 1.32*300 _ 45
rx 8.8 (C.23)

E
4.71 F = 133.68 (C.24)
y

KL [E . T
Como < 4.71 = estaen el rango inelastico
y

Por lo tanto, se utiliza la ecuacion:

Fy
Fer = (0.628%) Fy (C.25)
Donde:
P T2E (C.26)
~= = Fe
A KL\
(+)
Se aplica la ecuacioén C.26
29000 144 34 ks
= (45)2 = . |

Entonces se aplica la ecuacion C.25:

36
For = (0.628 1% ) 36 = 31.98 ks
La carga nominal de disefio de un elemento se representa de la siguiente ecuacion:
Pn = AgFcr (C.27)

Y la carga de disefio se define en la siguiente ecuacion:
Pd = ¢.,Pn =Pu=Pr (C.28)

9.= 0.9
Pn=6.12 x 31.98 = 195.7 Klb



Pd=0.9x195.7 =176.13 Klb
Pd > 40 Klb = Pr

Como se cumple la condicion de que la carga de disefio a compresion de la columna
Pd sea mayor que la carga requerida a compresion, entonces la seccion establecida en

el predisefio resiste las cargas a la que esta sometida.

Disefio a flexion
Segun el AISC la combinacién de cargas a compresion y momentos que provocan

flexién son las siguientes:

Se calcula:
Pu 40 :
= =0.23 (C.29)
o.Pn 176.13
Como @Pgn > 0.2; se utiliza la siguiente ecuacion:

Pu 8 ( M, My >S1 (C.30)

OPn 9 \B, My @, My,

Donde M,, = ZFyy ¢,= 0.9
M,= ZFy
Fy= 36 ksi = 2.53 ton/cm2

8 ; 25441 17.075
023+ ( " ) <1
0.9x324x2.53 & 0.9x324x2.53

9
0.28<1
La seccidn escogida cumple con la condicion para los esfuerzos combinados de carga

axial y flexion.



EJEY

162 . 21.5
GB = 300 300
4935
325
GB=0.05
Los valores de la inercia | y la longitud L estan en cm4 respectivamente. Los valores
GA y GB se ubican en el nomograma y se une con una linea recta los puntos y se esta

manera se determina el valor K como se ve en la siguiente ilustracion.

G, K Gs
] —=+=20.0 B
100.0 - = 10.0 ~100.0
500 + -50.0
30.0 1 -=p -30.0
20.0 ——40 ~20.0
100 4 1 - 10.0
9.0 30 a0
8.0 -+ ~&0
7.0 1 -7.0
6.0 6.0
5.0 ~5.0
40 - A1 sp L 40
3.0 4 1 3.0
20 + T 2.0
4 T 15 -

LADEO NO IMPEDIDO

Figura C-5 Nomograma para ladeo no impedido o no arriostrado

paraeje Y

Fuente: McCormac & Csernak, 2003



Se aprecia que K=1.18
Luego se determina el comportamiento de la columna.

KL 1.18*300

S =~ Zo0z - 1752 (C.31)

Posteriormente se calcula con la ecuacion 2.24

E
4.71 F = 133.68
Fy

KL [E . -
Como r >4.71 = estaen el rango elastico
y

Por lo tanto, se utiliza la ecuacion:

Fcr = 0.877 Fe (C.32)
Se utiliza la ecuacién C.26:
Fo= 129000 _ g 3o ks
© 75252 " IS

Entonces se aplica la ecuacion C.32:
Fcr=0.877x9.32 = 8.17 ksi
La carga nominal de disefio de un elemento se representa de la ecuacién C.27, y la carga

de disefio se define en la ecuacion C.28, dando los siguientes resultados:

?.=0.9
Pn=6.12 x 8.17 = 50.02 Klb
Pd =0.9 x 50.02 = 45.02 Klb
Pd > 40 Klb = Pr
Como se cumple la condicion de que la carga de disefio a compresion de la columna Pd
sea mayor que la carga requerida a compresion, entonces la seccion establecida en el

predisefo resiste las cargas a la que esta sometida.



Disefio a flexion
Segun el AISC la combinacion de cargas a compresion y momentos que provocan flexion
son las siguientes:

Se calcula con la ecuacion C.29:

Pu 40 0.89
@.Pn 45.02
Como @P:,n > 0.2; se utiliza la ecuacién C.30 entonces:
8 3.162 3.085
0.89 +5 ( + ) <1
9 \0.9x55.7x2.53 0.9x55.7x2.53
0.93<1

La seccion escogida cumple con la condicion para los esfuerzos combinados de carga

axial y flexion.



DISENO

PLACA BASE

Para la placa base se utilizé6 acero ASTM A-36. Ademas, se tomo para el disefio las

cargas a la cual estd sometida la columna critica.

Pu=17.85 Ton = 40 klb

Mux max= 25.441 ton.cm = 1.84 klb.pie

Muy max= 3.162 ton.cm = 0.23 klb.pie

El valor de la resistencia a compresion a los 28 dias del concreto
f'c=2.98 ksi = 0.21 ton/cm?

Se debe calcular la carga de compresion ficticia equivalente, por el hecho de existir
momentos actuantes en la columna critica. La carga equivalente se la calcula con la

siguiente expresion.

Pueq = Pu + Mux m + Muy mu (C.33)

Donde el valor de m se lo toma de la siguiente tabla:
KL = 1.4*300/30.48 = 13.78 pies



Valores de m

F 36 ksi I 50 ksi
KL(ft) (12|14 |16 (18| 20| 22 Mm(12] 14 |16 (18] 20| 22
Y mayores Y mayores
Primera aproximacion
Todas
las 20(19(18 (171615 1.3 1911817161413 12
formas
Subsecuente aproximacion
W4 312317 (14|11 [10 08 2411814111009 08
W6 3212721171412 1.0 281221714111 (1.0 09
W8 282521 (18[15]1.3 1.1 252218 (151312 1.1
W8 2512322 (20(18|16 14 24(22(20(17(15(1.3 12
W10 2112019181716 14 20|119(18|17|15(14 13
W12 171171615 |15(14 13 1711615151413 12
W14 15(15|14[|14]13]13 1.2 15(14|14 (131312 12

Figura C-6 Valores de m

Fuente: McCormac & Csernak, 2003

Se interpola el valor para encontrar el valor de m.
m=1.811
u=2

Se utiliza la ecuacion C.33

Pueq = 40+1.84%1.811+0.23*1.811*2 = 44.17 klb

Posteriormente se procede a calcular el area total de la placa asumiendo que la misma

estard totalmente apoyada sobre el concreto.

Pp,=0.85f; A,
Donde:

@, Segun el método LRFD = 0.65

A, = Pueq 4417
170.85 ¢.f, 0.85x0.65x2.98

A,=26.83 pulg?

(C.33)

(C.34)



La placa base debe estar por lo menos tan grande como la columna
bf*d=(3.78*8.66)=32.74 pulg?, ya que la estructura es liviana, el A1 es menor al area

requerida, por lo tanto, se escoge un area Al= 33 pulg?:

A= 0.95d - 0.8bf (C.35)
2
0.95(8.66) - 0.8(3.78)
A= = 2.6 pulg
2
N= VAT+A = /33 +2.6 = 8.34 pulg (C.36)
Se adopta N = 10 pulg
A1 33
= =" = C.37
B= =70 = 3-3 pulg (C.37)

Se puede simplificar las placas haciéndolas cuadradas es decir placas de 10 pulg x 10
pulg.

Resistencia al contacto del concreto

2 (C.38)

@c Pp =¢c 0.85f'; A4 AT

@c Pp = 0.65x 0.85 x2.98x 10x10x2
329.29 klb = 44.17 kIb
CUMPLE

Espesor requerido de la placa base

N-0.95d 10-0.95x8.66




__ B-0.8bf_10-0.8x3.78

= C.40

5 5 3.49 pulg ( )

. Vdbf  /8.66x3.78 (C.41)
n=—7—*= a = 2.86 pulg

d = el mayor de m,n o n'=3.49 pulg

Py (C.42)

=% |5 9F, BN

e | 2T
Treq = 29 15 ox36x10x10  ~-C PU9

Se conoce que los espesores de la placa base tienen intervalos de 1/8” a 1 74" en

multiplos de 1/8”, por lo tanto se establece espesor de la placa base.

T=5/8"=0.625 pulg = 16 mm



DISENO
PERNOS DE ANCLAJE

En el disefio de los pernos de anclaje se calcula la fuerza de tensién F que provoca el
momento de volteo en la base de la columna M.

M = nFdo (C.43)
Despejando la fuerza F

Donde :
M= momento de volteo en la base de la columna, klb.pulg
F= Fuerza de tension requerida para el perno de anclaje, klb

do= distancia entre los centros de los pernos de anclaje, pulg

M 1.84*12

==~ =221kl

Finalmente se determina la carga requerida del perno de anclaje con la siguiente
expresion. Se tiene que Fu= 85 ksi y el diametro d= 15mm, por lo tanto el area Ag=1.77
cm2.

F=Tu=0.75 ¢;Fu Ag (C.44)
Fu= 85 ksi

F =Tu=0.75x 0.9x85x0.274 = 15.72 klb

Dado que 15.72 klb > 2.21 klb se verifica que el perno establecido resiste la carga de
tension provocada por el momento de volteo en la base de la columna.

Disefiar con pernos A325 de 5/8” con distancia minima de borde de 7/8”.

Disefio de conexiones soldadas de doble angulo
Una soldadura utilizada para conectar los angulos al alma de la viga se la denomina
soldadura A y una soldadura que sirve para conectar la viga a otro miembro se la

denomina soldadura B.



Generalmente se utilizan angulos de 4x3 %2 pulg con el lado de 3 %2 pulg conectado al

alma de la viga y el espesor del angulo seleccionado es igual al tamafo de la soldadura

mas 1/16 pulg

Retornos de extremo con dos

veces el tamafio de la soldadura _5.; v
h=
gt
- P
soldadura B L 3
Espesor del alma |
4 : £
pulg para L>18 pulg E Saldadura A
3 pulg para L<18 pulg oy

Figura C-7 Diagrama de soldaduras Ay B

Fuente: (Pavén Torres & Pavon Torres, 2016)



Soldadura  Alks :. LSoldadura B (ksi)
Tarrafio Espesorminimedel | Tamano Espesor minimo del
cnld $Fn alme de laviga sold. @R, dlma de la viga
L pUIE. Kb Fy=26 ksi Sy=Cokesi| FHIE- Kk Fy=23Bksi| Fy=E0ksi

18 S e 0.7z D&z T 22 043 Qa1
% 25 057 041 ™ 85 036 026

B, 191 0,43 021 1, A 020 021

14 L™ 546 072 o5z 0 185 D43 031
a 437 Q.37 041 b 154 036 Q.20

T a8 0.43 03 i 123 028 L) ]

12 By 16 a,72 ng2 3 140 043 LIk}
i 413 Q.57 eS| b 124 038 0,26

Y a1 0,45 na k] Ba3 D28 021

10 S 46T 0.7z 052 T 13 043 o
kS i 057 oa1 Yy oas 036 026

Loy 262 0,43 0 1 a7 D2a 0.2

o ™™ 4ED 0,72 052 3 0E.2 043 .31
k) 3T Q.57 041 rm BR.2 036 0,26

Y Fif] 0.43 031 ks G6a.2 028 021

B Bie 4x2 0,72 052 4 705 043 031
i MG a.67 LES L5 663 0ag 026

Y 258 0,45 03 % 530 029 021

) e il 0.7z 052 * G638 043 oa
£ a3 0.457 041 L 530 036 026

Ly 42 .43 o 1 424 02a o

i} S e 072 D5z a 48,7 D43 03
a 301 0,57 041 fru 40.8 0.38 .26

T P ] 0.43 A 1o 324 02y L5

5 Bty ELE] 072 052 e 351 n4a3 o
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Tabla C-7 Valores de Disefio de conexiones soldadas de doble angulo

Fuente: AISC, (2010)

Para el disefio de la soldadura de doble angulo se requiere el valor de la carga de corte

gue se encuentra en el extremo de la viga, proporcionado por el programa Etabs.

Ru=Vu= 3.975 Ton = 8.75 klb
Medida del perfil IPE 160
tw= 6.3 mm = 0.248 pulg

d= 141 mm = 5.55 pulg



Disefio de la soldadura B

Como L= 5pulg

En la Tabla B.8 se verifica el espesor minimo del alma de la viga que es twmin= 0.24
pulg para un acero con fy=36 ksi y como twmin<tw entonces cumple con las condiciones

y se procede a tomar los valores de carga de disefio Rd y tamafio de |la soldadura w.

1
w=7 pulg=6.4 mm (C.45)
@Rn= 0.75wSen45° L 0.6 Fexx (C.46)

1
P®Rn= 0.75x (Z) xSen45° x5 x0.6x70= 27.8klb> 8.75klb

Se observa que el tamafio de soldadura w se tomé de la tabla anterior, la cual indica que
el tamafio minimo de soldadura de filete es de 3/16 pulg, como el espesor del alma de la
viga esté dentro del intervalo tw=0.248 pulg, y el tamafio de la soldadura w=1/4 pulg es
mayor que 3/16 pulg entonces se cumple con las condiciones establecidas.

Se verifica que una soldadura de filete de tamafio w=1/4 pulg resiste, por el hecho de

cumplir la condicion de que la carga ultima de corte sea menor que la carga de disefio.

Disefio de la soldadura A
Se despeja la siguiente ecuacion:
0.088 Fexx D

> =77 C.47
twb Fb ( )
Se despeja D
D= tw Fub (C.48)
~ 0.088 Fexy '

Se tiene que el esfuerzo ultimo Fub= 58 ksi para el acero A-36 y Fzxx=70 ksi

_0.248x58

= m=2.34 dieciseisavos de pulg



w=0.15 pulg=3.68 mm
Ya que el tamafio minimo de soldadura de filete es 3/16 pulg, y el tamafio de soldadura
es w = 0.15 pulg, no cumple ya que la soldadura es menor a 3/16 pulg, por lo tanto, se
escoge el tamafio de w = 0.2 pulg que es mayor a 3/16 pulg.
W =0.2 pulg =5.1mm

Carga de diseiio Rd7
PRn= 0.75wSen45° L 0.6 Fgxx
®Rn= 0.75x0.2xSen45° x5 x0.6x70= 22.27klb> 8.75klb
CUMPLE
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DISENO Y ANALISIS ESTRUCTURAL EN ETABS

Figura C-8 Modelado en 3d — Estructura Metalica

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Figura C-9 Vista en planta — Nivel 1

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.
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Figura C-10 Vista en planta — Nivel 2

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.



e 0+ 0 7
% \ !(1 {
. L &)
= i \\\ Y
o

Figura C-11 Anélisis de esfuerzos en vigas y columnas
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.
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Maximum Story Displacement
Story2 —

Story1

T T T T T T T 1
o a0 160 240 320 400 480 560 G40 T20 800 E-3
Displacement, cm

Max: (0,777429, Story2); Min: (0, Base)

Figura C-12 Maximos desplazamientos por pisos

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Direccion X
Direcciéon Y

Los maximos desplazamientos se dieron en el nivel 2 con 0.78 cm en direccion Y.



Maximum Story Drifts
Story2

Story1 -

Base T T T T T T T T T 1
0,00 025 0,50 0,75 1,00 125 1,50 1,75 2,00 225 250E-3

Drift, Unitless

Max: (0,00221, Story2); Min: (0, Base)

Figura C-13 Maximas derivas por pisos

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Direccion X
Direcciéon Y

Las maximas derivas se dieron en el nivel 2 con 0.002 cm en direccién Y.



APENDICE D

MEMORIA TECNICA DE LA CIMENTACION



D.Disefo de cimentaciéon

La cimentacion sera disefiada en base a la Guia para la construccién de viviendas sismo-
resistentes en mamposteria confinada. En la seccion de cimentacion la guia describe
como realizar una prueba rapida de la resistencia del suelo, donde le levantara la

vivienda. El procedimiento consta de los siguientes pasos:
1.- Excavar un agujero de 60x60x60 cm.

2.- Colocar un cubo de 3x3x3 cm, en el fondo del agujero y sobre él se ubicara una
persona con un peso 65 kg. Si el cubo no penetra el suelo es duro y si lo hace sera

blando.

3.- La prueba también constara de una verificacion con una barra, tomandola en un brazo
se la dejara caer en el agujero. Si la barra penetra y queda parada, el suelo es blando.

Pero si la barra cae, sera suelo duro.

i@

cubo (separador)
3x3x3 cm \_/

Figura D-1 Descripcién de proceso de

prueba de resistencia

Fuente: Guia para la construccion de viviendas sismo-resistentes en mamposteria confinada



Después de realizar la prueba de resistencia del suelo por el método descrito
anteriormente en campo, se realizé una perforacion en el sitio, con ayuda de un tubo

shelby para su posterior analisis.
Los ensayos a realizados a la muestra se especifican en el Capitulo 2.

Caracteristicas de suelo

Dimensiones de cimentacion segun el tipo de suelo, tomadas de la Guia para la

construccion de viviendas sismo-resistentes en mamposteria confinada.

20 cm
tierra
L Fé\ Suelo duro :
vegetal : : .
A * profundidad bajo
AL 5 Ot la tierra vegetal : min. 50 cm
el™s %: * ancho : 40 cm
EobBHEHY:- * con replantillo en
€0 DES . hormigén pobre de 5 cm
/ e ©..>  hormigén pobre 5 cm
terreno o
natural 40 cm

Figura D-2 Dimensiones propuestas para cimentacion en suelo duro

Fuente: (COSUDE, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, & Escuela Politécnica Nacional, 2017)

20 cm
t Suelo compactado :
o lCPH + profundidad bajo
__ODO: 7 la tierra vegetal : min. 50 cm
£ FSE « ancho : 50 - 60 cm
sole e * con zapata corrida en
E® | ?[2H5| 715 cm  hormigén armado de 15 cm
00.% 2 (7 N\? I’
R
50 cm suelo compactado

Figura D-3 Dimensiones propuestas para cimentacidén en suelo compactado

Fuente: (COSUDE, Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, & Escuela Politécnica Nacional, 2017)



Suelo blando :
* profundidad bgjo
la tierra vegetal : min. 50 cm

£ * ancho zapata: 70 cm
Eol s B » ancho cimentacién: 50 cm
EwL |, =] ;15 cm * con zapata corrida en
ol hormigon armado de 15 cm

70 cm

Figura D-4 Dimensiones propuestas para cimentacion en suelo blando

Fuente: (COSUDE, Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, & Escuela Politécnica Nacional, 2017)

vinchas varillas
10 mm @ 15cm 12 mm

N
7|

_)| ancho I |l~

3-5cm 3-5cm

5cm

i

— corrida

———

e~ o

~

Ancho 50 cm = 4 varillas
separadores  |Ancho 70 cm = 5 varillas

Figura D-5 Dimension propuesta para cimentacién, zapata corrida

Fuente: (COSUDE, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, & Escuela Politécnica Nacional, 2017)



Antes de vaciar el concreto, asegura que las canastillas de las
columnas de amarre estén perfectamente verticales.

@ Dejar espacio para el
‘ concreto a colocar alrededor
de las varillas de acero.

-
]

min 10 cm

Figura D-6 Nivelacion de columnay vigas de amarre

Fuente: (COSUDE, Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, & Escuela Politécnica Nacional, 2017)

capa de hormigén

viga (o cadena) de J : grava gruesa

cimentacidn el ) compactada
chafldn e WL s
\ [ "',".'".‘,_Lscm

l:j 5-7 cm

wert

—~e 15-20 cm
(vl
/
= 7 [~ . - . ¥ .
cimentacién e o p|e piedras bola
e colocadas
zapata corrida suelo de pie, sin

compactado mortero

Figura D-7 Detalles de piso y cimentacion.

Fuente: (COSUDE, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, & Escuela Politécnica Nacional, 2017)



Caracteristicas de cimentacion para modelos Union

Tipo de cimentacién: zapata corrida armada

Dimensiones:

Ancho de zapata= 70 cm

Altura de zapata= 15 cm

Profundidad bajo la tierra vegetal= 50 cm

Sobreancho= 20 cm

Viga

Ancho: 20

Alto: 20

Refuerzo Viga

Acero longitudinal: 4 g 12 mm

Estribos: 210 @ 200 mm

Armado de viga de amarre tomado de NEC-SE-VIVIENDA, capitulo 4 secciéon 4.3
Requisitos minimos para cimentaciones de muros portantes. ((NEC), 2014)
Zapata:

Para un ancho de 70 cm, usar 512 @12 cm

Vinchas = 10 @15 cm

Viga de amarre

Zdbcalo de hormigén ciclépeo

Ancho: 50cm

Alto: 55 cm

Largo: En los ejes principales de la estructura.

Para estructura de GaK y Metdlica, la cimentacién tiene una pequefia variacion, que es
la colocacion de pernos de corte. Para el armado de diferentes elementos, se toma los

disefios planteados en (Construccion, 2016)



Estructura GaK

ARANDELA Y TUERCA

CINTA DE REMATE

— CULMO DE GaK

o

SOBRECIMIENTO

VIGA DE CIMIENTO

MIN. 20 cm

20
30

Figura D-8 Detalle de cimiento de Gak en sobrecimiento

Fuente: (Construccion, 2016)
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Fuente: (Construccién, 2016)
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APENDICE E

MEMORIA TECNICA DE INSTALACION ELECTRICA



E. Sistema Eléctrico

El trazado que se propuso para el sistema eléctrico de las viviendas de interés social se

lo detalla en los planos correspondientes.

Tabla E-1 Planilla de Panel de Distribucién

CIRCUITOS DE PANEL DISYUNTOR POTENCIA DUCT
NOMBRE|CONDUCTORES | VOLTIOS | FASE | AMPERI | POLOS | F.P w WT (6] PUNTOS SERVICIOS -USOS
Al 1#12 AWG + 1#14 110 A 10 1 1,25 600 750 1/2" 6 ILUM PB
A2 1#12 AWG + 1#14 110 A 10 1 1,25 500 625 1/2" 5 ILUM PA
T/IC1 2#12 + 1#14 110 A 10 1 0,45 1500 675 172" 7 TOMAS PB
T/IC1-1 2#8 +1#10 220 A-B 10 2 1 1400 1400 [ 3/4" 1 TOMA COCINA INDUCCION
T/C2 2#12 + 1#14 110 B 30 1 0,45 1500 675 1/2" 7 TOMAS PA
5500

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Donde:

El nombre Al corresponde al Alumbrado de la Planta Baja

El nombre A2 corresponde al Alumbrado de la Planta Alta

El nombre T/C1 corresponde a los tomacorrientes de la Planta Baja

El nombre T/C1-1 corresponde al tomacorriente de la cocina de induccion

El nombre T/C2 corresponde a los tomacorrientes de la Planta Alta

Tabla E-2 Calculo de carga al Panel de Distribucién

ALUMBRADO TOMAPB-PA TOMACOCINAIND TOTAIT
Amperaje
Carga Total (VA) 1375 1350 1400
Carga Total del
Alimentador (A) 125 123 6,36 31,14

Fuente: Gémez, G., Pacheco. M., 2018.

Se realiz6 el sistema eléctrico tomando en cuenta la fase 2 para escoger un disyuntor
con proyeccion futura.
El disyuntos principal es de 2 polos —40 A
Alimentador 2 Fases#6 + Neutro#8 + Tierra#10
Ducto 1 V4”




DIAGRAMA UNIFILIAR

Z;,FL‘—%\':": 2FH6 + NEB + TE1DAWG
6114 PVC

Figura E-1 Diagrama Unifiliar del Panel de Distribucion
Fuente: Gomez, G., Pacheco. M., 2018.

> E



BIBLIOGRAFIA

(NEC), N. E. (Diciembre de 2014). Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m.
(M. Direccion de Comunicacion Social, Ed.)

14630, A. M. (1992). Reglamento para el manejo de los desechos sdlidos. Obtenido de
http://www.pymservices.com/wp-content/uploads/2017/10/AM-14630-
REGLAMENTO-PARA-EL-MANEJO-DE-LOS-DESECHOS-SOLIDOS.pdf

ACI. (s.f.). Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural. Recuperado el 28 de
Julio de 2018

Construccién, N. E. (26 de Agosto de 2016). Estructuras de Guadua (GaK). NEC - SE -
GUADUA. (M. d. (MIDUVI), Ed.)

COSUDE, A. S., Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, & Escuela Politécnica
Nacional. (Febrero de 2017). Guia para la construcciéon de viviendas sismo-
resistentes en mamposteria confinada. Ecuador: Agencia Suiza para la
Cooperacion y el Desarrollo.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. (2009). Metodologia Déficit de
Vivienda. Bogota: DANE. doi:0120-7423

Desarrollo, S. -S. (2015). Ficha de cifras generales. Cantén Duran. Obtenido de
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/meteorologia/boletines/bol_anu.pdf

DS, N. -S. (2014). Peligro Sismico Disefio Sismoresistente. Recuperado el Agosto 16 de
2018

Ecuador., Asamblea Constituyente. (2008). Constitucion de la Republica del Ecuador.
Quito: & Ecuador (2008).

FCSH - ESPOL. (2017). Estudio Socioeconémico del Recinto La Unién. Guayaquil.

Franco, J. T. (9 de Mayo de 2015). ArchDaily. Obtenido de In 4 Days, 100 Volunteers
Used Mud and Reeds To Build This Community Center in Mexico:
https://www.archdaily.com

Garcés, J. (2015). Plan de Desarrollo Urbanistico de Viviendas Populares "Puerto del
Rio" en la Ciudad de Guayaquil. Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias
Econdmicas, Guayaquil.



Haramoto Nishikimoto, E. (Enero de 1994). Incentivo a la Calidad de la Vivienda Social.
Revista INVI N°20 Vol 8, Num 20.

Hidrologia, I. N. (2015). Anuario Meteologico. Quito. Obtenido de
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/wp-
content/uploads/anuarios/meteorologicos/Am%202012.pdf

Hidrologia, I. N. (2015). Boletin Climatolégico Anual 2015. Obtenido de
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/meteorologia/boletines/bol_anu.pdf

HM, N. -S. (2014). ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. Recuperado el 15 de
Agosto de 2018

Instituto Nacional de Estadistica y Censos. (2005). Las Condiciones de Vida de los
Ecuatorianos. Quito.

IPAC. (2016). Catalogo de Perfiles Laminados en Caliente. Recuperado el 20 de Julio de
2018

McCormac, J., & Csernak, S. (2003). Disefio de Estructuras de Acero 52 Edicién. México:
AlfaOmega.

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda. (2016). Estructuras de Guadua (Gak).
MIDUVI.

NEC-15. (2016). Guia préactica para el disefio de estructuras de Hormigén Armado.
Recuperado el 1 de Agosto de 2018

TULSMA. (s.f.). Libro VI, De la Calidad Ambiental. Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente.



ANEXO

MODELO DE ENCUESTA



ENCUESTA SOCIOECONOMICA )
PROYECTO INTEGRADORA “DISENO PARA CONSTRUCCION QE VIVIE[\JDAS DE
INTERES SOCIAL EN EL RECINTO LA UNION DEL CANTON DURAN”
A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador (a):

Fecha de Entrevista: [/ [ Hora
Departamento: Provincia: Distrito:

Direccion:

Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre ( ) Madre () otro

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA
1.- Uso: Sélo vivienda ( ) Vivienda y otra actividad productiva asociada ( )

2.- Tiempo que vivenenlacasa .............. afo(s)  .eeeeennn meses

Tenencia de la vivienda

3. Propia ( ) ¢, Cuanto vale su Vivienda? ............
' Alquilada ( ) ¢Cuanto paga al mes? S/. ............
Alquiler Venta () ¢Cuanto paga almes? S/. ............
4.- Material predominante en la casa
Adobe ( ) Cafia () Hormigon () Otro
5.- Posee energia eléctrica si( ) No () ¢Cuanto paga al mes? S/. .........
6.- Red de agua si( ) No ( ) ¢Cuanto paga al mes? S/. .........
7.- Red de desagiie si( ) No () ¢Cuanto paga al mes? S/. .........
8.- Pozo séptico/Letrina/Otro si( ) No ()
9.- Teléfono si( ) No () ¢Cuanto paga al mes? S/. .........
C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA
11.- ¢Cuantas personas habitan en la vivienda?
12.- ¢ Cuantas familias viven en la vivienda?
13.- ¢, Cuantos miembros tiene su familia?

D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
14. ¢ Cémo obtiene el agua potable?

E. INFORMACION ECONOMICA DEL HOGAR

15. ¢ Cual es su oficio?
Pesca ()
Empleado de PRODUMAR ()
Otro
F. INFORMACION TECNICA DEL HOGAR
16.- ¢ Su vivienda ha sufrido dafios por algin evento de la naturaleza?
Sismo ()

Lluvias o inundaciones ()
Asentamientos ()
Otros ()



G. APRECICIACION DE SEGURIDAD DE VIVIENDAS
17 De las siguientes opciones cudl cree Ud que es una vivienda mas segura

2

S
\\QQ»\Q§\\_\
SRS

CANA GUADUA METALICA HORMIGON



H. OTRAS ALTERNATIVAS NO TRADICIONALES
18 De las siguientes opciones elija la que mas le guste

REFABRICADAS MIXTAS MAMPOSTERIA REFORZADA



ANEXO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



