ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Disefo y modelado estructural de una vivienda unifamiliar de Bahareque
Encementado
PROYECTO INTEGRADOR
Previo |la obtencién del Titulo de:

Ingeniero Civil

Presentado por:
Kleiner David Arévalo Mite

David José Villao Burgos

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2021



DEDICATORIA

A mis padres queridos, por ensefiarme
gue todo sacrificio tiene su recompensa.

A mi hermano, mi amigo de toda la vida.

Y a Cinthya, mi compafiera desde el dia
1 en esta aventura Politécnica.

Por y para ustedes.

Kleiner David Arévalo Mite



AGRADECIMIENTOS

A todas los increibles, personas
compairieros y docentes que Espol e
permitié conocer.

A mi compaiiero David Villao, por su
esfuerzo y colaboracion a lo largo del
proyecto.

A mis amigos, por su amistad y
compafiia a lo largo de estos afios.

A mi familia, por confiar y creer en mi.

Agradecido con el de arriba.

Kleiner David Arévalo Mite



AGRADECIMIENTOS

A mi familia, a mi madre y hermanos que
me dieron su motivacion, su apoyo y
compartieron conmigo cada paso de
este camino.

A Valeria por su apoyo incondicional, por
escucharme, por acompafiarme en cada
paso, y por motivarme siempre a dar lo
mejor de mi.

A mi compariero de tesis y de carrera,
Kleiner, este logro también le pertenece
aél.

A mi padre Oscar, que siempre me
mostro absoluta confianza, por sus
consejos, por guiarme, por alentarme,
por siempre estar presente y por ser el
mejor ejemplo que un hijo puede tener.

David José Villao Burgos



DECLARACION EXPRESA

Los derechos de titularidad y explotacidn, nos corresponde conforme al reglamento de propiedad
intelectual de la instituciéon; Kleiner David Arévalo Mite y David José Villao Burgos damos nuestro
consentimiento para que la ESPOL realice la comunicacién publica de la obra por cualquier medio con el
fin de promover la consulta, difusién y uso publico de la produccidn intelectual"

Kleiner David Arévalo Mite David José Villao Burgos



EVALUADORES

SAMANTHA Firmado digitalmente

SAMANTHA
ELIZABETH EErZABETH HIDALGO
HIDALGO ASTUDILLO

Fecha: 2021.09.28

ASTUDILLO 13:18:29 -05'00'

Msc. Samantha Elizabeth Hidalgo Phd. Natividad Leonor Garcia

Astudillo Troncoso
PROFESORA DE LA MATERIA PROFESORA TUTORA DE

CONOCIMIENTO



RESUMEN

El presente informe técnico desarrolla el disefio de una propuesta de vivienda

unifamiliar de Bahareque Encementado como respuesta al latente déficit habitacional en
varias provincias del Ecuador. Con fines comparativos y de ejemplificacion el proyecto
se desarrollé en un cantén de la provincia de Manabi donde ya se han llevado a cabo
varios proyectos de interés social usando meétodos constructivos basados en hormigén y

estructura metalica.

El disefio estructural de la vivienda se lo realizé con ayuda de una memoria de calculo
realizada en Excel y el software ETABS conjuntamente, rigiéndonos dentro del marco las
especificaciones de la Norma Andina para disefio y construccion de casas de unoy 2
pisos en bahareque encementado y la Nec-Se-Guadua. De donde se obtuvieron como
resultados las configuraciones idoneas de los elementos estructurales para la

arquitectura planteada.

Adicionalmente se realizaron planos arquitecténicos, estructurales y de instalaciones
tanto eléctricas como hidrosanitarias, ademas del presupuesto y analisis de precios
unitarios para proyectar un valor estimado valor de la vivienda. Finalmente se propuso
una evaluacion de impacto ambiental, para cuantificar las consecuencias ambientales
que podrian generarse a partir de la construccion en masa de viviendas de bahareque

encementado.

Los resultados indicaron que este tipo de estructuras representan una alternativa de
construccion sostenible, econémica y sobre todo estructuralmente segura, capaz de

convertirse en un sustituto del hormigén o el acero en contextos de interés social.

Palabras Clave: bahareque, cafia guadua, vivienda, interés social



ABSTRACT

This technical report develops the design of a Wattle and daub house proposal in
response to the latent housing deficit in several provinces of Ecuador. For comparative
and exemplification purposes, the project was developed in a city of the Manabi State
where several projects of social interest have already been carried out using construction

methods based on concrete and metallic structure.

The structural design of the house was executed with the help of a calculation memory
made in Excel and the ETABS software jointly, following the specifications of the Andean
Standard for the design and construction of one and two-story houses in Wattle and daub
and the Nec-Se-Guadua. From where the ideal configurations of the structural elements
for the proposed architecture were obtained as results.

Additionally, architectural, structural and electrical and plumbing installation plans were
made, in addition to the budget and unit price analysis to project an estimated value of
the home. Finally, an environmental impact assessment was proposed to quantify the
environmental consequences that could be generated from the construction of houses

made of wattle and daub.

The results indicated that this type of structure does represent a sustainable, economic
and above all structurally safe construction alternative, capable of becoming a substitute

for concrete or steel in contexts of social interest.

Keywords: Wattle and daub, bamboo, housing, social interest
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Con el pasar de los afios el mundo se ha tenido que irreparablemente enfrentar al cambio
climético producido por la actividad humana, donde la industria de la construccion es uno
de los principales emisores de contaminacion, generada mayoritariamente por el ciclo de

vida los materiales que se utilizan.

En la actualidad gran parte de la sociedad ha estereotipado al hormigdn, vidrio y acero;
como la mejor alternativa de materiales para edificaciones de alta calidad estructural, vy,
en consecuencia, se generd un creciente desprecio imperceptible por los sistemas

constructivos tradicionales, generandose dudas en su desempefio como estructura.

En Latinoamérica la mayoria de los sistemas constructivos tradicionales presentan una
arquitectura estéticamente sencilla, pero durable, sostenible y de bajo costo,
constituyendo asi un conjunto de caracteristicas idéneas para proyectos de interés

social.

En dichas circunstancias, si a los sistemas tradicionales se los complementa con técnicas
constructivas modernas, se podria lograr disponer de nuevas y mejores alternativas que
conviertan contextos desfavorables para otros sistemas constructivos, en oportunidades

de desarrollo de estas.

1.1 Antecedentes

El déficit de vivienda en América Latina no es un inconveniente surgido recientemente,
esta problematica remonta su origen probablemente a los afios cincuenta, década en la
que gran parte de las poblaciones que residian en zonas rurales empezaron a migrar
hacia las ciudades; dicha movilizacion migratoria junto con la insuficiente planificacion
urbanay la poca inversion en infraestructura termind por acrecentar un problema que no
ha encontrado solucion hasta la actualidad. (César Patricio Bouillon & Otros Autores,
2012)

Segun datos de la CEPAL en el afio 2006 el déficit habitacional se cuantificé en 18.7
millones de hogares urbanos, mientas que para el 2011 se cuantifico en 22.7 millones,

estas cifras podian incrementar o disminuir segun la rigurosidad y posibles



incorporaciones de otros parametros de evaluacion como la verificacion de las

condiciones de seguridad ante terremotos. (Genatios, 2016)

Ecuador no es la excepcion y al igual que en los demés paises de América Latina existe
una brecha social evidente en cuanto a la calidad de vivienda y habitat. De acuerdo con
los datos obtenidos por el INEC en el censo de poblacion realizado en 2010 se determino
que a nivel nacional el déficit cuantitativo de vivienda superd las 700.000 unidades,
mientras que el déficit cualitativo sobrepasé las 1'200.000 unidades. (Casa Para Todos,
2018).

Dependiendo del material usado en la estructura de la vivienda y su estado en el
momento de la encuesta (bueno, regular o malo), el INEC clasifica a las viviendas en 3
categorias: aceptables, recuperables (déficit habitacional cualitativo) e irrecuperables
(déficit habitacional cuantitativo). (Casa Para Todos, 2018)

A partir de esta clasificacion, se presentan cifras de comienzos de 2018,
correspondientes a la ENEMDU, que presentaron los siguientes datos: Entre el 2009 y
2017 el déficit cualitativo habitacional se redujo 1.9% a nivel nacional, aunque en el

sector rural aumento 2.4%, en el sector urbano disminuyé 3.6%.
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Grafico 1.1 Déficit habitacional cualitativo (urbano-rural)
Fuente: INEC-ENEMDU, 2009-2017
Elaborado por: EMPRESA PUBLICA CASA PARA TODOS

Por otra parte, el déficit cuantitativo habitacional, entre 2009 y 2017 paso6 de 21.2% a
13.4% a nivel nacional, disminuyendo en el sector urbano de 11.5% a 8% y en el sector

rural también se redujo del 41.7% al 25.9%.
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Gréfico 1.2 Déficit habitacional cuantitativo (urbano-rural)
Fuente: INEC-ENEMDU, 2009-2017
Elaborado por: EMPRESA PUBLICA CASA PARA TODOS

En la siguiente grafica se evidencia que a inicios del 2018 eran 13 las provincias las que
presentaban un déficit cuantitativo mayor al promedio nacional de 13%, siendo los casos

mas criticos Morona Santiago y Manabi.
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11.38 11.83

14.27

Gréfico 1.3 Déficit habitacional cuantitativo por provincia
Fuente: INEC-ENEMDU, 2009-2017
Elaborado por: EMPRESA PUBLICA CASA PARA TODOS

Conforme los datos presentados, el Ministerio de desarrollo urbano y vivienda (MIDUVI)

en su “Plan Estratégico Institucional “2019-2021” present6 que la proyeccion de



viviendas de interés social requerida para pobreza extrema y moderada asciende a las
325.331 viviendas en todo el territorio nacional (MINISTERIO DE DESARROLLO
SOCIAL Y VIVIENDA PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2019-2021, 2019).

Entre 2018 y 2019 la Empresa Publica Casa para Todos entregd 2018 viviendas de

interés social, distribuidas en 18 proyectos alrededor del territorio nacional:

e 1252 apartamentos de aproximadamente 50 m2, con 2 dormitorios, sala, comedor y
bafio; y

e 766 viviendas unifamiliares de aproximadamente 50 m2, con 2 dormitorios, sala,
comedor y bafio

Una de las provincias con mayor cantidad de proyectos destinados (8 de 18) fue Manabi,

con 1030 de las 2018 viviendas, donde los costos variaban entre 21000 USD vy

aproximadamente 32000 USD.

Para el disefio de los 18 proyectos se utilizaron 2 sistemas constructivos, el primero
consisti6 en muros de hormigbn armado (formaleta), sismo resistente, con una
cimentacion conformada por una losa de hormigbn armado y muros portantes de
hormigén armado; y el segundo se conformé por estructura metalica con mamposteria
de bloque, sismo resistente, con cimentaciéon conformada por una losa de hormigén

armado, estructura metélica y mamposteria de ladrillo. (Casa Para Todos, 2018).

Es muy probable que gran parte de los proyectos se hayan destinado a Manabi como
consecuencia del terremoto de Abril de 2016, sin embargo, al igual que Manabi, sectores
aledafios a esta provincia se vieron tragicamente afectados, como el caso de la Comuna
Libertador Bolivar en la Provincia de Santa Elena, donde con ayuda de Fundaciones
tanto extranjeras como Nacionales, se lograron construir viviendas usando bambu como
material estructural predominante, a un costo de 10000 USD cada una. (Lucas Kremer,
2016)

A partir del afio 2012 la Fundacion Salvadoreiia para la Reconstruccion y el desarrollo
(REDES), junto con la empresa ARUP, propusieron generar un disefio de vivienda de
bajo costo, que utilice materiales locales y amigables con el ambiente, capaz de

desarrollarse en contextos a largo plazo, como reemplazar viviendas deficientes,



deterioradas o afectadas por desastres naturales. (Sebastian Kaminski y Otros Autores,
2016)

El disefio propuesto consistia en una vivienda de bahareque encementado de una sola
planta, con 4 habitaciones de 6mx6m, 2 dormitorios, sala de estar, cocina y bafio. Para
probar que la vivienda era estructuralmente eficiente se llevaron a cabo un conjunto de
pruebas de cizallamiento ciclico en el Imperial College de London, proponiendo
diferentes materiales y propiedades geométricas. (Malaga-Chuquitaype et al., 2014).

Dichas pruebas junto con otras verificaciones comprobaron que el sistema constructivo
excedia con creces los requerimientos para altas cargas sismicas en El Salvador y se
obtenian conclusiones similares a otras pruebas inéditas en Colombia para viviendas de

2 pisos.

En el aflo 2005 CORPEI indic6 que habia en existencia cerca de 9270 hectéreas de
bambu en Ecuador, de las cuales 4270 hectareas correspondian a plantaciones de cafa
guadua distribuidas en todo el pais, siendo Guayas, Pichincha, Los Rios y Manabi, las
provincias con el mayor porcentaje de plantaciones respectivamente (Mercado Cevallos
& Molina Franco, 2015).

En 2015 Afasco y Rojas, actualizaron los datos de la distribucion nacional de bambd,
enfatizando que de las 14984.59 hectareas existentes, so6lo 10735.74 hectareas
representan la oferta del pais, manteniéndose las 4 provincias anteriormente

mencionadas como las principales productoras. (Afiasco & Rojas, 2015)

Al conocer los datos de necesidad de vivienda y de produccion de material, es indudable
gue los sistemas constructivos con estructuras de cafia guadla se vuelven una
alternativa viable para proyectos de interés social en Ecuador, en especial para areas

rurales con cultivos de cafia guadua cercanos.

1.2 Localizacion
Aungue no se contempla con una ubicacion o terreno para el desarrollo del proyecto, se

escogié una ubicacion estratégica en la Provincia de Manabi, exactamente en el canton



Chone donde ya se han llevado a cabo proyectos de interés social de la mano de la

empresa publica Casa para todos.

Se escogid este sector por 2 principales razones, Manabi es una de las provincias méas
productoras de guadua en el pais y segundo es la provincia con mayor déficit de
viviendas a nivel nacional, adicionalmente su ubicacién en el centro de la provincia

aumenta la posibilidad de proveedores de Gak.
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llustracion 1.1 Mapa de Cantones de Manabi

El proyecto “Nuevo Renacer” implementado por la empresa publica Casa para todos se
desarroll6 en la provincia de Manabi, canton Chone, parroquia Chone y tuvo una
superficie de predio de 964 m2 con 50 m2 por cada vivienda; que en total fueron 11. En
esta misma ubicacidbn se analizard cuan beneficioso hubiese resultado construir
viviendas de bahareque encementado en lugar de las viviendas implementadas que usan

sistemas constructivos basados en hormigon armado y estructuras metalicas.
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llustracion 1.3 Vista de las 11 viviendas del proyecto “NUEVO RENACER”
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Disefiar estructuralmente a una vivienda unifamiliar de interés social implementando un

sistema constructivo con base de cafia guadua.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Aplicar las especificaciones de las Normas NEC — DR — DB, NEC — SE — DS, NEC
— SE GUADUA
e Elaborar planos arquitectonicos, estructurales y de instalaciones como guia

constructiva.

e Realizar el modelado de la estructura en software de elementos finitos

¢ Verificar el desempefio de la estructura bajo las diferentes solicitaciones de cargas
que proponen las Normas.

e Elaborar el presupuesto y analisis de precios unitarios

e Cuantificar los niveles de contaminacion que se producen en las diferentes etapas
del proyecto.

e Promover el uso de sistemas constructivos con base estructural de origen vegetal.

1.4 Informacidén Béasica / Marco Tedrico

1.4.1 Vivienda de Interés Social

Las viviendas que son de interés social son aquellas que las pueden obtener familias, o
personas con recursos limitados subsidiadas total o parcialmente por el Estado, deben
tener un area minima de 49 m2. Tienen requisitos tales como: 2 dormitorios, 1 bafio
completo, sala-comedor, cocina, area de lavado y secado, de tal forma que sea una
vivienda digha y adecuada enfocada en poblacion de escasos recursos. (MINISTERIO
DE DESARROLLO SOCIAL Y VIVIENDA PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2019-
2021, 2019).

Existen varios rangos de este tipo de viviendas, donde el costo se encuentra entre
$13.704 hasta $23.024 o 34,26 hasta 57.56 SBU (Salarios Basicos Unificados) para los
2 primeros niveles. El primer nivel es para personas en extrema pobreza, donde cuenta

con el subsidio total del valor completo de la casa.

La segunda categoria para personas que solicitan este tipo de viviendas, son las que
cuentan con un subsidio inicial de $6000, donde pueden arrendar la vivienda por un

periodo de tiempo con opcidén a compra por el valor de $23.024. Dentro de esta misma



categoria esta la opcion de un crédito hipotecario, con un interés preferencial, por el valor
desde 57,56 hasta 101,52 SBU.

En el tercer rango se encuentra la misma modalidad de la Gltima categoria mencionada,
pero con un valor que se encuentra dentro $40612 hasta $71064. (MINISTERIO DE
DESARROLLO SOCIAL Y VIVIENDA PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2019-
2021, 2019).

1.4.2 Cafia Guadua
Existen alrededor de 1600 especies de cana guadua en el mundo, solo en nuestro pais
existe alrededor de 55 especies, la que vamos a usar es la Angustifolia Kunth de la cual
ya existen estudios y datos sobre sus propiedades mecanicas relacionadas a la

construccion. (Mercado Cevallos & Molina Franco, 2015)

1.4.2.1 Clasificaciéon de la Gak
Se la denomina como “cana verde” desde los 0 y 4 afios, pasado el cuarto ano a la cafa
se la considera madura y ya puede ser utilizada en construccion, este tipo de canas
tienen diametros de 10 a 26 cm de didmetro y puede llegar a crecer unos 12 metros de

largo.

1.4.2.2 Seleccion de la Gak
Es importante que el productor de la Gak lleve un control adecuado de la edad de cada
culmo ya que no todos los tallos cuentan con el mismo grado de madurez. Se puede
identificar varios parametros como: Color adecuado, presencia de manchas de liquenes
indican madurez, en el caso de no estar presentes aun no esta listo para construccion,
exceso de este mismo hace que no sea apto tampoco para construccion, por ultimo,

culmos con agujeros debido a insectos o aves no serviran.

1.4.2.3 Cortes de Culmos y Ramas
Posterior a la seleccion de culmos se procede a realizar los cortes adecuadamente, para
aprovechar correctamente cada culmos. Como primer paso es cortar al ras el nudo
inferior para evitar acumulacion de agua, donde luego se procede a tumbar el culmos
para poder cortar con mayor facilidad ademas que permite que escurra el agua en este
paso. Posterior a esto se procede a cortar las ramas de abajo hacia arriba para evitar

fracturas en el culmos.



1.4.2.4 Traslado de Culmos
El traslado de los culmos lo pueden realizar vehiculos que tengan longitudes mayores a
la de los culmos seleccionado y correctamente cortados, es importante que estén fijados
o correctamente asegurados con la finalidad de reducir al maximo movimientos bruscos
gue puedan fracturas los culmos. Apilar los culmos hasta una altura de 2 metros de tal
forma que los culmos de mayor didmetro queden en zona inferior previniendo cualquier

ya gue estos pueden aguantar mayor peso.

1.4.2.5 Mantenimiento de la Gak
Se la denomina como “cafia verde” desde los 0 y 4 afios, pasado el cuarto afio a la cafa
se la considera madura y ya puede ser utilizada en construccion, este tipo de canas
tienen diametros de 10 a 26 cm de diametro y puede llegar a crecer unos 12 metros de
largo. (NEC-SE-GUADUA: Estructuras de Guadua, 2016)

Es importante el curado y el secado de estas cafias para que puedan proporcionar
correctamente las caracteristicas que se necesitan en una vivienda, ya que al no
proveerles el cuidado correcto son propensas a que bichos como el chinche ingresen y
vayan lastimando la cafia, de igual forma el secado es importante ya que el porcentaje
de humedad también es importante para el andlisis estructural con este tipo de material.
(Mercado Cevallos & Molina Franco, 2015)

1.4.2.6 Secado y Almacenamiento del Gak
El secado del Gak hay que monitorearlo, existen dos tipos de secado como: al ambiente
y artificial, en cualquiera de los dos casos se tiene que verificar el grado de humedad

admisible por la Media Anual HE de madera en varias localidades del Ecuador.

Al proceder con el almacenamiento este puede ser tanto vertical como horizontal, con la

finalidad de que no estén expuestos a humedad y radiacién solar.

1.4.2.7 Seleccion final de la Gak
Para considerar a la Gak apta para la construccion tiene que pasar por el proceso
correcto de seleccién por madurez, corte de ramas y culmos, cumplir con el contenido
de humedad admisible, del 0.33% vy respetar el porcentaje de conicidad dado por la

siguiente ecuacion:
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D, —D_
%con = (%)* 100

Donde:

%con: Porcentaje de conicidad de la pieza

D+: Didmetro mayor en milimetros

D-: Diametro menor en milimetros

L: Longitud de la pieza de Gak en mm

(1)

Parte de la Guadua Conicidad
Cepa 0.17%
Basa 0.33%
Sobrebasa 0.50%

Tabla 1.1 Conicidad admisible de la Gak

Tipo Se permite Limites Recomendacion
_ _ ~ | Si los culmos presentan fisuras
La grieta tiene que estar contenida i _
_ _ _ después de instalados, estos
Grieta _ entre dos nudos, si la grieta pasa el .
o Si o pueden ser tratados por medio
longitudinal canuto siguiente no debe tener una

longitud superior al 20% del culmo

de abrazaderas o zunchos

metalicos

Tabla 1.2 Limite de fisura de la Gak

1.4.3 Bahareque Tradicional

El Bahareque, también conocido como Pao pique en Brasil o Wattle and Daub en Reino

Unido, es un sistema constructivo tradicional para viviendas en varias regiones de

Latinoamérica y el mundo. Usualmente un muro de este tipo estd conformado por una

estructura de madera y bambu o solo bambu, que se reviste con una matriz de esterillas

de bambu o cafias partidas, y por ultimo se enyesa en estiércol o tierra, en ocasiones la

tierra se mezcla con paja para aumentar la resistencia. A fin de evitar problemas de
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humedad en la madera por contacto con el suelo, se coloca sobre una plataforma de

piedras o ladrillos. (Sebastian Kaminski y Otros Autores, 2016)

N e Techo atado o de chapa

La matrz de la pared
consiste en tallos de
bamb partidos, trigésicos
tejidos, bambu abierto,
cana de pequefic
didmetro.La malla de acero |\,
o alambre de pias también
se fija al marco a veces.

Marco de madera o bambu, a
veces reforzado

Render de barro o de estiércol,
a menudo con paa anadida y
terminada con Ema.

La matrz puede ser simple o de
doble cara.Si es de doble cara,
el espacio intermedio vacio
estaa menudo llenc de
escombros.

=4 . Soporte de roca / ladrillo
> ymortero

llustracion 1.3 Muro de Bahareque Tradicional

FUENTE: Guia de disefio para vivienda de bahareque encementado

1.4.4 Bahareque Encementado
Corresponde a una version moderna del bahareque tradicional, que en la composicion
de los muros mantiene al bambi/madera como elemento estructural principal, pero
reemplaza el uso de tierra o estiércol con paja, por mortero o concreto, y a las esterillas
de bambu las complementa o reemplaza con una malla de alambre galvanizado. De igual
manera el soporte o plataforma de piedras o ladrillos se lo sustituye por bloques de

hormigén o mamposteria reforzada. (Sebastian Kaminski y Otros Autores, 2016).

Placa de cabez tipicamente madera

. El bambu de gran diametro
normalmente se usa para
,~los postes, pero la madera
también se puede usar

Refuerzo de bambu o
madera de diametro grande

Mortero de cemento, 3
//'veoes con cal

Membrana a prueba de

Plataforma de hommigén
armado o mamposteria
reforzada

llustracion 1.4 Muro de Bahareque Encementado

FUENTE: Guia de disefio para vivienda de bahareque encementado
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1.4.5 Modelo Estructural
El modelo estructural es una representacion lo mas cercana a la realidad de una
estructura, es importante que sea sencillo pero que cuente con la mayor cantidad de
detalles o se asemeje a la estructura real, pues al modelarlo se analizara con mayor
exactitud su comportamiento y se obtendran resultados mas aproximados al

comportamiento in situ.(De Justo Moscard¢ et al., n.d.)

Es importante detallar bien la geometria y las conexiones, los diametros correctos,
espesores, longitudes, el tipo de conexiones, también el tipo de material, sus
propiedades, como se comporta a tension, deformaciones y resistencias. Mientras mayor
cantidad de propiedades fisico-mecanicas se tengan, el modelo va a a resultar mas
eficiente, por ultimo los métodos de célculo, hay que definirlos correctamente y siempre
regirse a los paradmetros que brindan las normas de construccion.(De Justo Moscardo et
al., n.d.)

1.4.6 Disefio Estructural

El disefio estructural sera realizado dentro del marco de las 4 siguientes normas,

e NORMA ANDINA PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE CASAS DE UNO Y 2
PISOS EN BAHAREQUE ENCEMENTADO (NEC — DR — DB)

e NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION PARA PELIGRO SISMICO Y
DISENO SISMORESISTENTE (NEC — SE — DS)

e NORMA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION PARA ESTRUCTURAS DE
GUADUA (NEC — SE — GUADUA)

1.4.7 Diseio Estructural de Bahareque
La “NORMA ANDINA PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE CASAS DE UNO Y 2
PISOS EN BAHAREQUE ENCEMENTADOQO” presenta los requisitos minimos que se
necesitan para el disefio y construccion sismo resistente de viviendas construidas con
muros de bahareque, su uso esta dirigido a viviendas para uso familiar, de hasta maximo
15 unidades de vivienda o 3000 m2.

1.4.7.1 Cargas Laterales
La resistencia sismica que brindan el conjunto de muros estructurales acorde a su
disposicion, solo tomando en cuenta la rigidez longitudinal de cada muro, van a soportar

fuerzas laterales paralelas, desde el nivel donde empiecen a sufrir dichas fuerzas hasta
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la cimentacién, de igual forma las cargas gravitatorias generadas por el peso de la

cubierta y el entrepiso.(Sebastian Kaminski y Otros Autores, 2016)

Los sistemas de diafragmas deben estar conectados mediante amarres que transmitan

las fuerzas laterales correspondientes que deban soportar.

1.4.7.2 Simetria
Con el fin de evitar torsiones en la edificacion, se recomienda tener una planta lo mas
simétrica posible con respecto a sus ejes, tanto los médulos que la conforman como la

planta en general.

1.4.7.3 Continuidad Vertical
Para que un muro sea considerado estructura debe estar anclado directamente a la
cimentacion. Para el caso de casas de 2 pisos, los muros estructurales que pasen a
través del entrepiso deben a su vez ser continuos hasta la cubierta, para asi considerarse

estructurales en el segundo nivel.

llustracidn 1.5 Continuidad Vertical de Muros

.:. =_;"—1

_. : - : o |
4 | : | + | 4
. | ; |

Fuente: (NEC — DR -DB), Seccién 7.4.1.1

1.4.7.4 Regularidad en planta
Es necesario evitar la irregularidad geométrica en planta, las formas irregulares deberan
desarrollarse por descomposicion en varias formas regulares, siempre y cuando se usen
juntas sismicas. De igual manera deben evitarse las configuraciones en planta donde la
relacion de un lado con otro sea de mas de 3 metros. (Red Internacional para el

Desarrollo del Bambu y el Ratan, 2015)

llustracion 1.6 Regularidad en planta
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51 NO

Fuente: (NEC — DR -DB), Seccion 7.4.1.2

1.4.7.5 Regularidad en altura
Se deben evitar las irregularidades geométricas en alzado. En el caso de que la altura
tenga forma irregular se deberan descomponer en formas regulares aisladas unidas por

juntas sismicas.

llustracion 1.7 Regularidad en alzado

ESTHUCTURA FREGLILAR CESCOPPOS CIDM DE LA,
EDTALOMADY, EETRUCTIARA

EH FOFRMAS REGULARES

ARELADAS

HO RECOWTHDABLE RECOMERDARLE

. Fuente: (NEC — DR -DB), Seccion 7.4.1.3

1.4.7.6 Muros Estructurales
Los muros de bahareque encementado son los responsables de transmitir las cargas de
servicio (vivas y muertas) hasta la cimentacion, adicionalmente son los encargados de

resistir las cargas laterales debidas a eventos naturales como sismos o vientos fuertes.
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llustracion 1.8 Elementos estructurales de un muro

GARRERA :’

FIE DERECHD

SOLERA 1 A

Fuente: (NEC — DR -DB), Seccion 7.4.1.3

1.4.7.7 Longitud de muro en cada direccién
La vivienda debera tener la suficiente cantidad de muros en las dos direcciones
ortogonales de tal manera que sean capaces de resistir las cargas verticales y las cargas
horizontales producidas por eventos naturales.

La longitud minima en cada direccion debe satisfacer la siguiente ecuacion:
(2)
Li = Cy x Ap

Donde:
Li: Longitud minima de total de muros continuos (en m), sin aberturas, en la direccion i.
Cb: coeficiente del bahareque especificado en la tabla 1.3
Ap: Area de la cubierta (en m2) incluyendo aleros. En caso de cubiertas livianas de
fibrocemento o laminas metalicas se puede usar %2 de Ap.

Tabla 1.3 Valores de coeficiente de bahareque Cb (NEC — DR —-DB), Seccién

Zonaslismica Amenazasismica FactorZ C

I Intermedia 0.15 0.15
I 025 | 018
1] Alta 030 |022
IV 035 | 026
v 040 |03p
Vi Muy alta =050 (038

16



1.4.7.8 Distribucion simétrica de muros
Con el fin de reducir inconvenientes torsionales debido a irregularidades en planta o mala
disposicion de muros, se debe garantizar que los muros este distribuidos de manera

simétrica. Por lo que debe cumplirse que:

Xlmixb B (3)
Donde:
Lmi = longitud de cada muro (en m) en la direccion i.
b = la distancia perpendicular a la direccion i (en m) desde cada muro, hasta un extremo
del rectangulo menor que contiene el area de la cubierta o entrepiso.

B = longitud del lado (en m), perpendicular a la direccion i, del rectangulo menor que

contiene el area de la cubierta o entrepiso.

En casos para los cuales no se cumplan los requisitos expresados en el numeral 1.4.7.7
se debe aumentar la longitud total de los muros en cada direccion y nivel, a menos de
gue se demuestre por andlisis estructural que los muros resisten las cargas horizontales
demandadas.

1.4.7.9 Columnas
Las columnas deben localizarse en puntos de la edificacion donde las cargas verticales
transmitidas excedan la capacidad de los muros estructurales, o en donde no se

disponga de estos. Tales como galerias abiertas o corredores y aleros.

Tabla 1.4 Carga admisible para columnas de guadua en kN. [

Altura columna Didmetro exterior (mm)
(m) 10 1 12 13
2 223 28.2 34.2 40.1
3 116 155 20,0 25.0
4 6.7 a1 12.0 154
5 44 6.0 79 10.1

Fuente: (NEC — DR -DB), Seccion 10.2
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1.4.7.10 Diafragmas Horizontales
La presencia de los diafragmas horizontales es necesaria en todos los niveles, entrepiso,
cimentacion y cubierta. Las soleras juntamente con los entrepisos y cubierta trasladan
las cargas horizontales hacia los muros.

llustracion 1.9 Elementos estructurales de un muro

CUADRANTE

MURO ESTRUCTURAL

TIRANTE
CUADRANTE

CUADRANTE CUADRANTE

Fuente: (NEC — DR -DB), Seccion 11

En caso de que los espacios rectangulares tengan relaciones entre muros que
no superen 1.5 sobre 1 entre lado mayor y menor los cuadrantes son
suficientes. Para relaciones mayores se deben incluir los tirantes que dividan

el espacio rectangular.

1.4.7.11 Entrepisos
Los entrepisos se podran construir con elementos de bambu Guadua o madera, en el
caso de guadua estos deberan conectarse adecuadamente a los muros por medio de
pernos o varillas roscadas. En todos los puntos de apoyo, los elementos de bambu
deberan estar rellenos de mortero de cemento para evitar aplastamiento. Se recomienda
que las Guaduas utilizadas para la elaboracion de entrepisos deberan presentar una baja

conicidad y ser lo mas rectas posibles.
A continuacion, se detallan los elementos que componen el entrepiso:

¢ Viguetas: Seran de guadua con espesor minimo de 10 10mm EIl espaciamiento sera
de 300 mm, 400 mm, 490 mm 6 de 600 600mm Se apoyaran directamente en las
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soleras de los muros. En el caso de viguetas dobles, las guaduas se conectan por
medio de varillas roscadas o pernos rellenAndose con mortero el lugar donde se
conecten.

e Friso o tensor: Elemento perpendicular de las viguetas que se coloca encima de la
solera del muro, debe ser de altura igual a las viguetas.

e Piso: Puede ser de cafa picada cosida a las viguetas sobre el que se vacia mortero
de no mas de 50 mm de espesor, la segunda opcidn es el uso de tableros de madera
playwood o OSB de 16 mm de espesor, los cuales se clavan directamente a las
viguetas sobre los que se coloca mortero de cemento de no mas de 50 cm. Y por
altimo un entablado de madera con tablas comunes de madera de espesor minimo

de 20 mm sobre el cual se puede también colocar mortero de cemento.

llustracion 1.10 Elementos estructurales de un muro

SOLERA DE MURD
FRISO
TACO DE MADERA P - _\ .. T
PERND DE ANCLAJE o - L

{ . . VIGA ENZUNCHADA
- o ENTRENUDD COM MORTERD

&t
#
¥

CARRERA DE MURD 1 A

PFIE DERECHD

Fuente: (NEC — DR -DB), Seccion 11.1.1

1.4.7.12 Cubierta
Para la estructura de la cubierta se deberan asumir elementos con diametros desde 100
mm hasta 140 mm, todos con espesor minimo de pared de 10 mm. En complemento se
usaran viguetas conformadas por 2 y 3 Guaduas, las cuales estaran conectadas por

pernos cada 10 cm y en los tercios finales y cada 30 cm en el tercio central.
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1.5 Secciones requeridas para viguetas de guadia (NEC — DR —
DB), Seccién 12.3

Acabados pesados CM=1.2 kN/m2 Acabados livianos CM=0.5 kN/m3
I[':‘? Separacion viguetas (m) Separacion viguetas (m)
0.4 0.50 0.60 0.80 0.4 0.50 0.60 0.80
16D 1GD: G 1G D 1G Dx 1G D 1 1G D
.0 1 00 100mm | 110mm 110mm 100mm | 100mm | 100mm 100mm
16D 1G D G 1G D 1G D 1G D 1D 1G D
15 110mmim 120mm 120mm 140mm 100mm 110mm | 120mm 130mm
1GD: GO 26D 26D 16 Dx 1G D 1Gx 26D
3.0 140mm 120mm | 130mm 140mm 120mm | 130mm | 140mm 120mm
26D FLEY G0 IG D 16Dk G 26 2G D
15 130mm 140mm | 140mm | 140mm 140mm | 120mm | 130mm 140mm
2GD: IGDk IGD: 26D GD: 2GD: 3GD:
4.0 140mm 140mm | 140mm X 130mm | 140mm | 140mm 140mm
IGD: 2GD: IGD: 3G Dk
45 140mm X X X 140mm | 130mm | 140mm X

1.4.7.13 Conexiones
Para transmitir las fuerzas de un elemento a otro es vital que las conexiones entre ellos
estén correctamente disefiadas. Primero es el corte, cominmente conocido como “Boca
de Pescado” es perpendicular, si el corte es inclinado adopta el nombre de “pico de

flauta”.

Existen 2 métodos para fijar una boca de pescado: Unién con pernos galvanizados y

unién con pasadores de bambu.

e Pernos galvanizados: Por medio de un taladro se hace un hueco del diametro del
perno y luego se coloca dos pernos que perpendiculares de tal forma que quede

asegurada esa conexion

llustraciéon 1.11 Conexién Empernada
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e Unidn con pasadores de bambu: Es una tirilla de bamba de 25 cm de longitud con
diversos diametros segun los orificios realizados, este proceso puede demorar dos
dias. Se le puede dar forma a estos pasadores con cuchillos, pero dependera de la

destreza del carpintero el tiempo que dure este proceso.

llustracion 1.12 Conexidn con Pasadores

1.4.7.14 Unidn cimiento-muro
La unién entre ellos se debe dar por contacto directo o atravesando los sobrecimientos
de la estructura. En el caso de usar madera, las barras roscadas y ancladas seran el
método indicado, de tal forma que estén fijadas por las tuercas y arandelas. En el caso
de usar guadua se deberan conectar los cimientos a los pies derechos por medio de
varillas embebidas que deberan entrar por lo menos 60 cm, todos los cafiutos donde

pasen varillas deberan rellenarse con mortero.

GUADUA
NORTERC INYECTALD

NIN. GO VARILLA CON SANCHO

SOBRE CMENTO

NIN. 20

30

— HORMIGON CCLOPEC

k)
llustracion 1.13 Union Pie Derecho-Cimiento
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1.4.7.15 Unién entre muros en una misma direccion

La union entre este tipo de muros es sencilla, requiere un minimo de dos conexiones por

union, teniendo en cuenta que deben ir ubicadas por cada tercera parte de la altura del

muro.

VARILLA ROSCADA
CON TUERCAS

FIE DERECHD DE
MADERA ASERRADA

113

ENTRENUDD CON MORTERD

WARILLA ROSCADA
SO TUERCAS
—— —
4| p
] —
— —
1T FIE DERECHD DE
mm m GLADUA

llustracion 1.14 Conexidn entre muros en ejes continuos

1.4.7.16 Unidn entre muros perpendiculares

En este tipo de uniones existen diferentes configuraciones, deben realizarse por medio

de pernos, tuercas y arandelas en ambas direcciones y a cada tercera parte de la altura

del muro.

WARILLA ROSCADS
CON TUERCAS

FIE DERECHD

PERND ANCLADO A
SOBRECIMIENTD

SOLERA

PIE DERECHD DE
MADERA ASERRADA
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CON TUERCAS

PE DERECHD

PERNG AMCLADO A
SOBRECIMIENTD

SOLERA

SOLERA
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VARILLA ROSCADS

0 TUERCAS ENTREMUDOS CON MORTERD

WARILLA ROSCADMA )
COM TUERCAS L -
SOLERA ¥ SOLERA

PIE BERECHE DE =
MADERA ASERRADA ) ME DERECHD DE

GLUADLLA

llustracion 1.15 Conexidn entre muros en ejes perpendiculares

1.4.7.17 Cimentaciones
La cimentacion estara compuesta por un sistema reticular de vigas que configuren
cuadrantes en planta. En caso de que uno de los cuadrantes tenga una relacién de largo
sobre ancho mayor que 2 o si sus dimensiones son mayores a 4m, debe construirse una
viga de cimentacion intermedia, aunque ningdn muro se apoye sobre ella con

dimensiones minimas de 150 por 150 mm.

Las uniones entre vigas de cimentacion deben ser monolitica y los refuerzos deben
anclarse con ganchos estandar de 90° en la cara exterior del elemento transversal

Terminal.

CANCHO EOTANDAR #°

T

=n——

=

(| I—

llustracion 1.16 Detalle de anclaje de refuerzo longitudinal en vigas de

cimentacién
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Cada viga de cimentacion requiere de refuerzo longitudinal superior e inferior
junto con los estribos de confinamiento en toda su longitud. Las dimensiones

y el refuerzo de los cimientos se consideran en la tabla 1

1.6 Valores minimos para vigas de cimentacion

Reslstencla mi-

Dimensiones elementos del cimlento nima MPa

Un plso

Dos plsos

Ancho 200 mm 250 mm 21
Alto 150 mm 200 mm 21
Refuerzo longitudinal 443 484 420
Refuerzo transversal fE2@200mm | f#2@200mm 240
Conectores de cortante soleras de madera 1#3@1m 1#4@Tm 240
Anclaje antivuelco varllla embeblida en

bambu (locallzada en el ple-derecho Inl- 1844 1#4 420
cial y final de cada panel)

Fuente: (NEC — DR —-DB), Seccion 8.2.1

1.4.7.18 Sobrecimientos
El nivel inferior de las vigas de cimentacion debera estar a una profundidad minima de
300 mm por debajo del acabado del primer piso. El sobrecimiento puede fabricarse con
mamposteria confinada, con mamposteria reforzada o de hormigoén, sobresaliendo un
minimo de 400 mm por encima del nivel del terreno. Se debe anclar a la cimentacion con
barras de refuerzo.

MURDQ DE BAHAREQUE

CIMTA DE REMATE
10 3
== SOBRE CIMIENTO
MIN. .30 em Ll
e
20 |
| VICGADE CNENTACKOM
S0
HOEANEOM CICLORED
w30

llustracion 1.17 Detalle de sobrecimiento
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1.4.8 Consideraciones para el disefio

1.4.8.1 Combinaciones de carga para estructuras de bahareque
encementado
A continuacion, se presentan las diferentes combinaciones de carga para las que debe

disefarse una estructura de Gak.

Tabla 1.7 Combinaciones de cargas. (NEC — SE — CANA GUADUA),
Seccion 4.1
D
D+L
D+(Lr 6 G 6 Le)
D+0.75L+0.75(Lr 6 G 6 Le)
D+W
D+0.7E
D+0.75W+0.75L+0.75 (Lr 6 G 6 Le)
D+0.75(0.7E)+0.75L+0.75 (Lr 6 G 0 Le)
0.6D+W
0.6D+0.7E

O©| O N O O] | W| N| B

=
o

Donde:

D: Carga muerta

L: Carga viva

E: Carga de Sismo

W: Carga de Viento

G: Carga de granizo

Lr: Carga viva de cubierta

Le: Carga de empozamiento de agua

1.4.8.2 Zonificacion sismica
Para edificaciones de uso residencial, se usa el valor de Z, que representa la aceleracion
maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad. (NEC-SE-DS Peligro Sismico, 2015). Dicho valor depende

de la ubicacion geogréfica donde se construira la edificacion.
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movo moro mevo woro )

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), Seccion 3.1

llustracion 1.18 Zonas sismicas para propositos de disefio y valor del facto de
zonaZ

Tabla 1.8 Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

'Zona slsmica ] 1 ] [0 ] Twi
Yalor Hlﬂfq 0.15 0.25 0.30 L35 0.40 &= 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alla Alta Alta Kuy alta
pallgro sismica

De acuerdo con la tabla 19 de la NEC-SE-DS, que sirve para facilitar la determinacién
del factor Z, a la parroquia de Chone le corresponde un valor de Z igual a 0.5 g, es decir
gue es una zona de alto peligro sismico.

1.4.8.3 Coeficiente de importancia
La estructura que se construird se clasifica acorde al factor de importancia |, cuyo

propdsito es incrementar la demanda sismica de disefio para estructuras. La estructura
debera permanecer operativa o en su defecto, sufrir menores dafios, durante y después
de la ocurrencia de un sismo, por lo cual este coeficiente de importancia podria
catalogarse como un factor de seguridad.
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Tabla 1.9 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura, NEC-DS-2015 Seccion

4.1
Categoria Coeficiente | Tipo de uso, destino e importancia
Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes
o estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden
emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de centros de
Edificaciones 15 telecomunicaciones u otros centros de atencién de emergencias.
esenciales ' Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para depdsito de
agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u
otras substancias peligrosas.
Estructuras Museos, iglesias, escuelas y centros de educacidn o deportivos que
- albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que
de ocupacién 13 . . . o -
especial alber.gan mas de cn.'\co mil personas. Edificios publicos que
requieren operar continuamente
Otras 10 Todas las estructuras de edificacidn y otras que no clasifican dentro
estructuras ’ de las categorias anteriores

1.4.8.4 Tipo de suelo

De acuerdo con la NEC, para disefios sismicos se consideran 6 categorias. Para el caso
de Chone se podria considerar un suelo de categoria C, correspondiente a perfiles de

uselos muy densos o roca blanda.

1.4.8.5 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd, Fs

Tabla 1.10 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa, NEC-DS-2015 Seccion 3.2.2

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18

D 1.6 1.4 13 1.25 1.2 1.12

E 1.8 1.4 1.25 1.1 1 0.85

F Véase Tabla 2: Clasificacidn de los perfiles de suelo y la seccién
10.5.4

Tabla 1.11 Tipo de suelo y Factores de sitio Fd, NEC-DS-2015 Seccién 3.2.2
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A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2: Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccién
10.6.4
Tabla 1.12 Tipo de suelo y Factores de sitio Fs, NEC-DS-2015 Seccion 3.3.2
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.4
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Véase Tabla 2: Clasificaciéon de los perfiles de suelo y la seccién
10.6.4

1.4.8.6 Coeficiente n
Este coeficiente se lo define como la razén entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1s) y
el PGA para el periodo de retorno seleccionado. Dicho valor de n dependera de la
ubicacion geografica en Ecuador, adoptando los siguientes valores:

Tabla 1.13 Valores de n segun ubicacion, NEC-DS-2015 Seccion 3.3.1

n Provincias

1.8 Provincias de la Costa (excepto
Esmeraldas),

2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas
y Galapagos

2.6 Provincias del Oriente

1.4.8.7 Periodo fundamental de la edificacion
De acuerdo con la norma de bahareque encementado, se podra usar para efectos de
calculo de la aceleracion espectral el periodo:

Ta = 0.25 x H%75 (4)
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Donde:

H: altura de la casa hasta el nivel medio de la cubierta en m

1.4.9 Disefio Estructural para Cafia Guadua
Aungue acorde a la NEC — SE — GUADUA para casas de bahareque encementado de
hasta 2 pisos no se requiere de disefio estructural, para fines de estudio se lo realizara
en complemento al disefio del bahareque.

1.4.9.1 Combinaciones de carga para estructuras de Gak
A continuacion, se presentan las diferentes combinaciones de carga para las que debe
disefiarse una estructura de GakK.

Tabla 1.14 Combinaciones de cargas.

1 D

2 D+L

3 D+0.75L+0.525Ex

4 D+0.75L-0.525Ex

5 D+0.75L+0.525Ey

6 D+0.75-0.525Ey

7 D+0.7EXx

8 D-0.7EXx

9 D+0.7Ey
10 D-0.7Ey
11 D+0.75L+0.525EQx
12 D+0.75L-0.525EQx
13 D+0.75L+0.525EQy
14 D+0.75L+0.525EQy
15 D+0.7EQx
16 D-0.7EQxX
17 D+0.7EQy
18 D-0.7EQy

Fuente: (NEC — SE — CANA GUADUA), Seccién 4.1
Donde:
D: Carga muerta
L: Carga viva
Ex: Carga estética de sismo en sentido X
Ey: Carga estatica de sismo en sentido Y

EQx: Carga del espectro de aceleraciones en sentido X
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EQy: Carga del espectro de aceleraciones en sentido Y

1.4.9.2 Esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad
Para efectos de célculo se van a usar los valores de esfuerzos admisibles y médulos de
elasticidad presentados en las siguientes tablas.

ESFUERZOS ADMISIBLES (MPa)
Fb Ft Fcll Fp Fv
15 19 14 14 1.2

Tabla 1.15 Esfuerzos admisibles NEC GUADUA
Donde:
II: Compresion paralela al eje longitudinal

1. Compresion perpendicular al eje longitudinal

Esfuerzos ultimos
Fb Flexién |Ft Traccion |Fc Comprension |Fv Corte
45 117 37 7

Tabla 1.16 Esfuerzos tltimos NEC GUADUA
Donde:

II: Compresion paralela al eje longitudinal

Mddulos de elasticidad
Mdodulos percentil 5 EQ.5 Modulo percentil 5 E0.05 Modulo minimo Emin
12000 7500 4000

Tabla 1.17 Médulos de elasticidad NEC GUADUA

1.4.10 Esfuerzos Admisibles

2.7 s (5)
fri = foosil1 — Wm

Donde:

fii= Valor caracteristico en la solicitacion i

fo.osi= Valor correspondiente al percentil 5 de los datos de las pruebas de
laboratorio de solicitacion i

m= Valor promedio de los datos de las pruebas de laboratorio
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s= Desviacion estandar de los datos de las pruebas de laboratorio
n= Numero de ensayos

i= Subindice que depende del tipo de solicitacién

FC (6)
Fi=vsi7pe” fri
F;= Valor caracteristico en la solicitacion i
fri= Valor caracteristico en la solicitacion i

FC= Factor de reduccion por calidad en cuenta las diferencias entre las
condiciones de los ensayos de laboratorio y las condiciones reales de las cargas
aplicadas a la estructura

FS=Factor de servicio y seguridad tomando en cuenta varias incertidumbres como
los defectos no detectados, posibles variaciones en la propiedad del material.

FDC= Factor de duracién de la carga tomando en cuenta los esfuerzos de rotura

de la Gak.
Factores de reduccion de resistencia
Factor | Flexién Traccién Comprension |l | Comprension L | Corte
FC 0.5 0.6
Fs 2 2 15 1.8 1.8
FDC 1.5 1.5 1.2 1.2 1.1

Tabla 1.18 Factores de reduccién de resistencia

1.4.11 Coeficientes de modificacion
La siguiente ecuacion muestra una serie de coeficientes de modificacion segun
corresponda el caso, tal como: temperatura, tamafo, nudos, grietas, contenido de
humedad, duracion de carga.

F';=F+xCd*Cmx*Ctx*ClxCf = Cr=Cp*Cc "
Donde:
i = Subindice que depende del tipo de solicitacion
C,= Coeficiente de modificacion por duracion de carga
C,,= Coeficiente de modificacién por contenido de humedad
C.= Coeficiente de modificacién por temperatura

C,= Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de las vigas
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Cr= Coeficiente de modificacion de forma

C,= Coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas
C,= Coeficiente de modificacion por estabilidad de columnas
C.= Coeficiente de modificacion por cortante

F;= Esfuerzo admisible por solicitaciéon

F';= Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i

En las siguientes tablas se muestran los coeficientes de modificacion de aplicacion
general para el caso correspondiente.

Tabla 1.19 Coeficientes de modificacién por duracion de carga

Ecfuerzos cH< | cH= | cH= | cH=] cH= | cH= | cH= ] cH=

12% | 13% | 1a% | 15% | 16% | 17% | 18% | 19%

Flexién Fb 10 | 096 | 091 | 087 | 083 | 079 | 074 | 070

Traccion Ft 10 | oo7 | 094 | 0oo1 | 089 | 086 | 083 | 080

C°“"p"’es”‘“ Fe 10 | 096 | 091 | 087 | 083 | 079 | 074 | 070

Compresion | £ 10 | o97 | 094 | 091 | 089 | 086 | 083 | 080

Corte Fy 10 | o097 | 094 | 0oo1 | 089 | 086 | 083 | 080
Eos

27:::;:;23 Egos | 10 099 | 097 | o096 | 094 | 09z | 091 | 090
Emin
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Tabla 1.20 Coeficientes de modificacion por contenido de humedad

R Condiciones de G
servicio F F
T=37C 3TC =T = 52C 52C =T < 65C
Himedo 0.80 0.40
Flexidn Fh
Seco 0.85 o.80
Himedo 0.85
Traccien Fi D.80
Seco 0.20
. Himedo 0.685 0.40
Compresion Feo
paralela
Seco 0.80 080
1.0
. Himedo 0.80 0.50
Com presion E
perpendicular P
Seco 0.80 0D.70
Himedo 0.65 0.40
Corte Fy
Seco 0.80 050
Médulo d Himedo 0.80
adulo de
elasticidad E 0.80
Seco 0.20

Tabla 1.21 Coeficientes de modificacidén por temperatura

1.4.12 Disefio de elementos sometidos a flexion
Es importante evaluar los elementos que van a estar sometidos a flexion y su
comportamiento como: Deflexiones, flexion, cortante paralelo a la fibra y el
aplastamiento.

Es importante verificar que donde exista una carga concentrada, debe recaer sobre un
nudo, ya que esto evitara las fallas por corte o aplastamiento en el punto en cuestion, y
por ultimo verificar las uniones entre vigas, de tal forma que puedan resistir de manera
adecuada las fuerzas generadas en las uniones.

1.4.13 Area neta
En las siguientes ecuaciones se muestra el calculo del area de la seccion transversal de
un culmo.

(8)
t = 10% x D,y

(9)
Dint = Doyt — t

(10)

T
A= 7t (D%, — D?;,,p) * #culmos
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Donde:
t= Subindice que depende del tipo de solicitacion
D...= Coeficiente de modificacién por duracion de carga

D;,= Coeficiente de modificacion por duracion de carga

(11)
T 4 4 2
I:E*(D ext — D int)+(A*D ext)
Donde:
t= Subindice que depende del tipo de solicitacion
D...= Coeficiente de modificacion por duraciéon de carga

D;n.= Coeficiente de modificacion por duracién de carga

(12)
Ycg = Xcg = Doyt

(13)
Xcg =Ycg = Dext

I= 5% (Do = D) + (A % Do) (14
Donde:
t= Subindice que depende del tipo de solicitacién
D.,.= Coeficiente de modificacion por duracion de carga

D;».= Coeficiente de modificacion por duracion de carga

I (15)
R = (5)?
A

1.4.14 Deflexiones
Para el célculo de las deflexiones causadas por la flexion, en caso de que se
requiera, se debe corregir el médulo de elasticidad E0.05 por cortante.
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Condicion de carga Deflexion

Carga concentrada en el centro de B PL3
longitud ~ 48E]
Carga uniformemente distribuida 4= 5qL*
 384E]

Tabla 1.22 Formulas para calculo de deflexiones

Una vez calculadas las deflexiones, se debe comprobar con la tabla 1.23 y verificar que
no excedan las deflexiones admisibles.

Condicién de servicio

CARGAS VIVAS (I/k)

Viento o granizo
(1/k)

Cargas totales

elementos de techo

Cubiertas inclinadas

Cielo rasos de pafiete o0 yeso 360 360 240
Otros cielos rasos 240 240 180
Sin cielo raso 240 240 180
Techos planos nota 1 nota 1 300
Techos industriales - - 200
ENTREPISOS

Elementos de entrepiso 360 - 240
Entrepisos rigidos - - 360
MUROS EXTERIORES

Con acabados fragiles - 240 240
Con acabados flexibles - 120 120

Tabla 1.23 Deflexiones admisibles

Hay que verificar que la relacion 1/De<15 ya que si esto ocurre hay que realizar una
correccion por cortante mostrada en la tabla 1.13 para el médulo de elasticidad E0.05.

Valores de Cc
I/De Cc
5 0.70
7 0.75
9 0.81
11 0.86
13 0.91
15 0.93
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Tabla 1.24 Coeficientes de correccion por cortante

La seccion transversal minima requerida, debe comprobarse con la siguiente tabla donde
se encuentran combinaciones de carga para deflexiones inmediatas.

i CH=19% t<37oC CH219% t<370C
Condicion
Clima constante Clima variable
Calculo de seccidn (w) 20D +L 200 +L
Deflexiones inmediatas (W_; ) D+L O+L
Deflexicnes diferidas (W_; ) 2ED+13L 3ED+14L

Tabla 1.25 Cargas w para calculo de seccion y deflexiones

1.4.15 Flexion
Los esfuerzos mostrados en la tabla 1.4 deben respetarse al momento de ser calculados
con sus respectivos coeficientes de modificacion, como el de estabilidad lateral,
estabilidad lateral de vigas compuesta si se lo requiere, momento resistente, cortante,
esfuerzo cortante paralelo a las fibras y conectores en vigas de seccién compuesta.

La estabilidad lateral cuenta con un coeficiente de modificacion C,=1, de ser el caso en
gue una viga este conformada por 2 o mas culmos, se debe comprobar si es necesario
0 no soporte lateral, en el caso de que la relacion d/b >1 serd necesario incluir soportes
de forma lateral que puedan reducir el pandeo de las vigas.

b
>

Q)

Grafico 1.4 Seccién compuesta

. En el caso de dos o mas culmos se verifica la tabla a continuacion:

d/b CL
1
0.98
0.95
0.91
0.87

|l rhWIN|F

Tabla 1.26 Coeficientes C/L para diferentes relaciones d/b

La siguiente tabla muestra recomendaciones segun la relacion d/b se requiera
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Si d/b=2; no se requerira soporte lateral

Si d/b=3; Se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos

Si d/b=4; Se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y del borde en
compresién mediante correas o viguetas

Si d/b=5; Se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y proveer soporte
continuo del borde en compresiéon mediante un entablado

Tabla 1.27 Recomendaciones paralarelacién d/b

En el caso del momento resistente, hay que comprobar que él es esfuerzo a flexion
admisible se mantenga por encima del esfuerzo a flexién actuante, por medio de
la siguiente ecuacion

(16)

Donde:

f»= Esfuerzo a flexion actuante, en MPa

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

S= Maodulo de seccion en mm3

Las siguientes tablas muestran los diferentes factores de modificacion que hay
gue elegir para realizar la comprobacion del respectivo esfuerzo.

Duracion de s a4 Compresion | Compresion Carga de
carga Flexion | Traccion I L Corte disefio
Permanente 0.90 0.90 09 09 0.90 Muerta
Diez afios 1.00 1.00 1.0 0.9 1.00 Wiva
Dos meses 115 1.15 1.15 0.9 115
Construccion
Siete dias 1.25 1.25 1.25 0.9 1.25
Diez minutos 1.60 1.60 16 09 1.60 Viento y Sismo
Impacto 2.00 2.00 20 09 2.00 Impacto

Tabla 1.28 Recomendaciones paralarelacion d/b
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Ecfuerzos cH< | cH= ] cH= | cH=] cH=| cH= ] cH=] cH=

12% | 13% | 14% | 15% | 16% | 172 | 18% | 19%

Flexién Fp 10 | oo | 091 | 087 | 08z | 079 | 074 | 070

Traccién Ft 10 | 097 | 094 | 091 | 089 | oss | 083 | oe0

C°“"F’”’es‘6“ Fe 1.0 096 | 0.91 087 | o83 | 079 | 074 | 070

Compresion | g, 10 | 097 | 094 | 091 | 0as | oss | 083 | o0so0

Corte Fy 10 | 097 | 094 | 091 | 089 | 086 | 083 | oe0
o5

:'I'::t';'c"i’diz Eoos | 10 | 099 | 097 | 0ogs | 094 | 092 | 091 | 090
EIT]in

Tabla 1.29 Recomendaciones paralarelacién d/b

Condiciones de Ct
Esfuerzos servicio
T=37C ITC =T=562C 52C =T =85C
Humedo 0.60 0.40
Flexion Fh
Seco 0.85 0.60
Humedo 0.85
Traccién Ft 0.80
Seco 0.90
. Humedo 0.65 0.40
Compresion Fe
aralela
P Seco 0.80 0.60
1.0
. Humedo 0.80 0.50
Compresién F
perpendicular P Seco 0.90 0.70
Humedo 0.65 0.40
Corte Fy
Seco 0.80 0.60
. Humedo 0.80
Modulo de E 0.80
elasticidad Seco 0.90 ’

Tabla 1.30 Recomendaciones paralarelacion d/b

Para determinar el médulo de seccion S se usa la siguiente ecuacion

S

— T[(D4ext - [Dext - Zt]4)

Donde:

32D,

S= Modulo de seccién en mm3

!
<F,

38

(17)




D,= Diametro promedio exterior del culmo en mm

t= Espesor promedio de la pared del culmo mm
(18)
=3I
Donde:
I= Inercia de la secciéon compuesta en mm*

I;= Inercia individual de cada culmo referida a su propio centroide, en mm*

1.4.16 Célculo del cortante
Para determinar el esfuerzo maximo de corte f’, se usa la siguiente ecuacion
siempre analizando que el esfuerzo real paralelo no puede superar el admisible.

f — z* (3Dzext - 6Dextt - 4t2) < F, (19)
v 3A (Dzext + 2Dextt - Zt) - v

Donde:

f,= Esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa

A= Area de seccion transversal del elemento de guadua rolliza, en mm2
D.,.= Didmetro externo promedio de la seccion de guadua rolliza en mm
t= Espesor promedio de la seccion guadua rolliza, en mm

F',= Esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado por los
coeficientes que correspondan, en MPa

v= Fuerza cortante en la seccién considerada, en N

1.4.17 Aplastamiento
Para determinar el esfuerzo maximo de aplastamiento f, se usa la siguiente

ecuacion siempre analizando que el esfuerzo real perpendicular no puede superar
el admisible.

Para determinar el esfuerzo maximo de aplastamiento f, se usa la siguiente

ecuacion siempre analizando que el esfuerzo real perpendicular no puede superar
el admisible.

_ 2RDes: _ (20)
p 3¢2], — P

Donde:
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F,= 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
D...= Diametro externo promedio de la seccion de guadua rolliza en mm
t= Espesor promedio de la seccion guadua rolliza, en mm

L= Longitud de apoyo, en mm

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

1.4.18 Tension axial
Para determinar el esfuerzo de tension axial f; se usa la siguiente ecuacion siempre
analizando que el esfuerzo actuante no superar el admisible F’..

(21)

Donde:
f:= Esfuerzo a tension actuante, en MPa
T= Fuerza de tension axial aplicada, en N

F,= Esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que haya lugar, en
MPa

A,= Area neta del elemento, en mm?

1.4.19 Longitud efectiva
La longitud efectiva de una columna con articulaciones en sus extremos se la calcula con
la siguiente formula:

(22)
l. =Lk
Donde:
[,,= Longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm

k= Coeficiente de longitud efectiva, segun las restricciones en los apoyos presentadas
en latabla 1.17

.= Longitud efectiva, en mm
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Donde:

k.,= Teorico

Condicion de los apoyos k

Ambos extremos articulados (Ambos extremos del elemento deben estar 10
restringidos al desplazamiento perpendicular a su eje longitudinal) .

Un extremo con restriccion a la rotacion y al desplazamiento y el otro libre 21

Tabla 1.31 Coeficientes de longitud efectiva

Condlciin de [05 apayos Grafcos Ky [
EFHP'J‘IIEII:&EH AMDOS EXINSFos
O D.50 | 065
Impedide de degplazarse en
ambos exiremos ¥ uno g ellas
Impedico de rotar oo | o8s
Articulada en ambos extremos
@ 100 | 1.00
Empoirado en un sxiremo y &l ?
oo Impedido de rotar pero [one
e gesplazamiano 100 | 1.20
Empoirado en un extremo y el
obro parcialmente libre de motar y
lore ge desplazamie mo 150 | 1.50
[}
Articulada en un exiremo y &l oo |
Impegido de rolar pero bre de
desplazamiento 200 | 2.40
Empoirado en un extremo y &l
obro Bore de rotar y Nore oe
desplazamiento 200 | 210

Tabla 1.32 Coeficientes de longitud efectiva de columna ke

k.,= Recomendado cuando las condiciones ideales son apropiadas

1.4.20 Esbeltez

Donde:

A=1,/r
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A= Relacion de esbeltez del elemento
.= Longitud efectiva del elemento, en mm

r= Radio de giro de la seccién, en mm

Para calcular el radio de giro se usa la siguiente formula:

(24)
r= \/(Dzext + (Dext — Zt)z
4
Donde:
t= Espesor promedio de la seccion guadua rolliza, en mm
D...= Didmetro externo promedio de la seccion de guadua rolliza en mm
r= Radio de giro de la seccién, en mm
En el caso de existir mas culmos:
I (25)
r= [—=
A
Donde:
I= Inercia

A= Area neta de la seccion transversal de guadua

r= Radio de giro de la seccion, en mm

1.4.21 Columnas
Las columnas las podemos clasificar como: Cortas, medianas y largas dependiendo de
su esbeltez. Luego de clasificar la columna se verifica que el esfuerzo maximo de
compresion actuante no sobrepase el esfuerzo de compresion paralela admisible.

Tabla 18: Clasificacion de columnas por esbeltez

Columna Esbeltez
Corta =30
Intermedia 30 =k <Ck

Larga Ck <h=150
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Eq.o0s (26)

C = 2.565

Donde:
F' .= Esfuerzo admisible de compresion paralela a las fibras, modificado en Mpa
E, 0s= Modulo de elasticidad percentil 5, en MPa

La esbeltez no puede ser >150

1.4.21.1 Columnas cortas

N (27)
fe = A <F'¢
Donde:
fc= Esfuerzo de compresion paralela a las fibras, modificado en Mpa
F' .= Esfuerzo admisible de compresion paralela a las fibras, modificado en Mpa
A, = Area neta de la seccion transversal

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

1.4.21.2 Columnas intermedias

N

a0 -E[Ep

fcz

Donde:

fc= Esfuerzo de compresion paralela a las fibras, modificado en Mpa

F' .= Esfuerzo admisible de compresion paralela a las fibras, modificado en Mpa
A, = Area neta de la seccion transversal

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

C,.= Esbeltez que marca el limite entre columnas intermedias y columnas largas

A= Esbeltez
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1.4.21.3 Columnas largas

Eoos _ ., (29)
= <Fec

f. =33

Donde:

fc= Esfuerzo de compresion paralela a las fibras, modificado en Mpa

F' .= Esfuerzo admisible de compresion paralela a las fibras, modificado en Mpa
A= Esbeltez

E, os=M0dulo de elasticidad del percentil 5, en MPa

1.4.22 Flexion y carga axial
Existen varios elementos dentro de la estructura para los que se tienen que revisar la
solicitacidn a flexion con tension axial y flexo compresion.

1.4.22.1 Flexidn con tension axial

fe  Jo (30
SLiZb <90
P, s

Donde:
f:= Esfuerzo a tension actuante, en Mpa

F' .= Esfuerzo de tensién admisible, modificado por los coeficientes correspondientes, en
Mpa

f»= Esfuerzo a flexién actuante modificado, en Mpa

F',,= Esfuerzo a flexion admisible modificado, en Mpa

1.4.22.2 Flexo-compresion

k (31)
Je | lmbs g
Fc Fb

Donde:

f.= Esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, en Mpa

F' .= Esfuerzo de compresién paralela a la fibra actuante admisible, en Mpa
f»= Esfuerzo a flexion actuante modificado, en Mpa

F',= Esfuerzo a flexiébn admisible modificado, en Mpa

K,,= Coeficiente de magnificacion de momentos
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K - 1

S —
N,

1-1.5(5%

(NET)

Donde:
N,= Carga de compresion actuante
N .= Carga critica de Euler

m? * Eo.0s5!
N, = 2
e

Donde:

N .= Carga critica de Euler

E, os=M0dulo de elasticidad del percentil 5, en MPa
I= Momento de inercia de la seccion, en mm4

l.= Longitud efectiva del elemento, en mm
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

2.1.1 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
Para la presente investigacion no se realizaron ensayos de laboratorio de ningun tipo en
la GakK, las propiedades se definieron a partir de investigacién bibliogréafica y recoleccion
de datos de ensayos previos realizados en otras investigaciones y proyectos.
Adicionalmente las propiedades mecanicas y fisicas usadas se definieron dentro de las
indicaciones y valores que se contemplan en la NEC-SE-CG.

2.1.2 Consideraciones de Disefio
El método escogido para el disefio de este tipo de vivienda es de los esfuerzos
admisibles, dentro del marco de las cargas establecidas en la NEC-SE-CG y las cargas
sismicas segun lo definido en la NEC-SE-DS. Para las uniones y conexiones se disefiara

en base a lo establecido conjuntamente en la NEC — DR — DB y la NEC-SE-CG.
2.1.3 Longitud de muros

La longitud de muros corresponde a los requisitos minimos establecidos por la
normativa, esta conformado por pie derechos o culmos, con una respectiva separacion,

y el corte definido para la conexién entre muro y columnas, muros y vigas

2.1.4 Vigas secundarias

Al ser un proceso constructivo que no requiere un personal altamente capacitado el corte
de cada culmo, conocido por habitantes del sector, es sencillo y practico, de igual manera
la conexion entre vigas secundarias con vigas principales por medio de pernos con

arandelas.

2.1.5 Vigas principales
De igual forma que las vigas secundarias las vigas principales cuentan con uss

respectivas conexiones entre si, es importante menciones que existe un precedente con
respecto al esfuerzo de aplastamiento que sufre la Gak al soportar cargas durante
periodos de tiempo prolongados tiene a fracturarse, por lo que para este caso la

configuracion debe tener una mayor seccion.

46



2.1.6 Columnas

Las columnas son la conexién entre la cimentacién y la estructura como tal, no se puede
establecer la vivienda directo al terreno natural, por lo tanto, mediante una varilla de
anclaje se conecta la columna al sobrecimiento, ahora bien la configuracion de la seccion
de la columna puede diferir de las secciones de las vigas ya que recibe otro tipo de
esfuerzo. Las conexiones para las columnas se las hace a la tercera para de la altura de
esta con respecto a los muros, es una relacion que hay que considerar si se quiere

otorgar resistencias a flexion pertinentes.

2.2 Anédlisis y Seleccion de alternativas

2.2.1 Criterios de seleccion de alternativa 6ptima
A continuacion, se presentan la definicién y ponderacién de los criterios en base a los
cuales se elegira el sistema constructivo 6ptimo para la construccion de la vivienda de

interés social.

e Complejidad de Construccion (20%): Hace referencia al nivel de experiencia y

preparacién que requiere de mano de obra.

Tabla 2.1 Ponderacién de Complejidad de Construcciéon

Criterio Ponderacion
Muy Facil de construir por mano de obra Semi- 5
Calificada
Facil de construir por mano de obra Semi- 4
Calificada
Ni facil ni complicado de construir por mano 3

de Obra Semi-Calificada

Complicado de construir por mano de obra 2

Semi-Calificada

Muy complicado de construir por mano de 1

obra Semi-Calificada
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segun el tamafio que tendrd la edificacion.

Magnitud del Proyecto (10%): Se refiere que tan aprovechable es el sistema

Restriccion: Al ser de interés social, se limita a maximo 2 plantas la edificacion

Tabla 2.2 Ponderacién De Magnitud del Proyecto

Criterio Ponderacion
Apto para cualquier tamafio de edificio residencial 5
Apto para edificacion residencial de hasta 3 plantas 4
Apto para edificio residencial de hasta 2 plantas 3
Apto para edificacion residencial de sélo 1 planta 2
No apto para edificaciones residenciales 1

Costo (20%): Se refiere al costo total del proyecto durante todas sus fases.

Restriccion: El costo total de la vivienda no debe exceder lo propuesto por el

MIDUVI para viviendas de interés social del primer segmento. (13mil a 23 mil

Tabla 2.3 Ponderacion De Costo

Criterio Ponderacion

Muy por debajo del costo de una vivienda de 5
interés social

Por debajo del costo de una vivienda de 4
interés social

Alrededor del costo de una vivienda de interés 3
social

Encima de una vivienda de interés social 2
Muy por encima de una vivienda de interés 1

social
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e Disponibilidad de Material (10%): Hace referencia a la complejidad de acceder

y transportar los materiales hasta la zona de construccion

Restriccidn: La ubicacion del proyecto sera en una zona rural productora de cafa

0 madera.
Tabla 2.4 Ponderacién De Disponibilidad de Material
Criterio Ponderacion
Alta Disponibilidad 5
Suficiente Disponibilidad 4
Media Disponibilidad 3
Baja Disponibilidad 2
Nula Disponibilidad 1

e Vulnerabilidad a agentes externos (15%): Se refiere a que tanto podrian
deteriorar la estructura o afectar la calidad de vida del usuario agentes externos

como el ruido, insectos o cambios climaticos bruscos.

Tabla 2.5 Ponderacién De Magnitud del Proyecto

Criterio Ponderacioén

No le afectan agentes externos

Muy poco Vulnerable

Poco Vulnerable

Vulnerable

R N W b O

Muy Vulnerable

e Impacto Social (15%): Se refiere a si produce algun tipo de beneficio social o

econdmico a la comunidad local.
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Tabla 2.6 Ponderacién De Impacto Social

Criterio

Ponderacién

Muy Beneficioso

Beneficioso

Poco Beneficioso

Muy poco beneficioso

Perjudicial

R N W A~ Ol

e Estética de laarquitectura (10%): Se refiere a que tan agradable puede resultar

la arquitectura del sistema.

Tabla 2.7 Ponderacién De Estética de la arquitectura

Criterio Ponderacién
Muy agradable 5
Agradable 4
Poco Agradable 3
Muy poco agradable 2
De ningun agrado 1

2.2.2 Analisis de Alternativas y Seleccién de Sistema de Construccién
Para la seleccion del sistema constructivo mas adecuado, se puntuaran las diferentes

alternativas de acuerdo con la ponderacién que se le otorgd a cada criterio

previamente.
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Tabla 2.8 Evaluacién y Seleccion de Alternativa

g - g
2 g 2
c = A ©
0 X = b 5
S =] ] P =
] = = c s
2 o ] g",, x
. 7] 3 (1} @ —_ 3
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o o ] c a :
[} a T c _| = L
T — -] T | ® [
b e [T) © © En ‘S o
k o s T 2 A 8 c
R4 © = = ~ 0
5 |3 |8 |28 |3 85 |%
-— o— c - c - © -
o c o) o 0 | g r <
£ % k7] o £ g o Y =
] 3 o 2 5 %| g Q o
o = o [=) > o] £ < =
Bahareque Encementado 4 3 4 5 4 5 5 30
Bahareque Tradicional 4 3 4 5 2 5 2 25
Estructura de Cafia Guadua 4 3 4 5 2 5 3 26
Estructura de Madera 3 4 3 4 2 4 4 24

A partir de la evaluacion con las Escala de Likert, se concluye que el sistema constructivo
idoneo para proyectos de interés social usando materiales locales es el Bahareque
Encementado. Las caracteristicas que la destacan de entre las otras alternativas son su
parecido arquitectonico a las viviendas de mamposteria, y su mejor desempefio ante
temperatura y climas cambiantes ya que a diferencia de los demas sistemas la madera
o la cafia de los muros se encuentra totalmente protegida por el recubrimiento de

mortero.

2.2.3 Analisis Alternativas y Seleccion de Software para Modelamiento y
Disefio Estructural

La seleccién del software mas adecuado para realizacion del Disefio estructural soélo

tendra como restriccion que trabaje con elementos finitos y se escogera a partir de los

siguientes criterios:

e Accesibilidad del Programa (10%): Se refiere a si el programa es gratuito o si

tiene algun costo para su uso
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Tabla 2.9 Ponderacién de accesibilidad del programa

Criterio Ponderacién
Software gratuito con todas sus funciones 5
disponibles.
Software gratuito con funciones limitadas. 4

Software gratuito por tiempo limitado.

Software pagado con todas sus funciones 2
disponibles.
Software no disponible sin licencia. 1

e Interfaz Grafica del Programa (40%): Se refiere a que tan facil y visualmente

agradable de usar son los comandos en el software.

Tabla 2.10 Ponderacion de Interfaz Gréafica del Programa

Criterio Ponderacién

Interfaz muy amigable con el usuario.

Interfaz amigable con el usuario.

Interfaz poco amigable con el usuario.

Interfaz nada amigable con el usuario.

R N W A~ Ol

Interfaz complicada de entender.

e Adaptaciéon a nuevos materiales (30%): Hace referencia a que tan capaz es el
programa para trabajar con materiales poco convencionales y modelos

estructurales diferentes a estructuras metalicas y hormigdén armado.

Tabla 2.11 Ponderacion de Adaptacion a nuevos materiales

Criterio Ponderacion

Muy Capacitado

Capacitado

Poco capacitado

Muy poco capacitado

R N W b O

Solo permite trabajar con materiales

predeterminados
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e Dificultad de uso (20%): Se refiere a que tan dificil se vuelve usar el programa

sin tener experiencia previa en su uso

Tabla 2.12 Ponderacion de dificultad de usa

Criterio Ponderacion

Programa muy facil de entender.

Programa facil de entender.

Programa un poco facil de entender.

Programa dificil de entender.

R N W A~ O

Programa muy dificil de entender.

Tabla 2.13 Evaluacion y Seleccién de Alternativas de software para disefio

. X
g |% |3
4 g )
E | & | £
©
& & £ s
bo = )
ALTERNATIVAS o o 8 ]
s |3 |8 |3
° S = 3
T % |f |2
E |9 |8 |3
2 | € | £ S[% |z
] ] T ¥ 8 =
Q = -] = (o)
< £ < 2 B8 -
Opensees 5 1 5 2 13
Sap 2000 1 5 4 4 14
Etabs 1 5 4 4 14

A partir de la evaluacion con las Escala de Likert, se evidencia que las 3 alternativas
representan una buena opcidon para realizar el Disefio Estructural, pero teniendo en
cuenta que la alternativa 1 aventaja a las demas en el criterio con menos porcentaje, se
decide que la alternativa 2 y 3 representan en un mismo porcentaje una opcion mas

idonea para las caracteristicas que se requieren.
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2.3 Plan de trabajo

A continuacion, se presenta el desglose de la planta de trabajo que se tendra a lo largo

de la elaboracion del proyecto:

1D Nombre de Actividad Duracion [Dias) Inicio Fin
1 PRIMERA FASE 32 Mie 1210502021 Yie 25/0602021
2 |Definir Propuesta de Proyecto [Froblematica y Alcance) 3 Mie 12/05/2021 Vie 14,/05,/2021
Recopilar Infermacicon Biblicgrafica del Bahareque como sistema
constructive y de las Regulaciones para viviendas de Interés Social en 10 Lun 17,/05,/2021 Vie 28/05,/2021
3 Ecuador
Determinar las bases y requerimientos técnicos para el disefio 5 Lun 31/05/2021 Vie 04/06/2021
4 estructural de viviendas de Bahareque e o
Identificar y Definir los elementos que intervienen en el disefio de 5 Lun 07 /06/2021 Mis 16/06/2021
5 viviendas de bahareque o o
Definir las propiedades de los elementos que se usaran en el dizefio 5 Jue 17/06/2021 Mar 23/06/3021
[ de la vivienda de bahareque o o
¥ ENTREGA Y PRESENTACION DE MEMORIA TECNICA 1 Mie 23/06,/2021 Vie 25/06,/2021
8 SEGUNDA FASE =) Jue 24062021 Vie 17/09,/2021
Definir Propuesta Arquitéctonica con sus respectivas verificaciones y 3 Jue 24/08/2021 Lun 28/05/2021
a adecuaciones proporcionadas por el tutor de planos o o
10 |Determinarlos parametros de Disefo para el modelo Estructural 2 Mar 29/06,/2021 Mie 30/06,/2021
M |Analizar un muro tipo de |a vivienda [Analisis Estatico y Dinamico) 3 Jue01/07/2021
12 |Comparar Resultados de Analisis del Muro por diferentes Softwares 1 Mar 06/07,/2021
13 |Analisiz Global de |a Vivienda [Analisis Estaticoy Dinamico) 10 Mie 07 /07,2021
14 |Elaborar Propuesta de Evaluacion de Impacto Ambiental 3 Mie 21/07,/2021
15 |Entregade primer avance de Evaluacidn de Impacto Ambiental 1 Vie 23,07 /24
16 |Disefio de planos arquitectonicos, estructurales v de instalaciones g Lun 26/07,/2021 Jue 05,/08/2021
17 |Entregade Evaluacidn de Impacto Ambiental 1 Vie 06/08,/2021 Vie 06,/08,/2021
18 |Analiziz de Precios Unitarios Y Presupuesto B Lun 09/08,/2021 Lun 16/08,/2021
19 |Entrega de Planos 1 Mar 17/08,/2021 Mar 17/08,/2021
20 |Entrega del 80% de la memoria técnica 1 Mie 18/08,/2021 Mie 18/08,/2021
21 |Analisis de Resultados y Elaboracion de Conclusiones g Jue 19/08,/2021 Mar 31/08,/2021
22 |Entregadel 9% de la memoria técnica 1 Mie 01/09,/2021 Mie 01,/09,/2021
22 |Preparacion para 5 MIN PITCH 2 Jue 02/09,/2021 Vie 03,/09,/2021
23 |Semifinal de 5 MIN PITCH 1 Lun 0&,/09,/2021 Lun 0&,/09,/2021
24 |Entrega del 100% de la memaria técnica 1 Mie 07 /09,2021 Mie 07,/09,/2021
2% |Preparacion para Exposicion Final 2 Jue 08/09/2021 Vie 09,/09,/2021
26  |Exposicidn y Evaluacién Final 2 Lun 13,/09/2021 Mar 14/03,/2021
27 |Final 5 MIN PITCH 1 Vie 17/09/2021 Vie 17/09,/2021
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

Los diserios deben realizarse en la alternativa méas conveniente. Debe incluir memorias

de calculo, planos y anexos.

3.1 Propiedades de la Gak

La geometria de los culmos estéd basada en la produccién del sector seleccionado, y
tomando en cuenta las dimensiones y propiedades necesarias que cumplan los

requerimientos de la NEC-SE-GUADUA

Tabla 3.1 Geometria del Bambu para vigas y columnas

GEOMETRIA DEL BAMBU PARA VIGAS Y
COLUMNAS
D 15|{cm didmetro mayor
t 2|(cm espesor
d 11|cm diametro interno

Tabla 3.2 Propiedades del Bambu

PROPIEDADES DEL BAMBU
8Gak 900 | kgf/m3
Peso Gak 6| kg
Porcentaje de humedad 16-19 | %

Tabla 3.3 Propiedades Fisico-Mecanicas

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS |ECUADOR
EQ.5 122366.4 | kgf/cm? modulo de elasticidad 0.5
E0.05 76479 | kgf/cm? modulo de elasticidad 0.05
Emin 40788.8 | kgf/lcm? modulo de elasticidad minimo
G0.5 4894.656 | kgf/cm? madulo de corte 0.5
G0.05 3059.16 | kgf/cm? modulo de corte 0.05
Gmin 1631.552 | kgf/cm? modulo de corte minimo
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3.1.1 Cargas muertas

Tabla 3.4 Cargas muertas

CARGAS MUERTAS
Bh 100 | kgf/m? Bahareque
Pm 20 | kgf/im2 Piso de madera
Cubierta 20 | kgf/im2 Cubierta
D 140 | kgf/imz carga total
3.1.2 Cargas Vivas
Tabla 3.5 Cargas vivas
CARGA VIVA
L 200 | kgf/m?2 Carga viva
3.1.3 Carga Total
Tabla 3.6 Carga de disefio
CARGA DE DISENO
D+L 340 | kgfim?
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3.1.4 Seleccion de cuadro de diseno

Se selecciona los cuadrantes mas representativos del area de construccion,

para el que se hacen los respectivos analisis.

il - |

/i i

[ 11

“ Vige de diviside sare 8

escapra

9.90

400

| I (—

[0 (8]l e] (e}

(= | s m—

3.2 Calculo de esfuerzos admisible de vigas secundarias

Una vez que se determind el didmetro a usar para las vigas secundarias y su
configuracion de 2 columnas 2 filas de culmos que forman a la viga secundaria, se calcula
la respectiva inercia, médulo de seccion, radio de giro y la altura dada por la misma

seccion, las férmulas de cada ecuacién estan planteadas en la seccién 1.4.10
A
A =Z*(152—112)*4

A = 326.73cm?
Ycg =D = 15cm

Xcg =D = 15cm
i
I = 3" (15* — 11%) = (326.73 * 152)

I, = Iy = 25433.76cm*
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B 25433.76¢cm* 05

= ( 326.73cm?

R, = Ry = 8.82cm

B 25433.76cm* 5

15¢cm
S, =8x = 1696.25cm3
h =30cm

Luego de haber obtenido los datos de la seccion propuesta se procede a comprobar
por medio de los esfuerzos admisibles correspondientes: Flexion, cortante,
aplastamiento y tension, tomando en cuenta los respectivos coeficientes a los que

se hace referencia en la normativa.

En primer lugar, hay que definir el nimero de vigas secundarias, el sentido, la

separacion y la carga que soporta. Estos datos se muestran en la siguiente tabla

Tabla 3.7 Vigas Secundarias

Vigas secundarias
Nvs 7 U Numero de vigas
Sentido Y
Lvs 4 m Longitud de viga
Sep 40 cm Separacion entre
viga
q 136 Kgf/im Carga lineal
\% 272 Kof Cortante
M 272 Kgf-m Momento
Delta 360 Deflexion minima | Tabla 1.18

Para verificar que las secciones fueron correctamente seleccionadas, se usan las

ecuaciones presentadas en la Tablal.20, donde tenemos el calculo de la seccion y
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las deflexiones inmediatas y diferidas a 30 afios el que tiene en cuenta el porcentaje

de humedad segun en la zona que se encuentre el proyecto.

Hay que verificar lo que menciona la NEC-CG-SE para los esfuerzos admisibles
minimos Emin y E0.05, por lo que hay que repetir el proceso para ambos esfuerzos,

comprobando que la demanda no supere la capacidad propuesta.
w =192 Kgf/m
w; =136 Kgf/m
wy =136 Kgf/m

136kgf /m
100

384 * 76479 gf [cm2 * (

5( ) * 4m*

11mm
10 )

Iy =

Iy = 7531.48
D _ 300
C - 0

Las siguientes dos inercias estan en funcion del calculo de las deflexiones inmediatas
y diferidas calculadas previamente en esta misma seccion usando las ecuaciones
provistas en la tabla 1.20. En el mismo proceso se comprueba la relacién demanda

vs capacidad por la seccion propuesta.

Iy—; = 5334.80

O o

=21%
Ly_y = 10230.26

D

Ahora se repite el mismo proceso de céalculo con la inercia minima Emin

Iy = 14121.52

D—56°/
- 0
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Iy_; = 10002.75
D
E ES 39%
-y = 19181.74
b_ 75%
I = 0

Se procede a verificar el esfuerzo por flexion, con la ecuacion del cortante en la seccién
1.4.15, primero escogiendo la relacion peralte base de la tabla 1.21 y cada uno de los

factores de correccidén necesarios.

Tabla 3.8 Coeficientes de modificacion para vigas secundarias

d/b 1 | adimensional Relacion peralte/base

CD 0.9 | adimensional coeficiente de modificacion por duracién de carga

CM 0.7 coeficiente de modificaciéon por contenido de humedad

Ct 0.6 coeficiente de modificacion por temperatura

CL 1 0.26 estabilidad lateral y coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas
CF 1 . coeficiente de modificacion por forma

Cr 1 coeficiente de modificacion por distribucion de cargas, accion conjunta
Cc 0.7 coeficiente de modificacion por cortante

F', = 15Mpa = 152.96kgf /cm2
272
(fa0) kof
f; M, e 1691em2
b= g =" P 1696.25cm3 '

16.91 < 152.96kgf /cm2

D

A continuacién, se tiene el célculo del esfuerzo admisible de corte, con sus
respectivos coeficientes de correccién y de igual forma seleccionando el esfuerzo
dado por la tabla 1.10
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Tabla 3.9 Esfuerzo de corte

CORTANTE
Vcal | 243.78 | kgf cortante de calculo
cD 0.9 coeficiente de modificacion por duracién de carga
™M 0.8 coeficiente de modificacién por contenido de humedad
Ct 0.65 coeficiente de modificaciéon por temperatura
CL 1| 0.3276 estabilidad lateral y coeficiente de modificacién por estabilidad lateral
CF 1 coeficiente de modificacién por forma
Cr 1 coeficiente de modificacién por distribucion de cargas, accioén conjunta
Cc 0.7 coeficiente de modificacién por cortante
F'v 4.01 | kgf/cm? | Esfuerzo admisible a corte
fv 1.47 | kgf/cm? | Esfuerzo modificado
D/C 37% Esfuerzo actuante

El tercer esfuerzo admisible que hay que comprobar es el de aplastamiento, esta
cuenta también con sus propios factores de correccion, y su respectiva formula en la
tabla 1.10

Tabla 3.10 Esfuerzo de aplastamiento

APLASTAMIENTO
L 30| cm Ancho del apoyo
cD 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de carga
™M 0.8 Coeficiente de modificacion por contenido de humedad
Ct 0.8 Coeficiente de modificacion por temperatura
CL 1 0.40 Estabilidad lateral y coeficiente de modificacién por estabilidad lateral
CF 1 Coeficiente de modificacién por forma
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucién de cargas, accion conjunta
Cc 0.7 Coeficiente de modificacion por cortante
RELLENO Sl relleno de mortero si 0 no?
Fp 5.76 | kgf/cm?
fp 3.36 | kgf/cm?
D/C 78%
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El ultimo y cuarto esfuerzo admisible que se analiza para vigas secundarias es el de
tensioén, al igual que los esfuerzos antes mencionados, cuenta con sus respectivos

coeficientes y formula.

Tabla 3.11 Esfuerzo de tensién

TENSION
CD 0.9 Ancho del apoyo
M 0.8 Coeficiente de modificacion por duracién de carga
Ct 0.8 Coeficiente de modificacion por contenido de humedad
CL 1 Coeficiente de modificacion por temperatura
CF 1 Estabilidad lateral y coeficiente de modificacion por estabilidad lateral
Cr 1 Coeficiente de modificacién por forma
Ce 0.7 Coeficiente de modificacién por distribucion de cargas, accion conjunta
F't 78.1187 | kgf/cm?

Coeficiente de modificacion por cortante

Tsismo 1000 | kgf

ft 3.06 | kgf/cm?

D/C 4%
Variable Valor Unidades  |Definicion
D+L 360|kgf/m? carga de disefio
Lf 20% limite fisuras

STEINER

SECCION 2C2F
Area 326.73|cm? area de la seccion
Ycg 15.00{cm centro gravedad y-y
Xcg 15.00{cm centro gravedad X-x
Inercia Y-Y 25443.76|cm* inercia y-y
radio giro Y-Y 8.82|cm radio de giro y-y
SY-Y 1696.25|cm3 mddulo de seccion y-y
h (cm) 30.00|cm altura
Inercia X-X 25443.76/cm” inercia x-x
radio giro X-X 8.82|cm radio de giro x-x
S X-X 1696.25|cm3 madulo de seccién x-x

Tabla 3.12 Steiner y Seccion requerida

3.3 Célculo de esfuerzos admisibles para vigas principales
La geometria de los culmos se mantiene tanto para vigas secundarias como principales,

para el caso de vigas principales va a cambiar la configuracion de la viga, en este caso
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esta dada por 2 columnas 4 filas de culmos, lo que implica un cambio en la inercia, radio

de giro, médulo de seccion y centro de gravedad respectivamente.

El proceso de célculo de los esfuerzos admisibles sigue el mismo procedimiento de las
vigas secundarias, teniendo en cuenta los respectivos coeficientes de correccion,

finalizando por comprobar la relacion demanda vs capacidad solicitada.

A = 653.45¢m?
Ycg = 30cm
Xcg = 15cm

L, = 197914.05cm*
R, =17.40cm
Sy = 6597.14cm3
h = 60cm
I, = 50887.52cm*
R, = 8.82cm

Sy = 1696.25cm3

Se calcula la carga que va a soportar la viga en funcion de los esfuerzos admisibles por

compresion paralela de la tabla 1.10.

Fp
P=-ruF

7 " e
P = 272Kgf

P’ = Fp * ladyacente /2
P’ = 2244 kgf
V =1734.4kgf

M = 1042kgf —m
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A =360
6 =9mm

De igual forma como se realizé el célculo de las inercias, se procede a realizar el
mismo proceso Yy verificar para luego seguir con la verificacion de los respectivos

esfuerzos admisibles
w = 1533 Kgf/m

w; = 1085.88 Kgf/m

wy = Kgf/m
I, = 30788.69
b_ 16%
C — 0

Iy—; = 21808.65
b_ 11%
C - 0
Ly_y = 41821.30
D

Ahora se repite el mismo proceso de célculo con la inercia minima Emin

Iy, = 14121.52
D
Iy_; = 10002.75
D
E = 39%
ly_y =19181.74

D—75°/
C- 0

Ahora se repite el mismo proceso de célculo con la inercia minima Emin
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Iy = 57728.79
D

Iy_; = 40891.23
b_ 21%

C — 0
Ly_y = 78414.94
b_ 40%

C — 0

Las siguientes tablas muestran, los factores de correccion correspondiente, el

calculo de los esfuerzos admisibles y la comprobaciéon de la demanda vs capacidad.

Tabla 3.13 Esfuerzo de flexidén paravigas principales

FLEXION
d/b 2| adim relacién peralte/base
cD 0.9| adim coeficiente de modificacion por duracién de carga
™M 0.7 coeficiente de modificacion por contenido de humedad
Ct 0.6 coeficiente de modificacion por temperatura
CL 0.98 0.26 estabilidad lateral y coeficiente de modificacién por estabilidad lateral
CF 1 coeficiente de modificacion por forma
Cr 1 coeficiente de modificacion por distribucion de cargas, accion conjunta
Cc 0.7

coeficiente de modificacién por cortante

Fb 152.96 | kgf/cm? | esfuerzo admisible a flexién

F'b 39.66 | kgf/cm? | esfuerzo modificado

fb 15.80 | kgf/cm? | esfuerzo actuante

b/C 40%
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Tabla 3.14 Esfuerzo admisible de cortante

CORTANTE
Vcal | 1085.87 | kgf cortante de calculo
CD 0.9 coeficiente de modificacién por duracién de carga
™M 0.8 coeficiente de modificacién por contenido de humedad
Ct 0.65 coeficiente de modificacién por temperatura
CL 0.98| 0.321048 estabilidad lateral y coeficiente de modificacién por estabilidad lateral
CF 1 coeficiente de modificacion por forma
Cr 1 coeficiente de modificacion por distribucién de cargas, accién conjunta
Ce 0.7 coeficiente de modificacion por cortante
F'v 3.93 | kgf/cm? esfuerzo admisible a corte
fv 3.27 | kgf/cm? | esfuerzo modificado
D/C 83% esfuerzo actuante
Tabla 3.15 Esfuerzo admisible de aplastamiento
APLASTAMIENTO
L 30|cm ancho del apoyo
coeficiente de modificacion por duracién de
CcD 0.9 carga
coeficiente de modificacion por contenido de
M 0.8 humedad
Ct 0.8 coeficiente de modificacion por temperatura
0.40 estabilidad lateral y coeficiente de modificacion
CL 0.98 por estabilidad lateral
CF 1 coeficiente de modificacién por forma
coeficiente de modificacion por distribucion de
Cr 1 cargas, accion conjunta
Cc 0.7 coeficiente de modificacion por cortante
RELLENO Sl relleno de mortero si o no?
Fp 35.00 | kgf/cm? esfuerzo modificado
fp 20.36 | kgf/cm? esfuerzo actuante
D/C 78%
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Tabla 3.16 Esfuerzo admisible de tensién

TENSION
CD 0.9 coeficiente de modificacién por duracién de carga
™M 0.8 coeficiente de modificacién por contenido de humedad
Ct 0.8 coeficiente de modificacion por temperatura
CL 0.98 estabilidad lateral y coeficiente de modificacién por estabilidad lateral
CF 1 coeficiente de modificacion por forma
Cr 1 coeficiente de modificacion por distribucion de cargas, accién conjunta
Ce 0.7 coeficiente de modificacién por cortante
F't 76.55633 | kgf/cm?
Tsismo 1000 | kgf
ft 1.53 | kgf/cm?
b/C 2%

Se comprueba el valor por medio del programa de Etabs cortante y momento para una

viga principal.

E Diagram for Beam B11 at Story N+3.00 (2C4F) X
H
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case ® Load Combination () Modal Case HEnd ||0.1500 m
2- DL b J-End | | 3.8500 m
Length 4.0000 m
Component Digplay Location
Major (V2 and M3) ~ (@) Show Max () Scroll for Values
Shear W2

116.37 kgf
i — T "fl/‘ at3.8500 m

Moment M3
1.87 kgf-m
0 at 2.0000 m
~—I_ L__L I
Deflection (Down +)
| End Jt & JEndJrg 0000152m
at 2.0000 m

- O Absolute O Relative to Frame Kinimum @ Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Done

llustracién 3.1 Diagramas de momento y cortante

67



3.3.1 Calculo de esfuerzos admisibles para columnas
El calculo de los esfuerzos admisibles de las columnas parte también de la seleccion
de la configuracion correcta, puesto que esto brinda la propiedades y requerimientos
de esbeltez, asi como también, la seleccion de columna intermedia o larga segun la
NEC-CG-SE. La configuracion de las columnas es de 2 columnas y 2 filas, pero al

ser columnas son colocadas verticalmente respectivamente.

Tabla 3.17 Propiedades de columna

Area 326.73 | cm? area de la seccién

Ycg 15.00 [ cm centro gravedad y-y

Xcg 15.00 [ cm centro gravedad x-x

Inercia Y-Y 25443.76 | cm* inercia y-y

radio giro Y-

Y 8.82|cm radio de giro y-y

SY-Y 1696.25 | cm? médulo de seccidn y-y

h (cm) 30.00 | cm altura

Inercia X-X 25443.76 | cm* inercia x-x

radio giro X-

X 8.82|cm radio de giro x-x

S X-X 1696.25 | cm? maodulo de seccidn x-x

Ay-y 34.00 | adim esbeltez y-y

Ax-x 34.00| adim esbeltez x-x

F'c >8.00 kgf/cm2 esfuerzo admisible a compresion paralela

ck 0.32 limite entre columnas intermedias y largas
Tabla 3.18 Flexién y Carga Axial

FLEXION Y CARGA AXIAL

ft 1.53 | kgf/cm?
fb 0.59 | kgf/cm?
F't 79.34 | kgf/cm?
Fb 62.64 | kgf/cm?

3%
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Tabla 3.19 Flexocompresion

FLEXOCOMPRESION

Ncr 2133932650 | kgf | Carga critica de Euler
km 1.0 factor magnificacion momentos
1%
ESPECTRO
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
N 0N ™~ O A N N N 0O N N OO A mn N O MmN N
O O OO v d d ddddAd AN OB 6 6 6o 6o F 3 3 <
llustracion 3.2 Espectro de aceleraciones
E Diagram for Beam B17 at Story N+3.00 (2C4F) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case ® Load Combination () Modal Case HEnd | | 0.1500 m
2-D+L ~ J-End | |3.8500 m
Length |4.0000 m
Component Dizplay Location

Major (V2 and M3) ~ (®) Show Max O Scrol for Values
Shear V2
116.37 kgf
/r/r"’[/ at 3.8500 m
Moment M3
1.7 kgf-m
1 at 2 0000 m
Deflection (Down +)
I End Jt: 5 JEndJug 0000152m
at 2.0000 m

(O absolute (O Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Done

llustracion 3.3 Diagrama de cortante y momento.
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llustracion 3.4 Modelado de las deflexiones.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

En este capitulo se determinara y cuantificara el impacto ambiental que produce el

presente proyecto a lo largo de todas sus fases.

4.1 Objetivos de la evaluacion de impacto ambiental

Objetivo General

Evaluar el impacto ambiental que ocasionaria la implementacién de viviendas de interés
social construidas con bahareque encementado en sectores productores de cafia guadua;
precisando los efectos positivos y negativos del proyecto, asi como las respectivas medidas

que reduzcan el impacto ambiental.
Objetivos Especificos

¢ Identificar las actividades que se ejecutan durante la construccion de una vivienda de
bahareque encementado para establecer las caracteristicas y consecuencias

ambientales derivadas del uso este sistema constructivo en todas sus fases.

e Valorar el impacto ambiental generado para recomendar alternativas o medidas

preventivas que permitan desarrollar el proyecto dentro del margen sostenible.

4.2 Descripcion del proyecto

Conocida la informacion de déficit de vivienda y de produccion de cafia guadua en
Ecuador, es incuestionable que los sistemas constructivos que usen este recurso vegetal
como componente estructural principal son una alternativa viable para proyectos de

interés social, en especial para sectores con cultivos de cafia cercanos.

Es por esto que previamente se defini6 de manera estratégica la ubicacién del proyecto,

la cual seréa la parroquia Chone, canton Chone Provincia de Manabi.

En el Capitulo 2 el sistema de bahareque encementado fue escogido al evaluar su
desempefio bajo parametros de incidencia constructivos, ambientales y sociales,
presentandose como la mejor alternativa dentro de las opciones de sistemas

constructivos que usan elementos estructurales de origen vegetal.
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A partir de estudios de casos se ha demostrado que una vivienda de bahareque
encementado es superior a otras formas de construccidon en términos de sostenibilidad
e impacto ambiental, debido principalmente a que utiliza una base estructural de recursos
renovables (madera y bambu), los cuales no requieren de un procesamiento

industrializado antes de su uso en construccion.

El bambu aporta un rol ecoldgico inclusive en la fase previa a su uso en construccion,
puesto que ofrece utilidad ecosistémica, (i) protege las riveras de los cursos del agua, (ii)
protege el suelo de la erosion debido a que recicla nutrientes, alberga flora y fauna entre
otros beneficios. Algunos campesinos en San Placido, provincia de Manabi aseveran
que los guaduales (plantaciones de cafia guadua) actian como una “refrigeradora”,
puesto que la sensacion térmica al ingresar es menor que en el exterior. (Afiasco &
Rojas, 2015)

Otras de las ventajas que tiene el bambu es su rapido crecimiento y su enorme capacidad
de renovacion sin reforestar, lo cual lo convierte en un sustituto natural de la madera,

generando asi en consecuencia una disminucion en la tala de bosques nativos.

Aunque el bambl se presenta como una alternativa netamente sostenible, también
presenta ciertas limitaciones ambientales, puesto que para uso, preservacion y
durabilidad requiere de sustancias quimicas que lo protejan de agentes externos que lo

afectan, como los insectos o el fuego.

Por ejemplo, para el caso de la protecciéon contra los insectos se suelen usar tratamientos
a base de boro o con conservadores a base de cobre. (Sebastian Kaminski y Otros
Autores, 2016). Dichas sustancias pueden resultar perjudiciales para la salud de las

personas que habiten o interactien de cierta forma con la vivienda.

4.3 Linea base ambiental
En el siguiente apartado se exponen cualitativamente las caracteristicas esenciales del
entorno natural para factores de clima, suelo, flora, fauna y aspectos socioeconémicos

para la zona donde se ejecutara el proyecto.

4.3.1 Caracteristicas del Clima
Segun Weather Spark a lo largo del afio la temperatura oscila entre 20 °C y 30°C,
la temporada calurosa dura aproximadamente 4 meses y medios entre agosto y

diciembre con temperatura maxima promedio de 32 °.
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La temporada lluviosa dura entre enero y mayo, con una probabilidad de mas del
37% de que cierto dia llovera. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias
centrados alrededor del 17 de febrero, con una acumulacioén total promedio de 206

milimetros.

mojado sSeco

100 % 100 %

90 % 90 %
10 feb.

80 % 749 80 %

70% 70%

60 % 60 %

0%, L 9 may 1ene 20%
40 %.,-37 % 38 % 38 % L40%

30 % 30 %
20% 20 %

10% 12380_%0 10%

0, 0,
0% ene. feb. mar. abr. may jun jul ago. sep. oct. nov. dic 0%

llustraciéon 4.1 Probabilidad diaria de precipitacion en Chone FUENTE: Weather Spark

4.3.2 Caracteristicas del aire

De acuerdo con Accuweather la calidad del aire en Chone es idonea para poder
realizar actividades al aire libre con normalidad. A continuacion, se presentan los
indicadores a partir de los cuales se evalla la calidad del aire con sus
respectivos valores para la zona de estudio y los limites maximos permisibles

fijados por la Norma Ecuatoriana de Calidad de Aire:

Tabla 4.1 Comprobacion de calidad del aire en la zona de estudio FUENTE:
accuweather.com

., . Limite
: Descripcion y Afectaciones ala | Valor .
Contaminante ) Maximo
salud medido .
Permisible

A nivel del suelo puede agravar
enfermedades respiratorias
Ozono (Os) existentes 'y también provocar | 37 pg/m3 160 pg/m3
irritacion de garganta, ademas de
dolores de cabezay pecho.

Particulas contaminantes inhalables | 13 pg/m3 50 pg/m3
Materia con didmetros menores a 10
particulada micrémetros. Puede provocar
(PM1q) iiritacion en distintas areas como 0jos
y garganta.

73



Particulas finas con didmetro menor a | 16 ug/m3 15 pg/m3

M:_:ltena 2.5 micrometros. Provoca dificultad
particulada :
para respirar, tos y puede desarrollar
(PM25 . .
enfermedades respiratorias.
Dioxdode | aiosy causar bonguits | |
Azufre (SO2) g ,g_ 0l0S Y q
cronica.

Aumenta riesgo de afectaciones
respiratorias. Provoca tos y dificultad | 3 pg/m3 100 pg/m3
para respirar.

Dioxido de
Nitrégeno (NO2)

Gas incoloro e inodoro que al
Mondxido de inhalarse en altos niveles puede
Carbono (CO) causar dolor de cabeza, vomito,
nauseas y mareos.

1 pg/m3 40 pg/m3

4.3.3 Caracteristicas Hidroldgicas

Acorde con el Plan Integral de Desarrollo de los Recursos Hidricos de la
provincia de Manabi — Fase |, a la provincia de Manabi se la divide en 22
cuencas hidroldgicas, y se conoce que el sistema hidrografico Carrizal-Chone
ocupa un area de 2267 Km2. Dentro de este sistema se encuentran las
cuencas de los rios Garrapata, Mosquito y Grande que forman el Rio
Chone.(INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA,
2008)

Conjuntamente los 3 rios mencionados, en su parte alta conforman un
sistema hidrogréfico que confluyen en la ciudad de Chone y por ende tienen
un gran impacto en el desarrollo del canton y de las comunidades aledafias
a los rios. Por ejemplo, en épocas de grandes precipitaciones los rios
aumentan su caudal y producen grandes dafios en los sectores cerca de sus
orillas, como las inundaciones en las comunidades, El Bejuco, Los Naranjos
y la ciudad de Chone. (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E
HIDROLOGIA, 2008)

4.3.4 Caracteristicas Geologicas
De acuerdo con la investigacion y la informacion recogida por el INAHMI para
su “Proyecto de sistema de alerta temprana de control de inundaciones en la
cuenca del Rio Chone”, La zona que compone al cantdon de Chone abarca
diferentes formaciones geoldgicas, entre las cuales se destacan las
siguientes:

e Formacion Pifidn: Es un igneo volcanico. que conforma el basamento de la
cordillera de Chongon. Se presentan como rocas basicas oceanicas,
intercaladas con sedimentos volcanicos marinos

e Formacion Cayo: Se constituye de un conjunto entre areniscas y grauvacas

medias a gruesas, ademas de abundantes elementos de rocas volcanica
bésicas con matriz arcillosa.
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e Formacion San Mateo: Esté constituida por conglomerados y por areniscas
medias poco cementadas.

e Terrazas Indiferenciadas y Depositos Aluviales: Constituidos por
conglomerados, arenas y limos arcillosos, se encuentran cubriendo las
antiguas cuencas de los principales rios que drenan la zona.

e Formacion Canoa: Por su litologia esta formacion est4 constituida
esencialmente por limos, arenas arcillosas, calizas y conglomerados.

4.3.5 Caracteristicas de Coberturay Uso del Suelo

4.3.5.1 Cobertura del suelo
Chone tiene una superficie total de 305.389,11 ha, cubiertas principalmente por pastos

cultivados con un 53.52% del total de la superficie cantonal. Se tienen como principales
actividades agropecuarias, los cultivos de cacao (13.26%), pasto cultivado con presencia
de arboles (8.38%), la asociacion cacao-mandarina (4.14%) y maiz (2.36%) entre los
principales. Ademas, la cobertura vegetal natural esta principalmente representada por
bosque humedo muy alterado (4.32%). (Ministerio de Agricultura, Ganaderia

Acuacultura y Pesca, 2013)

4.3.5.2 Uso del suelo
De acuerdo con lo presentado por el MAGAP en su resumen ejecutivo de Chone en el
2013, de las 305.389,11 ha que se tienen en el canton, el 53.50% (aproximadamente
163.441,50), es decir mas de la mitad del territorio se usan para actividades pecuarias,
la mas importante del canton. Después de esta, se tiene el uso agricola con 17.15%

(52.365,57 ha) donde se abarcan cultivos de cacao, platano, palma africana, maiz y yuca.

A las areas de bosques humedos, secos y a la vegetacion arbustiva hUmeda y seca muy
alterada, le corresponden un 13.04% (39.832.67 ha), las cuales estan destinadas a la

proteccion y conservacion.

Conocidos los principales usos del suelo, es de interés saber que el 0.80% del uso de
suelo es decir 2.455,96 ha, corresponden a plantaciones de guadua o bambdu, balsa,

teca, pachaco y laurel.

4.3.6 Caracteristicas bidticas
De acuerdo con un estudio realizado en el canton Chone, especificamente en las
parroquias de Chone y Ricaurte donde se encuentra ubicado el Bosque Protector Carrizal

Chone, en cuanto a fauna existen alrededor de 70 especies registradas y en el area de
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estudio se encontraron especies herbaceas, arbustivas y arboreas, con alta cantidad de
especies pioneras y con escasas especies de considerable importancia. (AGUA ESPE
INNOVATIVA EP y EMPRESA PUBLICA DEL, 2016).

Por otro lado, se registraron 35 especies diferentes de aves, a las cuales se las clasifico

a partir de sus preferencias alimenticias:

5% 59

28%

562

Carrofiero Granivoro Insectivoro Omnivero M Carnivoro

Gréfico 4.1 Preferencias alimenticia de las especias de aves
FUENTE: ESPE INNOVATIVA EP

A més de aves en el sector también se evidenciaron diferentes tipos de mamiferos, en
total se identificaron 20 especies, como Guantas, Raposas y Pecaries. Finalmente, en

cuanto a anfibios, se encontraron Iguanas verdes, Pasa Rios y sapos.

Cabe recalcar que el territorio estudiado se encuentra muy cercano a zonas de actividad
agricola y cercanas a viviendas de uso domeéstico, entre las plantaciones producidas por

actividad humana se pudieron observar cafias guaduas.

4.3.7 Aspectos socioecondémicos
De acuerdo con cifras del INEC, en el 2010 la poblacién total de Chone era de 126.491
habitantes con una edad media de poblacion de 28.3 afios. La cobertura del sistema de
educacion publica era del 87.8%, una cifra alta en comparacion con el porcentaje de
viviendas con servicios basicos publicos la cual solo era del 20.4%. (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS, 2010)

Por otra parte, el MAGAP divide las actividades productivas de Chone en 6 zonas, la
primera es en las cuales predominan los pastizales en donde habitan diferentes especies

de ganado. En la segunda zona se localizan los cultivos de cacao, asociados con
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mandarina, mientras que la tercera corresponde a cacao nacional fino de aroma y el de

ramilla.

En los alrededores de la parroquia de San Antonio se encuentra la zona 4 que
corresponde al cultivo de maiz, y la zona 5 ubicada alrededor de la localidad Horconcito
corresponde a camaroneras, mientas que la Ultima zona esta destinada a la palma

aceitera.

4.4 Actividades del proyecto

Al ser el bahareque encementado un sistema constructivo que propone el uso de
materiales no convencionales como la cafia guadua, se realizara un analisis de ciclo de
vida de los materiales usados, descomponiéndolo en las siguientes etapas que engloban

el proceso completo desde la obtencion de la materia prima hasta su reutilizacion:

a) Obtencion de materia prima: Incluye todas las actividades necesarias para la

extraccion de las materias primas y las aportaciones de energia del medio ambiente,
incluyendo el transporte previo al traslado a la construccion

b) Pretratamiento: Actividades de procesamiento a las que se someten los materiales

para estar aptos para ser usados en la construccion.

c) Construccién: Abarca todos los procesos de construccion, incluido el transporte de

materiales de construccion, maquinaria y equipo de obra

d) Uso y Mantenimiento: En esta etapa se desarrollan todas las adecuaciones en

cuanto a instalaciones y/o dispositivos electrénicos que se afiaden a la edificacion,
ademas de los procesos necesarios para mantener a la edificacion sin afectaciones
por medios externos.

e) Fin de la vida: Empieza una vez la edificacién ha terminado de cumplir con su vida

atil, puede concluir en una demolicibn o una remodelacion, en el caso de la
remodelacion se prolonga la vida atil de la estructura existente y en caso de
demolicion se generan residuos contaminantes.

f) Gestién de residuos: Actividades que se realizan una vez la edificacion ha cumplido

sido demolida y regresa al medio ambiente como residuo

Para el caso del sistema constructivo propuesto la materia prima necesaria se compone

de bambu, materiales cementantes, madera y acero (cimentaciones y conexiones). A
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partir de la fase constructiva, todos los materiales se consideraran como un todo, y su

impacto ambiental se analizara como un conjunto.

Sin embargo, en las fases previas a la construccion se analizaran los procesos por los

gue atraviesa solamente la cafia guadua que es el material predominante en la estructura

de bahareque encementado.

Tabla 4.2 Actividades realizadas a la cafia guadua previo a su uso en construccién

DESGLOSE DE ACTIVIDADES PREVIAS EN LA CANA

Fase Actividades Descripcién de Actividad
L, Solo se deben seleccionar las cafias maduras dentro de la
Seleccion .
plantacion.
El corte se debe realizar entre nudos especificos para no
Corte acumular _IIuvia y asegurar el nacimiento de las nuevas cafias.
Se recomienda hacer el corte en menguante lunar y
ABASTECIMIENTO preferiblemente en epocas secas o frias.
Una vez cortadas las cafias deben permanecer en el lugar del
Curado corte por 15 a 20 dias. Deben estar en posicion vertical con el
fin de que la savia baje y se evite ataque de plagas.
En el traslado de la cafia desde la plantacién hasta el lugar de
Transporte tratamiento se deben evitar impactos y procurar no lanzarlas
para no producir dafos.
Limpieza Se lava con agua y con ayuda de un cepillo se retira el polvo,

PRETRATAMIENTO

lodo o cualquier suciedad en general.

Perforacion

Con el objetivo de inmunizar las cafias se las perfora con una
varilla a su largo para que el liquido inmunizante penetre
correctamente.

Preservacion

Existen varios métodos para preservar las cafias, entre ellos:
Avinagrado, almacenamiento en agua, hervido con hidroxido o
carbonato de sodio, Lavado con cal. Cada uno tiene un tiempo
de aplicacion distinto.

Secado

Se realiza para reducir el contenido de humedad vy alivianar la
cafia, ademas de evitar el ataque de hongos e insectos. Se
suelen usar 3 métodos para este proceso, el secado al aire,
secado con horno y secado sobre fuego abierto.

Tabla 4.3 Actividades consideradas a partir de la fase de construccion

DESGLOSE DE ACTIVIDADES GENERALES

Fase

Actividad

CONSTRUCCION

Traslado correcto de la cafia guadla y otros
materiales al lugar del proyecto

Almacenamiento del material en obra

Limpieza y desbroce

Movimiento de tierra
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Actividades de construccion

USO Y MANTENIMIENTO

Adecuaciones electronicas o de climatizacion
gue se hagan en la edificacién

Aplicacién de sustancias quimicas para evitar
ataques de insectos y contra incendios.

FIN DE LA VIDA UTIL

Demolicion o Remodelacion

GESTION DE RESIDUOS

Limpieza y desalojo

4.5 Identificacién de impactos ambientales

Una vez definidas las actividades que se desarrollan a lo largo del ciclo de vida de la
edificacion, se analizardn y describirdn los posibles medios y factores ambientales

afectados en cada actividad, asi como los impactos ambientales que produzcan dichas

afectaciones por medio de un diagrama de redes.

Erosion del suelo

Reduccién de Cobertura

ABASTECIMIENTO DE
CANA

Deforestacion

Vegetal

Disminucién en el
efecto regulador
climatico de la zona

Pérdida del Habitat de
especies

Aumento de ingresos
para la comunidad local

Incremento de

produccién de material

Posible pérdida de flora
debido a que la cafia es
una especie invasiva
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Generacion de agua residual

sucia
LIMPIEZAY Contaminacién auditiva por Ruido provocado
PERFORADO DE LA por el uso de taladros, y herramientas
CANA menores
Produccién de particulas de Enfermedades respiratorias
aserrin en encargados

Residuos liquidos escurridos de
agua mezclada con quimicos
derivados del sodio

Contaminacién por residuos
liquidos

PRESERVACION DE LA Generacion de residuos sdlidos
CANA por Empaques de aditivos y

quimicos usados

Generacion y acumulacion de
gases
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Utilizacion de energia no Uso de hornos o maquinas
renovable secadora

SECADO DE LA CANA
Utilizacion de energia solar Expos'c'o.n prolongada de
trabajadores al sol
L, Incremento de
Contaminacién por . .
. Emisiones de Co2 por
combustibles )
uso de vehiculo
Traslado de materiales a la Incremento de transito
construccion en vias de acceso

L Aumento en el nivel del .
Contaminacion Molestias en

" ruido por uso de vehiculos . o
auditiva P comunidad aledana
pesado
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Contaminacién por levantamientode Afectaciones respiratorias en
i i | lud de poblacién aledafia
polvo y material particulado asa p

Acumulacién de residuos

Limpieza y Desbroce Deterioro de cobertura vegetal vegetales

Aumento en el nivel del ruido
en el sector

Incremento de transito _

Afectaciones
respiratorias en la salud
de poblacidn aledaiia

Levantamiento de polvo
y material particulado

L. . Deterioro de cobertura
Movimiento de tierra

vegetal
Aumento en el nivel del Malestar en poblacion
ruido en el sector aledana
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Produccién de Generacién de Riesgo de

retazos de cafiao —— ! - ——— accidentes en
residuos sélidos
madera obra
Actividades Aumento de nivel de
Constructivas rudio
Generacion de Capacitacién a mano de
Empleos a nivel local obra no calificada

Prduccidn de grandes
emisiones de carbono

Riesgo de incendios

Pérdida de vidas

Usoy
Mantenimiento
Atraccion de plagas rel:;)vgﬁtes Riesgos en salud
de insectos preserv de habitantes
quimicos

83



Generacion de Afectacion en

material particulado salud
Demolicion o

Remodelacion .

. Riesgo de
Generacion de ;
accidentes
Empleos
laborales
Reutilzacién

Generaciéon de

residuos solidos Putrefaccién de los
elementos vegetales

Contaminacién del
aire por quema de ——
cafna

Malestar en el sector
por humo producido
Limpiezay

Desalojo Generacion de

. compostaje

Enterrar la cana

Contaminacion del
suelo

Contiminacién
por soluciones
residuales

Vertido en los
rios

4.6 Valoracion de impactos ambientales
A partir de las actividades y posibles impactos ambientales desarrollados en la seccién

84

Problemas envias
respiratorias

Liberacién de carbono a
atmosfera

Eutrofizacion de
los rios

4.5 se realizara una valoracién cualitativa a partir de matriz de interaccion causay efecto,
en la cual se implementara la ecuacion de indice de importancia del impacto ambiental
propuesta por el método modificado de Tito, la cual aventaja a otras metodologias al
proporcionar una valoracion ya normalizada con rangos entre 1y 10. (Tito, 2020)



Dicha valoracion de cada posible impacto considerara 3 variables que afectan el indice

de importancia de impacto ambiental, cada uno ponderado por un factor de peso.

4.6.1 Extension del impacto (E)

Se refiere al area de influencia del impacto ambiental en relacion con el entorno del

proyecto. Se valora como se presenta a continuacion:

Tabla 4.4 Valoracion para extension del IA

Extension Valoracion
Puntual 1
Particular 2.5
Local 5
Generalizada 7.5
Regional 10

4.6.2 Duracion del impacto

Se refiere al tiempo que dura la afectacion y que puede ser temporal, permanente o
periddica, considerando, ademas las implicaciones futuras o indirectas(Tito, 2020). Se

valora como se presenta a continuacion:

Tabla 4.5 Valoracion para duracion del 1A

Duracion Valoracion
Esporadica 1
Temporal 2.5
Periddica 5
Recurrente 7.5
Permanente 10

4.6.3 Reversibilidad del impacto (R)
Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales una vez producido

el impacto ambiental. (Tito, 2020). Se valora como se presenta a continuacion

Tabla 4.6 Valoracion para reversibilidad del 1A

Reversibilidad Valoracion
Completamente reversible 1
Medianamente reversible 2.5

Parcialmente reversible 5
Medianamente Irreversible 7.5
Completamente Irreversible 10
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4.6.4 Pesos de extension, duracion y reversibilidad
Estos factores se consideran para asignar diferentes ponderaciones a las caracteristicas

del impacto ambiental, es decir precisar la importancia que tiene cada una respecto a la
otra. La suma de estos pesos es 1. (Tito, 2020). Para el presente proyecto se han definido
los factores de ponderacion de la siguiente manera otorgando un peso relativamente

semejante para las 3 variables.

Tabla 4.7 Valoracién para factores de ponderacién

Criterio Ponderacion de Importancia
Peso de criterio de duracién (Wd) 0.35
Peso de criterio de Extensidén (We) 0.35
Peso de criterio de Reversibilidad (Wr) 0.30

4.6.5 indice de importancia

Definidas las caracteristicas a evaluar para cada impacto, el indice de importancia viene dado por
la ecuacién:

Imp=We+E+Wd+D+Wr+R
Donde:
Imp= Valor de importancia del impacto ambiental
E=Valor de Extension y We= Peso de extensién
D= Valor de duracion y Wd= Peso de Duracion
R= Valor de reversibilidad y Wr= Peso de Reversibilidad

4.6.6 Magnitud de Incidencia
Considera la incidencia que tendra cada actividad sobre el factor ambiental. En caso de

ser beneficiosa llevara signo positivo y en caso de ser perjudicial se colocara con signo

negativo (Tito, 2020).Se valora como se presenta a continuacion:

Tabla 4.8 Valoracion para Magnitud del IA

Magnitud Valoracién
Poca Incidencia Entrely 2.5
Mediana Incidencia 5

Alta Incidencia

Entre 7.5y 10

4.6.7 Valora del indice de impacto ambiental

Viene dado por la ecuacion:

IA = +\/Imp * |Mag|




Donde:
Imp= Valor de importancia del impacto ambiental
Mag= Valor de magnitud, (+) si es beneficioso, (-) si es perjudicial.

Tabla 4.9 Calificacion del Impacto Ambiental

Calificacion del Impacto Ambiental Valoracion
Altamente significativo [TA| = 6.5
Significativo 6.5 > |IA| = 4.5
Despreciable [TA| < 4.5
Benéfico IA>0

4.6.8 Matrices de valoracién

Para las matrices de valoracion se consideraran las diferentes fases presentadas en la
identificacion de los diferentes impactos ambientales, desde el abastecimiento de la GaK
hasta la limpieza y desalojo una vez terminada la vida atil de la edificacién. Desde la
tabla 4.10 hasta la 4.12 se valoran las variables que determinan el valor de importancia
de los de los impactos. Entre los impactos que mas se destacan se tienen:
Componentes Bibticos:

e Flora

e Fauna
Componentes Abidticos:

e Agua: contaminacion de agua

e Suelo: Erosion, reduccion de cobertura vegetal

e Aire: Calidad de aire
Antroépico:
« Economiay poblacion actividades vecinas, turismo, generacion de empleo.

e Humanos salud y confort: trafico, nivel de ruido, etc.

En la tabla 4.13 y 4.14 se analiza el valor de importancia y la magnitud del impacto para
finalmente presentar en la tabla 4.15y 4.16 el valor del indice del impacto ambiental tanto
cuantitativa como cualitativamente. En general se consideré que la mayoria de las
actividades se presentarian como fuetes de empleo afectando positivamente el aspecto

socioeconémico.
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Tabla 4.10 Matriz de Valoracién de la Extension del Impacto Ambiental
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Tabla 4.11 Matriz de Valoracién de la Duracion del Impacto Ambiental
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Tabla 4.12 Matriz de Valoracién de la Reversibilidad del Impacto Ambiental
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Tabla 4.13 Matriz de Valoracién del Indice de Importancia
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Tabla 4.14 Matriz de Valoracion de la Magnitud del Impacto Ambiental

Componente
Afectado

Actividades del
Proyecto

Componente Ambiental
Afectado

Abastecimiento de
Gak

Limpieza y perforado
de la Gak

Preservacion de la Gak

Secado de la Gak

7

Traslado de materiales a la
construccion

Limpieza y desbroce

Movimiento de Tierra

Actividades Constructivas

Uso y Mantenimiento

Demolicion o
Remodelacion

Limpieza y Desalojo

Componentes
Bidticos

Flora

o

.0

o
o

0.0

Fauna

-2.5

0.0

0.0

0.0

-1.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Componentes
Abidticos

Contaminacién del agua

-1.5

-1.5

-2

Contaminacion del aire

-2.5

-2.5

-2.5

Contaminacion del suelo

-2.5

-2.5

-2.5

-1.5

Componentes
Antropicos

Economia y Poblacién

7.5

1.5

Salud

-1.5

Confort

-1.5

-1.5

-1.5

Los valores de 0 corresponden a actividades que no causan ningun impacto en ese factor.
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Tabla 4.15 Matriz de valoracion de Impacto ambiental (Cuantitativa)
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Tabla 4.16 Matriz de valoracién de Impactos Ambientales (Cualitativa)
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Flora Despreciable ) ) ) ) ) ) . . . .
impacto impacto impacto impacto impacto impacto impacto impacto impacto impacto
. No causa No causa No causa . No causa No causa No causa No causa No causa No causa
Fauna Despreciable . . . Despreciable . . . . . .
impacto impacto impacto impacto impacto impacto impacto impacto impacto
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Contaminacion del aire
. No causa . No causa No causa . . . . . .
Despreciable . Despreciable . . Despreciable | Despreciable | Despreciable | Despreciable Despreciable Despreciable
. ., impacto impacto impacto
Contaminacion del suelo

Economia y Poblacion

Despreciable

No causa . .
Salud impacto Despreciable | Despreciable
No causa
Despreciable Despreciable )
Confort 2 P impacto

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

94

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable




4.7 MEDIDAS DE PREVENCION/MITIGACION

4.7.1 Actividades previas a construccion.
Al momento de la seleccidén y abastecimiento de la cafia es recomendable que sean

evaluadas y acreditadas por un especialista en el material, para asi no escoger material
que aun no esté listo para uso en construccion. En especial se deben considerar
caracteristicas geométricas (longitud, diametro y espesor), de estado (rectitud, ausencia
de dafos) entre otras.

Considerar la implementacién de canales para recoger y dirigir los residuos liquidos que
se producen en las distintas fases de tratamiento de la cafia hacia un reservorio que
servird como una piscina de sedimentacion y asi separar los soélidos de los liquidos para

usarlos independientemente luego.

4.7.2 Equipos de seguridad
Aunque el bahareque encementado no presenta ningun proceso de construccion, o
previo a construccion, que involucre productos altamente toéxicos o peligrosos para la
salud, es necesario implementar equipos y procesos de seguridad, esencialmente al
momento de la manipulacion de las sustancias quimicas que se usan o al manipular los
residuos que se generan en el uso de estas. Entre los accesorios de equipo de seguridad
gue se deberian considerar se tiene: Casco, Guantes, Botas, Mascarillas, gafas y

chalecos reflectivos.

4.7.3 Actividades de construccion
Para reducir el impacto provocado en esta fase el cual es uno de los que mas afecta a
su entorno cercano se podria implementar la prefabricacion de muros y asi minimizar la

construccion in situ, reduciendo los niveles de ruido y posibles accidentes laborales.

Adicionalmente se debe usar fuentes locales y cercanas del material para reducir la
contaminacion provocada en el transporte, y de igual manera para cimentaciones se
pueden considerar alternativas como el uso de rocas o escombros cercanos en

sustituciéon del cemento,

4.7.4 Mano de obra y Mantenimiento.
Por ser un sistema constructivo sin gran complejidad en cuanto a uso de equipos o
maguinaria de construccién, el bahareque encementado puede ser construido por mano

de obra no calificada con una adecuada supervision de un experto. Por lo que se sugiere
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maximizar la cooperacion de los beneficiarios de las viviendas, capacitandolos para
aumentar el agrado hacia la vivienda y ademas de prepararlos para que sean los propios
encargados del mantenimiento a futuro de las viviendas, reduciendo la posibilidad de

inconformidad o consecuencias por deterioro.

4.7.5 Uso de la vivienda
Se debe garantizar un nivel adecuado de ventilaciébn natural interna en la vivienda, al
igual que de iluminacién colocando al menos una ventana o abertura en cada habitacion,

produciendo asi un ambiente de confort.

4.7.6 Gestion de residuos
Una vez finalizada la vida atil de una vivienda de bahareque, en caso de que no se la
remodele, se pueden usar los materiales vegetales de distintas formas, ya sea dandole
uso para crear artesanias y nuevos objetos, o al material mezclado con sustancias
guimicas se lo puede enterrar y usar de compostaje. Se debe evitar quemar las cafias

en especial las que se han curado o tratado con algun quimico.

De igual manera los materiales cementosos se los puede triturar para posteriormente

usar como agregados o relleno secundario.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO
5.1 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

Disefio y Modelado de una vivienda de bahareque encementado

1. PLANIFICACION

—‘ Llintroduccion

Definicion del Problema

Marco Tedrico

2. DISENO DEFINITIVO

—‘ 2.1 Disefio de Arquitectura

Comprobacion de Longitud minima de
Muros

Asegurar simeria y continuidad de
muros estructurales

Revision Bibliogréfica

[

“

2.2 Cargas Estructurales ‘

—‘ 1.2 Metodologia

Seleccion de Altemativa Optima

Plan de Trabajo

Disefio Estructural

13Resultados

Carga Viva

m

Carga Sismica

Carga de Viento
—‘ 23 Disefio de Muros

1

1T

i

Modelo en Etabs

Disefio Estructural de Vivienda

Disefio a cortante

3. ADQUISICION

4‘ 3.1 Herramientas Menores

Amoladora

Pico

o
2

% 4. CONSTRUCCION
—‘ 4.1 Obras Preliminares

Desbroce y Limpieza de
Tereno

Traslado y Acopio del Material

Bodega de materiales

Pala

4.2 Movimiento de tierra ‘

Plomada

Nivel

5. ENTREGABLES
4‘ 5.1Planos

Replanteo y Nivelacion

5.2 Informes ‘

Excavacién Manual

~
o
=
3

32 Maguinaria

Compactador

4{ 2.4 Disefio Vigas

Especificaciones Técnicas

Evaluacion de Impacto Ambiental

Presupuesto y APUS

T

T

Disefio aFlexion

Disefio a Cortante

Disefio a Aplastamiento

Disefio a Tensién

25Disefio de Columnas

Disefio Flexion y Carga Axial

Disefio Flexo-Compresion

26 Disefio de Cubierta

Sistema de correas

Sistema de Viguetas

3.3 Materiales

Cafla Guadla

Arena

I

Zapata corrida

obrecimiento

4.4 Estructura de Guadia

Muros de Bahareque estructural

Muros de Bahareque no
estructural

Tl

Evaluacion de Impacto
Ambiental
Especificaciones Técnicas

Analisis de Precios Unitarios
(Presupuesto)

“ 5.3 Presupuesto

Analisis de precios unitarios
Cronograma de Trabajo
Presupuesto Final

Pemos

Agregados Gruesos

—[ 3.3 Mano de Obra

P

BEL
Tl

Sistema secundario de viguetas

Cielo raso

456 Instalaciones

Agua Potable y Sanitarias

Electricas

i

Maestro Mayor ‘

4.7 Acabados ‘
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Sellado
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Pintura
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Hermo 4{ Escalera ‘ 4{ 5.4 Estudio de Impacto ‘
Ambiental
—{ Clavos ‘ —{ 45 Cubierta ‘ impectos Ambertal
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5.2 PRESUPUESTO

Presupuesto
Obra: Viviendo unifamiliar de bahareque encementado de dos plantas
Ubicacion:Provincia de Manabi, Parroquia Chone, Canton Chone
ltem Rubros UNIDAD CANTIDAD [PRECIO _I;’STE_XII_O

Obras Preliminares

1  |Bodega de almacenamiento u 1|  $45.340 $45.34

2 |Limpiezay desbroce de terreno natural m2 73 $1.010 $73.73

3 |Replanteo y Nivelacion m2 73 $1.250 $91.25
Total Obras Preliminares $210.32
Movimiento de tierra

4 |Excavacion manual m3 41.52 $8.700 $361.22
Total Movimiento de tierra $361.22
Cimentacion

5 |Muros de Hormigon Ciclopeo 6% H.S F'C=18KG/CM2 +4% PIEDRA m3 27.68| $123.640 | $3,422.36

6 |Replantillo de Hormigon Simple fc=140 kg/cm e=5cm m3 3.14|  $75.810 $238.04

7 |Acero de refuerzo longitudinal Fy 4200 KG/CM2 Kg 127.32 $1.670 $212.62

8  |Acero de refuerzo transversal Fy 2400 KG/CM2 kg 222.78 $0.980 $218.32

9  |Sobrecimiento m2 13.84]  $12.990 $179.78

10 |Colocacion de tubo de anclaje para columna de Bambu Kg 26.04 $0.880 22.9152

11 |Encofrado de madera para pedestal de columnas de Bambu m2 1.08|  $31.990 34.5492
Total cimentacion $4,328.59
Estructura

12 |Contrapiso de H.S=210Kg/cm2 E=10cm m3 6.29| $28.750 $180.84

13 |Columnas de Bambu D=15cm ML 48 $6.240 $299.52

14 |Conexion perno/arandela U 96 $2.050 $196.80

15 |Vigas de Bambu D=15cm ML 90 $7.080 $637.20

16  |Conexion Viga-Columna U 28 $2.050 $57.40

17  |Paredes de Bahareque Encementado m2 309 $27.320 $8,441.88

18  |Entrepiso de madera m2 62.98 $2.940 $185.16

19 |Escalera de madera U 1| $107.640 $107.64
Total estructura $10,106.44
Cubierta

20 |Cubierta de galvalum m2 62.98 $5.400 $340.09
Total cubierta $340.09
Instalacion Electricas

21 |Puntos de iluminacion U 26 $1.250 $32.50

22 |Tomacorriente 220v U 1|  $25.010 $25.01

23 |Tomacorriente110v U 19 $24.810 $471.39
Total Instalaciones Electricas $528.90
Instalacion Sanitarias

24 |Cajas de AASS U 2| $63.610 $127.22

25 |Tuberia PVC de 160 mm ML 23 $8.130 $186.99

26 |Puntos de Agua Potable U 5|  $25.870 $129.35
Total instalaciones Sanitarias $443.56
Puertas y Ventanas

27 |Puertas U 7| $45.060 $315.42

28  |Ventanas U 6|  $34.170 $205.02
Total Cubierta $520.44
Total $16,839.57
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5.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS
A continuacion, se presentan especificaciones técnicas para varios rubros distintivos de

la construccion con cafia guadua y bahareque encementado, enfatizando los rubros de

la seccién estructural.

5.3.1 SOBRECIMIENTO

- Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado

- tem: 9

- Grupo del Rubro: Cimentacién

- Descripcién del Rubro: Sobrecimiento

- Descripcién adicional del rubro: hilera de mamposteria confinada de 30 cm de

altura, colocada por encima de la viga de cimentacion, Nivel N1.

- Ejecucion:

o Descripcion Fisica del rubro: El sobrecimiento tendra una altura de 40
cm sobre el nivel del terreno (Cota 0.00 m) y estara compuesto por 30 cm
de mamposteria confinada conformada por bloques de cemento de
20x10x40 cm y encima una viga de hormigén armado que sirva de amarre.
Se lo deberd anclar debidamente a la cimentacion usando varillas de
refuerzo de 10 mm que iran fijadas mediante tuercas y arandelas en la
solera inferior del muro y ancladas a la base de la viga de cimentacion,

dichas varillas se las colocaran a una distancia de un 1 metro entre ellas.

Se recomienda que por encima del sobrecimiento se coloque una lamina

de plasticas para evitar que el elemento de madera absorba humedad.
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Hormigdn Ciclopea

o Materiales: Cemento, Arena Fina, Agua, Bloque de cemento de 20 cm x
10 cm x 40 cm. Acero Fy 4200 kg/cm2.

o Mano de Obra: albafiil D2 y pedn E2.

o Rubros previos: Obras Preliminares, Muro de Hormigén Cicl6peo,
Replantillo de hormigdn simple, Acero de Refuerzo Longitudinal, Acero

transversal.

Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago
sera por m2.

Normas: El cemento que se use para la elaboracién de los bloques de cemento
debera cumplir con los requisitos de las normas INEN 152 e INEN 1548. El
constructor debera tomar en cuenta el capitulo 8 de la NEC-DR-BE en su seccion
8.2.5, para verificar las consideraciones minimas para la construccion del
sobrecimiento. De igual manera se recomienda revisar las recomendaciones de
la Guia de disefio para la vivienda de bahareque encementado realizada por el
INBAR, en su capitulo 7 seccion 7.1, Detalle de plataforma.

Alternativas: Se puede usar mamposteria reforzada y sustituir los bloques de
cemento por ladrillos o piedra. Para los anclajes se pueden sustituir las varillas

de refuerzo por placas angulares de acero

5.3.2 ENCOFRADO DE MADERA PARA PEDESTAL DE COLUMNAS DE
BAMBU.

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado
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item: 11

Grupo del Rubro: Cimientos

Descripcion del Rubro: Encofrado de madera para pedestal de columnas de
bambd.

Descripcion Adicional: encofrado de madera para el pedestal rectangular para
columnas de dimensiones 55 x 55 cm en planta y 0.90 cm de altura.

Ejecucion:

o Descripcion Fisica del rubro: Tableros de madera para encofrado de 20
cm de espesor, enmarcados con cuartones y tiras con seccion transversal
de 4cm x 2cm y 2.5 cm x 2.5 cm respectivamente. Luego de la fundicién
del pedestal corresponde el desencofrado que corresponde a una actividad
propia del rubro.

o Materiales: Tableros, listones y cuartones de madera para encofrado

o Mano de Obra: albafil D2 y peén E2.

o Rubros previos: Obras Preliminares, Muro de Hormigon Ciclopeo,
Replantillo de hormigén simple, Acero de Refuerzo Longitudinal, Acero

transversal, sobrecimiento.

Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago

sera por m2.

5.3.3 COLOCACION DE VARILLAS PARA ANCLAJE DE COLUMNA DE
BAMBU

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado

ftem: 10

Grupo del Rubro: Cimientos

Descripcion del Rubro: Colocacién de varillas para anclaje de columnas de

bambu

Ejecucion:
o Descripcion Fisica del rubro: Una vez fundidos los pedestales para las
columnas se procederan a colocar los anclajes para los culmos de guaduda

los cuales seran varillas de acero de 10 mm de diametro con un gancho.

101



Los anclajes deberan apoyarse a 30 mm por debajo del nudo de la cafa.

La parte superior del pedestal se debe cubrir con una lamina de neopreno.

o Materiales: Acero Fy 4200 kg/cm2

o Mano de Obra: pedn E2 y maestro fierrero.

o Rubros previos: Obras Preliminares, Muro de Hormigén Ciclopeo,
Replantillo de hormigon simple, Acero de Refuerzo Longitudinal, Acero
transversal, sobrecimiento, Encofrado de madera para pedestal de

columnas de bambdu.

Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago
sera por Kg.

Normas: Capitulo 5 NEC-SE-GUADUA, Seccion 5.5 Anclajes de los culmos a los

sobrecimientos

Alternativas: Se permiten usar varillas de mayor diametro siempre y cuando no
excedan los 18 mm y no sean inferiores a 10 mm. El didmetro esté en funcion de
la altura de las columnas. En lugar de cubrir la parte superior del pedestal con una

lamina de neopreno se puede usar una plancha metalica.

Ademas de las varillas de acero se pueden usar pletinas de acero, tubos o

elementos articuladores de acero, entre otros.

5.3.4 COLUMNAS DE BAMBU (PIES DERECHO)

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado
item: 13

Grupo del Rubro: Estructura

Descripciéon del Rubro: Columnas de Bambu (Pie Derecho)

Descripcion adicional del rubro: Cafia guadua, de 15 cm de diametro.

Ejecucion:
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O

Descripcion Fisica del rubro: Las columnas estaran conformadas por 4
culmos de guadua de 1.75 m de altura, debidamente conectadas por
pernos y arandelas a determinadas alturas. Una vez los cimulos se anclan
al pedestal se proceden a realizar perforaciones de aproximadamente 2.5
cm en las cafas a la altura entrenudo que se encuentre a 30 cm de la cara
superior del pedestal. Por estas perforaciones se introducira relleno de
mortero con una dosificacion 1:3 de arena/cemento garantizando una

resistencia minima de F’cr = 9.0 Mpa.
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Materiales: Cafia guadua, 15 cm de didmetro, arena, cemento.

Mano de Obra: albafil D2 y pedn E2.
Rubros previos: Obras Preliminares, Cimentacion, Encofrado de madera
para pedestal de columnas de bambu, Colocacion de varillas para anclaje

de columnas de bamb

Normas: Capitulo 5 NEC-SE-GUADUA, Seccion 5.8.1 Columnas. El mortero de

relleno debe cumplir con la norma ASTM C476, requiriendo de buena consistencia

y fluidez suficiente para penetrar los entrenudos sin segregar.

Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago

sera por metro lineal.
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5.3.5 CONEXION PERNO-ARANDELA

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado
item: 14

Grupo del Rubro: Estructura

Descripcion del Rubro: Conexion perno arandela

Ejecucion:

o Descripcion Fisica del rubro: Las columnas compuestas por 2 0 mas
piezas deberan unirse entre si por medio de una conexion compuesta por
pernos y arandelas. Su espaciamiento no debera exceder 1/3 de la altura
de la columna.

o Materiales: Pernos y arandelas.

o Mano de Obra: albafiil D2 y pedn E2.

o Rubros previos: Obras Preliminares, Cimentacion, Encofrado de madera
para pedestal de columnas de bambu, Colocacion de varillas para anclaje

de columnas de bambu, Columnas de Bambu.

Normas: Capitulo 5 NEC-SE-GUADUA, Seccion 5.8.1 Columnas. La NEC-DR-
BE en su seccionl3.3.2.2, presenta las diferentes circunstancias geométricas en
las que se pueden conectar los pies derechos con este tipo de conexion.
Alternativas: En lugar de pernos y arandelas también se pueden usar zunchos
de metal.

Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago

sera por unidad.

5.3.6 VIGAS DE BAMBU

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado
ftem: 15
Grupo del Rubro: Estructura
Descripcion del Rubro: Vigas de Bambu
Ejecucion:
o Descripcion Fisica del rubro: Las vigas principales estaran compuestas
por 8 cafas de 15 cm de diametro, dispuestas en una configuracion de 2

columnas y 4 filas, mientras que las vigas secundarias se conformaran por
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4 culmos de cafia de igual manera que las columnas, y se encontraran
separadas a 40 cm entre ellas apoyandose sobre las vigas principales de

acuerdo con lo presentado en los planos estructurales.

Las varillas roscadas que unan los cumulos de cafias que conforman las
vigas den estar espaciados como minimo a un cuarto de la longitud total
de la viga y seran de 10 mm, se procurara ubicarlos s 30 mm de distancia
de los nudos de la cafia. Cada conexion debera ser rellenada con mortero
con una dosificacion 1:3 de arena/cemento garantizando una resistencia

minima de F’cr = 9.0 Mpa

A
= \\. g
|57 VARILLA ROSCADA
ARANOELA

'\ RELLENO DE MORTERO, ARENA
Y CEMENTO

o Materiales: Cafia guadua 15 cm de diametro.

o Mano de Obra: albafiil D2 y pedn E2.

o Rubros previos: Obras Preliminares, Cimentacion, Encofrado de madera
para pedestal de columnas de bambu, Colocacion de varillas para anclaje
de columnas de bambu, Columnas de Bambu, conexiones pernoy

arandelas.

Normas: Capitulo 5 NEC-SE-GUADUA, Seccion 5.8.2 Vigas. El mortero de
relleno debe cumplir con la norma ASTM C47.

Alternativas: En lugar de varillas y arandelas también se pueden usar zunchos
o tarugos de madera tipo A.

Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago

sera por metro lineal.
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5.3.7 CONEXION VIGA COLUMNA

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado
item: 16
Grupo del Rubro: Estructura
Descripcion del Rubro: Conexion Viga -Columna
Ejecucion:
o Descripcion Fisica del rubro: La conexion de las vigas principales y las
columnas se realizara conforme a lo detallado en el plano estructural. Se

usaran varillas roscadas de 1 pulgada.

o Materiales: Pernos y arandelas.

o Mano de Obra: albafiil D2 y pedn E2.

o Rubros previos: Obras Preliminares, Cimentacion, Encofrado de madera
para pedestal de columnas de bambu, Colocacion de varillas para anclaje
de columnas de bambu, Columnas de Bambu, Conexiones Perno -

Arandelas, Vigas de Bambd.

Normas: Capitulo 5 NEC-SE-GUADUA, Seccion 5.8.1 Columnas. Seccion 5.8.2
Vigas.
Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago

sera por unidad.

5.3.8 MUROS DE BAHAREQUE ENCEMENTADO

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado
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item: 17

Grupo del Rubro: Estructura

Descripcion del Rubro: Muros de Bahareque Encementado
Ejecucion:

o Descripcion Fisica del rubro: Los muros de bahareque encementado
estaran compuestos por un entramado de cafa, constituido por elemento
horizontales llamados soleras que seran de madera (Chanul) con seccién
transversal de 15 cm de ancho y 5cm de alto. Los elementos verticales
(pies derechos) seran cafias con diametro de 15 cm y estaran distanciadas

a 50 cm entre ejes.

El esqueleto del muro se lo recubrira con una matriz de cafia picada que se
adherird por medio de clavos a los elementos verticales por ambos lados
del muro, tanto interna como externamente. Posteriormente se colocara la
malla electrosoldada con diametro de 1.25 m (BWG Calibre 18), de abertura
cuadrada no mayor a 25.4 mm, que se sostendra por medio de ataduras

con alambre de acero.

Finalmente se colocara el mortero de cemento a la matriz, la dosificacion
minima para los morteros de enlucido sera de 1 unidad de cemento por 4
unidades de arena, requiriendo una resistencia minima de f'cr 7.5 Mpa. Se
deberan aplicar 2 capas, la primera mas fluida para que se adhiera a la

malla y la segunda mas seca para acabado final.

En el caso de que el muro cuente con elementos diagonales, dichos se

uniran mediante cortes de boca de pescado.
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Instalaciones en vacios
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medio de uniones C, T o en cruz).

o Materiales: Cemento, arena fina, Malla Electrosoldada y Cafia guadua
abierta.

o Mano de Obra: albafil D2 y pe6n E2.

o Rubros previos: Obras Preliminares, Cimentacion, Encofrado de madera
para pedestal de columnas de bambu, Colocacion de varillas para anclaje
de columnas de bambi, Columnas de Bambu, Conexiones Perno -
Arandelas, Vigas de Bambu, Conexién Viga — Columna.

Normas: Capitulo 6 de la NEC-DR-BE, seccion 6.7 Mallas de refuerzo del
enlucido. 6.3.1 Mortero de enlucido. Capitulo 13 Seccion 13.1 Tipos de cortes en
uniones de elementos de Bambu Guadua. De igual manera se recomienda revisar
las recomendaciones de la Guia de disefio para la vivienda de bahareque
encementado realizada por el INBAR, en su capitulo 7 seccion 7.4, Detalles de la

matriz.
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Alternativas: Se pueden usar otras variantes para malla electrosoldada, inclusive
se puede prescindir de la cafia picada colocando mallas de enlucido de lamina
metalica.

Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago
sera por m2.

5.3.9 ENTREPISO DE MADERA

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado
item: 18
Grupo del Rubro: Estructura
Descripcién del Rubro: Entrepiso de Madera
Ejecucion:
o Descripcion Fisica del rubro: Tableros de madera contrachapada
clavados directamente a las vigas secundaria por medio de clavos de 1

1/2 pulgada cada 150 mm.

|
PIEDERECHD |
DE Gak 4

ENTRENUDO RELLENO
CON MORTERD

SOLERA DE MADERA

TACO DR MARERA ™

ANCLAJE

,, ( f’/// muwuo
( (K}?" - r’/ PERNCS

VIGA CCIMPUESTA

SULERA Ut/

MADERA

o Materiales: Tabla de Chanul, clavos de 1 %2, Cuartdn de 4x4 de sangre
de gallina.
o Mano de Obra: albaiiil D2 y pedn E2.
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o Rubros previos: Obras Preliminares, Cimentacion, Encofrado de madera
para pedestal de columnas de bambu, Colocacion de varillas para anclaje
de columnas de bambu, Columnas de Bambu, Conexiones Perno -
Arandelas, Vigas de Bambu, Conexion Viga — Columna, muros de

bahareque encementado.

Normas: La NEC-DR-BE en su seccionll.l, presenta las consideraciones
minimas que se deben tener para la elaboracién de entrepisos.

Alternativas: Se podra colocar una capa de mortero de 50 mm de espesor encima
de los tableros como acabado. En reemplazo de las tablas se puede usar cafia
picada cosida en las viguetas con alambre galvanizado y clavos. Las maderas que
se usen deberan ser de densidad baja, minima de 0.37.

Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago

sera por m2.

5.3.10 Escalera de Madera

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado
item: 19

Grupo del Rubro: Estructura

Descripcién del Rubro: Escalera de madera

Ejecucion:

o Descripcion Fisica del rubro: Escalera de 17 escalones de tablas
(Chanul), con huella y contrahuella de 30 y 18 cm respectivamente, el
primer escalon empieza en la cota del nivel 1 (0.0 m) y el Gltimo escalén
concluye en la cota del nivel 2 (3.0m). Los escalones irdn anclados a los

muros y columnas respectivos por medio de pernos.
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o Materiales: Tabla de Chanul, clavos de 1 %2, Cuartdn de 4x4 de sangre

de gallina.

o Mano de Obra: carpintero

o Rubros previos: Obras Preliminares, Cimentacion, Encofrado de madera
para pedestal de columnas de bambu, Colocacion de varillas para anclaje
de columnas de bambu, Columnas de Bambu, Conexiones Perno -
Arandelas, Vigas de Bambu, Conexion Viga — Columna, muros de
bahareque encementado, Entrepiso de madera

- Alternativas: Se puede realizar una escalera mixta de cafia guadua y tablas, o
incluso usar una prefabricada de metal y agregarle acabados de madera o bambu.

- Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago
sera por unidad.

5.3.11 Cubierta

- Proyecto: Vivienda Unifamiliar de Bahareque Encementado

- item: 20

- Descripcion del Rubro: Cubierta

- Ejecucion:

Descripcion Fisica del rubro: La cubierta sera de 2 aguas y su estructura estara
compuesta por cerchas y correas, las cuales estaran apoyadas directamente sobre los

muros de la segunda planta. Estos elementos seran de cafia guadua con diametro de 15
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cm, las cerchas llegaran a una altura de 1.80 m por encima del N2 (6.00 m) y se
conectaran a los elementos verticales (separados 30 cm) por medio de bocas de pescado
0 zunchos, mientras que la conexion entre correas y cerchas sera empernada con relleno

de mortero. Encima de esta estructura se colocara la cubierta de galvalum.

MORTERO FLUIDO

o Materiales: Planchas de Galvalum, cafia guadua

o Mano de Obra:

o Rubros previos: Obras Preliminares, Cimentacion, Encofrado de madera
para pedestal de columnas de bambu, Colocacion de varillas para anclaje
de columnas de bambu, Columnas de Bambu, Conexiones Perno -
Arandelas, Vigas de Bambu, Conexion Viga — Columna, muros de
bahareque encementado, Entrepiso de madera.

- Alternativas: Se puede usar cubiertas de diferentes tipos siempre y cuando no
sean demasiado pesadas.
- Unidad de medida y forma de pago: La unidad de medida y la forma de pago

sera por unidad.
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5.4 Andlisis de precios unitarios
Los Apus se encuentra en el ANEXO A.

5.5 Cronograma de Obra

Nombre de tarea
Inicio

Bodega de almacenamiento
Limpieza y desbroce de terreno

natural
Replanteo y Nivelacion
Excavacion manual

Muros de Hormigon Ciclopeo 6%
H.S F'C=18KG/CM2 +4% PIEDRA

Replantillo de Hormigén Simple

fc=140 kg/cm e=5cm

Acero de refuerzo longitudinal Fy

4200 KG/CM2

Acero de refuerzo transversal Fy

2400 KG/CM2
Sobrecimiento

Colocacion de tubo de anclaje para

columna de Bambu

Encofrado de madera para pedestal

de columnas de Bambu

Contrapiso de H.S=210Kg/cm2

E=10cm

Columnas de Bambu D=15cm

Conexién perno/arandela
Vigas de Bambu D=15cm
Conexién Viga-Columna

Paredes de Bahareque
Encementado

Entrepiso de madera
Escalera de madera
Cubierta de galvalum
Puntos de iluminacién
Tomacorriente 220v
Tomacorriente110v
Cajas de AASS

Tuberia PVC de 160 mm
Puntos de Agua Potable
Puertas

Ventanas

Duracion

1 dia
1 dia

2 dias
3 dias

8 dias

1 dia

3 dias

3 dias
2 dias
1 dia

1 dia

3 dias

5 dias

3 dias
6 dias
3 dias

5 dias
2 dias
1 dia
2 dias
1 dia
1dia
1dia
2 dias
2 dias
2 dias
3 dias
2 dias

Comienzo

mar 9/7/21
mar 9/7/21

mié 9/8/21
vie 9/10/21

mié 9/15/21
lun 9/27/21
mar 9/28/21

mar 9/28/21
vie 10/1/21
mar 10/5/21

mar 10/5/21

mie 10/6/21

lun 10/11/21

lun 10/11/21
lun 10/25/21
lun 10/25/21

lun 10/18/21

mar 11/2/21
jue 11/4/21
vie 11/5/21
mar 11/9/21
mié 11/10/21

mié 11/10/21
jue 11/11/21
lun 11/15/21
mié 11/17/21
vie 11/19/21
vie 11/19/21

Fin

mar 9/7/21
mar 9/7/21
jue 9/9/21
mar 9/14/21
vie 9/24/21

lun 9/27/21
jue 9/30/21

jue 9/30/21
lun 10/4/21
mar 10/5/21

mar 10/5/21

vie 10/8/21

vie 10/15/21

mié 10/13/21
lun 11/1/21
mié 10/27/21

vie 10/22/21

mié 11/3/21
jue 11/4/21
lun 11/8/21
mar 11/9/21
mié 11/10/21
mié 11/10/21
vie 11/12/21
mar 11/16/21
jue 11/18/21
mar 11/23/21
lun 11/22/21
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Id Modo de|Nombre de tarea Duracion Comienzo  [Fin
% )‘area 1 [sep 1221 [sep 1921 |sep 2621 [oct 3721 [oct 10721 [oct 1721 |oct 2421 [oct 31721 [nov 721 [nov 1421
: o mlx|ylvlsioliImlixlslvlsloloimixlylvls|olieimixlylvisipliImlxlslvlsipolilimlIxlslvlsioleimIxlylvIsipliimixlslvIsiplilmlxlslvIsioliimIxlylvisiolilmlxlylv]s
il
2 - Bodega de 1dia mar 9/7/21 mar 9/7/21
almacenamiento
4] = Replanteo y Nivele2 dias mié 9/8/21 jue 9/9/21 b
[3] m Limpieza y desbrc1 dia mar 9/7/21 mar 9/7/21 ] i
5 - Excavacion manu.3 dias vie 9/10/21 mar 9/14/2. i
6 - Muros de 8 dias mié vie 9/24/21 1
Hormigon 9/15/21
Ciclopeo 6% H.S
F'C=18KG/CM2
7 - Replantillo de Hori1 dia lun 9/27/21 lun 9/27/21
8 - Acero de refuerzo 3 dias mar 9/28/2:jue 9/30/21 i
9 - Acero de refuerzo 3 dias mar 9/28/2:jue 9/30/21 i
10 - Sobrecimiento 2 dias vie 10/1/21 lun 10/4/21
1 - Colocacion de tub 1 dia mar 10/5/2:mar 10/5/2 1
12 - Encofrado de mac1 dia mar 10/5/2:mar 10/5/2. al
3 - Contrapisode 3 dias mié vie 10/8/21 4
H.S=210Kg/cm2 10/6/21
E=10cm
14 - Columnas de Ban'5 dias lun 10/11/2 vie 10/15/2 ——
15 - Conexion perno/ar3 dias lun 10/11/2 mié 10/13/;
16 - Vigas de Bambu L6 dias lun 10/25/2 lun 11/1/21 b
7 - Conexion Viga-Co3 dias lun 10/25/2 mié 10/27/% l
19 - Entrepiso de madi2 dias mar 11/2/2:mié 11/3/2:, 1
18 - Paredes de Bahar5 dias lun 10/18/2 vie 10/22/2. i
20 - Escalera de made1 dia jue 11/4/21 jue 11/4/21 )
21 - Cubierta de 2 dias vie 11/5/21 lun 11/8/21 1
galvalum i
2| =  Puntosde 1 dia mar mar
iluminacion 11/9/21  11/9/21
2| =  Tomacorriente 2211 dia mié 11/10/zmié 11/10/; }
24 - Tomacorriente11C1 dia mié 11/10/zmié 11/10/; 1
26| ws  TuberiaPVCdeli2dias  lun 11/15/2 mar 11/16/, l H
25|  ws  CajasdeAASS 2dias  jue 11/11/2vie 11/12/2| T l
27 - Puntos de Agua P 2 dias mié 11/17/.jue 11/18/2 L
28| =  Puertas 3dias  vie 11/19/2:mar 11/23/, I
|29 =  Ventanas 2dias  vie 11/19/2/lun 11/22/2



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El presupuesto referencial del proyecto refleja que la vivienda propuesta se encuentra
dentro del primer rango de viviendas de interés social propuesta por el MIDUVI; de
manera general se podria atribuir el bajo costo al poco uso de maquinarias y equipos
pesados, puesto que la mayoria de los rubros solo requieren de del uso de herramientas

menores y equipos de construccion basicos.

Comparando el valor referencial obtenido, de alrededor de 17.000 $, con el costo unitario
de las viviendas del proyecto “Nuevo Renacer” realizado por la empresa publica Casa
para Todos en el cantén Chone en 2018, se evidencia que una vivienda de bahareque
encementado de 2 plantas es mucho menos costosa que una de hormigdn armado y

estructura metélica de 1 planta, con una diferencia de alrededor de 6000 $.

Las especificaciones usadas para el disefio estructural de la vivienda de Bahareque
Encementado fueron de la Norma Andina de Bahareque Encementado y la NEC-SE-
GUADUA, planteado con el comportamiento sismico en el Cantén Chone. Los calculos
respectivos se encuentran en la seccién de disefio y en el Apéndice A donde se puede
observar las secciones escogidas para realizar la vivienda tanto vigas secundarias

principales y columnas

A partir del disefio estructural se obtuvieron vigas principales demasiado robustas, con
configuracion de 2C8F, lo que se atribuye principalmente al esfuerzo por aplastamiento.
Para contrarrestar la gran demanda de este esfuerzo con la capacidad insuficiente de
las Gak se tuvieron que rellenar los camulos de cafia con mortero de mayor resistencia,
Concluyendo asi que los sistemas de este tipo involucran constantemente decisiones

constructivas en el desempefio estructural.

En la EIA a partir de la matriz de la valoracion en el impacto se comprobd que los
impactos ambientales negativos producidos en todas las fases son despreciables,
comprobando la superioridad en cuanto a sostenibilidad que presenta el bahareque

encementado respecto a sistemas de hormigon o estructura metalica.
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A pesar de su bajo impacto se propusieron medidas de mitigacion para reducir la
afectacion que producen en los distintos componentes ambientales, desde el uso de
equipo de seguridad basico y capacitaciones, hasta la implementacion de estructuras
ingenieriles sencillas como piscinas de sedimentos y canales para traslado de agua.

Por otra parte, el impacto positivo que produce afecta esencialmente al factor
socioecondémico, presentdndose como una fuente de desarrollo a abordar, no solo en la
provincia de Manabi sino en todas aquellas locaciones cercanas a cultivos de Gak,
generando beneficios principalmente econémicos en una cadena de agentes que va
desde el agricultor que cultiva la cafia hasta los obreros capacitados que pueden generar

futuros proyectos por su cuenta.

6.2 RECOMENDACIONES

Uno de los principales retos de este proyecto fue encontrar la forma de como representar
estructuralmente la edificacion considerando la accion de cada uno de los elementos que
componen el sistema, como las conexiones con pernos o las matrices de cafia picada.
Por lo que se recomienda realizar proyectos de caracter investigativos y experimentales
de modelados de muros de bahareques, usando programas con herramientas mas

precisas como Opensees.

Actualmente el bahareque encementado es un sistema constructivo que apenas esta
surgiendo, principalmente como solucion para viviendas de bajo costo, por lo que se
recomienda disefar diferentes tipos de tipologias de vivienda o inclusive edificaciones

para usos distintos al residencial.
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ANEXO A
DISENO ESTRUCTURAL

119



7. Disefio estructural

7.1 Pre-dimensionamiento

7.1.1 Area de implantacion
El area de implantacion nos permite seleccionar el cuadro de disefio correcto, el

area cumple con los requisitos minimos para este tipo de viviendas, que pueden
ser hasta 2 pisos segun la Norma Andina de Bahareque Encementado y NEC-
GUADUA.

7.20

9.90

7.1.2 Asignacion de cargas
La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CG), en la seccién donde
define las diferentes cargas por su uso, entre ellas el uso familiar, tiene una
temperatura variable entre 27°C a 30°C, para la seleccion de los culmos no
representa un inconveniente, ahora bien, como se mencioné en la seccion 1.5 el
cuidado y mantenimiento de los culmos en el tiempo es primordial para su

correcto desarrollo.

Las cargas que se usaron tienen en cuenta el Bahareque Encementado,
definiéndolo con una carga de mortero y el peso propio de los elementos
estructurales, ademas de las cargas por cubierta e instalaciones.

7.1.3 Anélisis con Etabs

Verifcada el area de construccion, dimensionamos la grilla de trabajo.
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E Grid Systemn Data
Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show
G1 Defa 5 Reference Pairts...
B
. SST Spectic Reference Planes...
SEETEE Top Story 4
Global X m | N+7.50 Options
Global Y m Bottom Story Bubble Size 1.25 m 3
2
Retatn deg [Bose cdcor [N i
Rectangular Grids
X Grid Data * Grid Data
Grid ID * Ordinate {m) Visible Bubble Loc Grid ID Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc
0 Yes End o Yes Start
B 33 Yes End = 2 27 Yes Start
C 73 Yes End . 3 59 Yes Start
4 10 Yes Start
General Grids

En nuestro caso se definié una vivienda con 2 plantas y su respectiva cubierta,
por lo tanto hay que colocar cada nivel con la respectiva cubierta.

E Story Data *
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar Ta Story Splice Height Story Color
m m m
b T 75 No None No 0

N+6.00 3 6 No None Mo 0

N+3.00 3 3 No None Mo 0

Base

Se crearon los diferentes estados necesarios para el analisis correspondiente,

en este caso de carga muerta, viva y sismica, donde Etabs considera el peso
propio de los elementos.

E Define Load Patterns

x
Loads Click Ta:
Self Weight Autor N
Load Type Multiplier Lateral Load o
D Dead 1
|
L Live 0
Ex Seismic 0 User Coefficient
Ey Seismic 0 User Coefficient

Cancel
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Se procede a analizar el comportamiento por las cargas asignadas y observar
los valores maximos por cortante y momento para cada piso.

I3 Diagram for Beam B39 at Story N+32.00 (2C2F-D15-2) 4
Load CasesLoad Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case HFEnd 0.0000 m

2-DeL ~] | J£nd | [4.0000 m
Length |4.0000 m

Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) ~ (@) Show Max () Scroll for Values
Shear V2

285.81 kgf
/T/‘l__, at 4.0000 m

L

Moment M3
285 81 kgf-m
at 2.0000 m
Deflection (Down +)
| End Jt: 66 JEndJt 77 000454Em
at 2 0000 m
() Absolute () Relative to Frame Minimum (@) Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum
Done
[A Diagram for Beam B11 at Story N+6.00 (2C4F) pie
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case LEnd | | 0.1500 m

2 DL ~|| | JEnd | [3.8500 m
Length |4.0000 m

Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (® Show Max () Scroll for Values
Shear W2
114.60 kgf
/__,/—'r”—l/’) at3.8500 m
Moment M3
108.29 kgf-m
at 2. 0000 m
Deflection (Down +)
| End Jt & JEndJr g 0000217 m
at 2. 0000 m
O Ab=solute O Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Done
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7.2 Asignacion de secciones

7.2.1 Disefio de vigas secundarias
Para las vigas secundarias se considero un espesor de 2 cm y una longitud de

4m, teniendo en cuenta la produccion y el tipo de cafia alrededor de la zona de
estudio y el andlisis de esfuerzos admisibles correspondiente.

Section Designer A section Object Data - Pipe X
File Edit View Draw Select Display
] 5
ae/eeeaqyEar Fropsties
k ~ Name
Pipe1
'Ei Shape Type Pipe
v General
o
5o Color I DimGray
Material Gak-Emin
@- ~ Location
\ - X Center m) 0.075
Y Center {m) 0.075
1# - ~ Geometry
Diameter {m) 015
al\h Thickness {m) 0.02
F‘Sh
3
clr
iy
o
o1
P
0
¢ Shape Name
BN The shape name.
OK Cancel
1 shape selected = |

Comprobamos las dimensiones y propiedades de la seccion con los valores de
la tabla####

I3 ETAES Uttimate 19.0.0 - Casa Final Tesis - x
I3 Frame Section Properties X
File Edit View Define Draw Select Assign Ansbze Disply Design Options Tools Help &
N g
9 of |3 L BR [2 . EHeos=sB =~
DV H2e /@ v aaaaa @ e R — Propety Name [ =-E-=
= A section Designer Section Property Data
YJ 3-DView Morment 3-3 Diagram  (3- D+0.75L+0,525x) Step 1/6 [kof-m] | Section Name LFDI5E X%
= B famert o Dua Base Material Gak-Erin
N Property Name 2C2F-D1542 | Properties
: Base Material ‘Gak-Emin
N = tem Value
L otional Size: Data ify./Show Noth
r=1 = — - | 00327
= I e | a As2.m2 00218
= = |
= Notes Modfy/Show AS3,m2 0.0218
k¥ N |
Pt 133, md. 0.000254
= =z 122.mé 0.000254
B :
@® No Check/Design G 533Pos, m3 0001636
‘ c 533Neg. m3 000163
=1
L4 $22Pos, m3 0.0016%
[©] 522Neg. m3 000163
L R33,m 0.08825
RZ2.m 008825
=1
=1 Z33.m3 0.002435
- Define/Edit/Show Section
] | 222.m3 0002435
Section Designer. Lmd 0.000231
CG Offset 3Dr.m 1.427E06
- Section Properties. Property
H i | CG Offset 2 Dir.m ]
3 |Pmaomasoem 0
PNA Offset 2 Dir. m 0
oK Caned
= < |
j -
—
Right Cick on any Line for detailed diagram = p— << [ >> || Unis
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7.2.2 Disefio de vigas principales
Para las vigas principales se consider6 un espesor de 2 cm y una longitud de
4m al igual que las vigas secundarias, en este caso por esfuerzos admisibles

de aplastamientos, hay que re

—— .
Section Designer
9 I3 section Object Data - Pipe %
File Edit View Draw
! .
QG/QQQQQ’JG}[ Properties
k ~ Name
Shape Name PipsT
% Shape Type Fips
w  General
1 alor mGr:
I Cal DimGray
[a Material Gak-Emin
~ Location
\ 3 X Center (m) 0075
Y Center (m) 0225
ras ~ Geometry
Diameter {m) 015
il Thickness fm) 002
|='sh
3
clr
o
et
A
P
o
- Shape Name
= The shaps name
OK Cancel
Ready
A 7285 Uttimate 19.0.0 - Casa x
File Edit Vi Def D, Opti Tool
o e " o san OpRens %M 1 Frame Section Properties X =
DY Ho2e A a»aaeaa W i—dP\ﬁEE L LA =4 I-O-T-0O-=-B-=-
Section Desig
i‘[ 3D View Moment 3-3 Diagiam (- D=0.75L+0.5256) Step 16 lkgfeml | Property Name <
— rame P jon Neme 2c4F
B L€ L BRSO Section N
—— Base Material Gak-Emin
N Base Material Propetties
=3 frem Value
Display Color 00853
Notes AS2,m2 00425
AS3,m2 00435
Design Type 133 mé 0001579
- @® No Check/L 122.m4 0.000509
1 T 533Pss, m3 0006597
ek S33Meg, m3 0.006597
(o] 522Fos. m3 0.003353
522MNeg.m3 0003353
L R33m 0.17403
=
e R22.m 0.08825
=] - Z33.m3 0009733
N | 222.m3 0004259
- Jmd 0.000676
| Secton Properteg CG Offset 3 Dr.m 1427606
Properi| CG Offset 2 Dir.m 0
- PNA Offset 3 Drr,m 0
= PNA Offset 2 Dir,m 0
z
Right Cick on any Line for detailed diagram Unts
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STEINER
Area 653.45|cm? area de la seccion
Ycg 30.00|cm centro gravedad y-y
Xcg 15.00|{cm centro gravedad X-x
Inercia Y-Y | 197914.05|cm* inercia y-y
radio giro Y- 17.40|cm radio de giro y-y
SY-Y 6597.14|cm?3 mo&dulo de seccidn y-y
h (cm) 60.00|{cm altura
Inercia X-X 50887.52[cm” inercia x-x
radio giro X- 8.82|cm radio de giro x-x
S X-X 3392.50|cm3 madulo de seccion x-x

7.2.3 Disefio de columnas
Para las vigas secundarias se consider6 un espesor de 2 cm y una longitud de
3m correspondiente a la altura de entrepiso, teniendo en cuenta la produccion y
el tipo de cafa alrededor de la zona de estudio y el analisis de esfuerzos

admisibles correspondiente.

1
- A section Object Data - Pipe K
File Edit View Draw Select Display
TS| .
A/ aKeaqyEer Prperis
k ~ Name
Pine1
-EE Shape Type Pipe
v General
g~ Color I DimGray
s Material Gak-Emin
@ - ~ Location
\ 5 X Center {m) 0.075
Y Center (m) 0.075
£ ~ Geometry
Diameter {m) 015
al\h Thickness {m} 0.02
PSD
b
clr
5]
o
]
>4
e
N Shape Name
D{ The shape name.
OK Cancel
1 shape selected
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STEINER
SECCION 2C2F
Area 326.73|cm? area de la seccion
Ycg 15.00|{cm centro gravedad y-y
Xcg 15.00{cm centro gravedad x-x
Inercia Y-Y 25443.76|cm” inercia y-y
radio giro Y-Y 8.82|cm radio de giro y-y
S Y-Y 1696.25|cm3 mobdulo de seccion y-y
h (cm) 30.00{cm altura
Inercia X-X 25443.76|cm* inercia x-x
radio giro X-X 8.82|cm radio de giro x-x
S X-X 1696.25|cm?3 modulo de seccion x-x
Ay-y 34.00{adim esbeltez y-y
AX-X 34.00{adim esbeltez x-x
Fc 58.46|kgf/cm? esfuerzo admisible a compresion paralela
ck 92.77 limite entre columnas intermedias y largas
(SN INTERWEDIAN
Pc etabs kgf carga axial
M etabs 1000]kgf-m momento (Sismos)
V etabs kgf cortante (sismos)
T etabs 500|kgf tension (sismos)
fc 24.20]kgf/cm?
D/C 41%

7.2.4 Combinaciones de carga
Las combinaciones de carga segun la NEC-SE-GUADUA en la seccion 4.1

cargas de disefio. Son las siguientes:

E Load Combinations

Combinations Click ta:

1-O ~ Add Mew Comba...
2- DL

3 D=0 75L#0.525E

4- D+0.75L-0.525Ex

5 D+0.75L+0.525Ey

§- O+0.75L-0.525Ey

7- D+0.7Ex

8- O-0.7Ex

g D+0 7Ey

10- D-0.7Ey

11- D=0, 75L+0.525E 0

12- D=0, 75L-0.525E0x

13- D+ 750 +0.525E 0y

14- D+0.75L-0.525E0y

15- D+0.TECx hd

Add Default Design Combos...

QK Cancel
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7.2.5 Revision del comportamiento
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ANEXO B
APUS

128



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
BODEGA DE ALMACENAMIENTO Y CURADO
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 1.000 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO |COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1.00|5% DE MANO DE OBRA 0.64
SUBTOTAL (M) 0.64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HORA COSTO-HORA|RENDIMIENTO [COSTO
Pebn 2.00 3.60 7.20 1.00 7.200
Albanil 1.00 3.65 3.65 1.00 3.650
Maestro Mayor 0.50 4.04 2.02 1.00 2.020]
SUBTOTAL(N) 12.870
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO COSTO
Tabla dura de encofrado 20cm U 5 4.70 23.50
Cuarton 4x2cm U 2 1.50 3.00
Clavos 1 1/2" x14 Kg 1.03 1.03 1.06)
Tiras 2.5x2.5x400cm U 0.38 0.38 0.14
SUBTOTAL(0) 27.71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 41.22
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 4.12
OTROS INDIRECTOS
XOOKXKXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 45,34
OFERENTE VALOR OFERTADO 45,34
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO: Limpieza y desbroce
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.130 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [TARIFA/DIA |COSTO/HORA RENDIMIENTJCOSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1.00|/5% DE MANO DE OBRA 0.00
SUBTOTAL (M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTQCOSTO
Pedn 1.00 3.60 3.60 0.13 0.468
SUBTOTAL (N) 0.470
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [P. UNITARIO |COSTO
Machete para desbroce U 0.1 4.50 0.45
SUBTOTAL (O 0.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.92
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.09
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.01
OFERENTE VALOR OFERTADO 1.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  Replanteo y trazado
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.100 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO  [COSTO
Herramientas manuales (5% M.0O.) 1.00{5% DE MANO DE OBRA 0.05
SUBTOTAL (M) 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO  (COSTO
Peon 2.00 3.62 7.24 0.10 0.724
Albafil 1.00 3.65 3.65 0.10 0.365
SUBTOTAL (N) 1.090
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA costo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.11
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 125
OFERENTE VALOR OFERTADO 125
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Excavacion Manual
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.670 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/DIA |COSTO/HORA RENDIMIENTQCOSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1.00{5% DE MANO DE OBRA 0.64
SUBTOTAL (M 0.64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENT(QCOSTO
Pedn 2.00 3.60 7.20 0.67 4.824
Albanil 1.00 3.65 3.65 0.67 2.446
SUBTOTAL (N) 7.270
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO (COSTO
SUBTOTAL (0 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 7.91
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.79
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.70
OFERENTE VALOR OFERTADO 8.70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Muros de Hormigon Ciclopeo 6% H.S F'C=18KG/CM2 +4% PIEDRA
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 1.250 UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/DIA |COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 1.00{5% DE MANO DE OBRA 2.60
Concretera 1.00 5.00 5.00 1.25 6.25
Vibrador 1.00 3.75 3.75 1.25 4.69
SUBTOTAL (M) 13.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Peon 3.00 3.60 10.80 1.25 13.500
Albanil 1.00 3.65 3.65 1.25 4.563
Maestro Mayor 0.10 4.40 0.44 1.25 0.550
Operador equipo liviano 1.00 3.65 3.65 1.25 4.563
SUBTOTAL (N) 23.180
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO COSTO
Cemento tipo GU Saco de 50 kg Kg 4.33 7.68 33.25
Piedra m3 0.6 15.00 9.00
Grava m3 0.57 26.00 14.82
Arena m3 0.40 15.00 6.00
Agua m3 0.14 0.85 0.12
Encofrado de muros Globlal 0.5 25.00 12.50
SUBTOTAL (0) 75.69
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 112.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 11.24
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 123.64
OFERENTE VALOR OFERTADO 123.64
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  Replantillo de hormigon simple f'c=140 kg/cm2 e=5cm
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.170 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/DIA COSTO/HORA [RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.13
Concretera 1.00 5.00 5.00 0.17 0.85
SUBTOTAL (M) 0.98
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
Peon 4.00 3.62 14.48 1.00 14.480
Albanil 1.00 3.66 3.66 1.00 3.660
SUBTOTAL (N) 18.140
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO COSTO
Cemento Kg 0.65 15.00 9.75
Arena M3 0.95 26.00 24.70
Grava M3 25.00 0.50 12.50
Agua LIT 19 0.15 2.85
SUBTOTAL (0) 49.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 68.92
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 6.89
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 75.81
OFERENTE VALOR OFERTADO 75.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque

RUBRO:  Acero de refuerzo longitudinal Fy 4200 KG/CM2

DETALLE: RENDIMIENTO HU 0.020 UNIDAD: KG
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO cosTo
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
Peon 2.00 3.62 1.24 0.02 0.145
Fierrero 1.00 3.66 3.66 0.02 0.073
SUBTOTAL (N) 0.220
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COSTO
Acero de refuerzo en varillas de Fy4200 kglcm?2 Kg 11 1.02 112
Alambre de amarre Kg 0.05 0.96 0.05
SUBTOTAL (0) 117
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [TARIFA cosTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.15
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.67
OFERENTE VALOR OFERTADO 1.67
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque

RUBRO:  Acero de refuerzo transversal Fy 4200 KGICM2

DETALLE: RENDIMIENTO HIU 0.020 UNIDAD: KG
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/DIA COSTO/HORA(RENDIMIENTO cosTo
Herramientas manuales (5% M.0.) 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO C0sTo
Peon 2.00 362 1.24 0.02 0.145
Albanil 1.00 3.66 3.66 0.02 0.073
SUBTOTAL (N) 0.220
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO CosTo
Acero de refuerzo en varillas de Fy4200 kglcm2 Kg 11 045 0.50
Alambre de amarre Kg 0.05 0.96 0.05
SUBTOTAL (0) 0.54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |TARIFA cosTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 0.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.09
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.98
OFERENTE VALOR OFERTADO 0.98
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de hahareque
RUBRO:  [Sobrecimiento |
DETALLE: RENDIMIENTO HIU 0.620 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO cosTo
Herramientas manuales (5% M.0.) 0.13
1.00 4.48 4.48 0.62 2.78
SUBTOTAL (M) 291
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO cosTo
Peon 1.00 4.04 4.04 0.14 0.566
Albanil 1.00 3.65 3.65 0.14 0511
SUBTOTAL N) 1.080
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (P UNITARIO COSTO
Cemento Kg 9.6 0.15 144
Arena Fina m3 0.03 18.00 048
Agua LIT 480 0.01 0.05
Bloque U 13 045 5.85
SUBTOTAL (0) 7.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  (TARIFA CosTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 11.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 118
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.99
OFERENTE VALOR OFERTADO 12.99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  [Colocacion de tubo de anclaje para columna |
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.200 UNIDAD: KG
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO cosTo
Herramientas manuales (5% M 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Peon 2.00 3.62 7.24 0.02 0.145
Fierrero 1.00 3.66 3.66 0.02 0.073
SUBTOTAL (N) 0.220
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COsTO
Acero de refuerzo Fy=4200 KG 1 0.45 0.45
SUBTOTAL (0) 0.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |TARIFA cosTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen [VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.08
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.88
OFERENTE VALOR OFERTADO 0.88
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  [Encofrado de madera para pedestal |
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 2.290 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  (TARIFA/DIA COSTO/HORA(RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.0.) 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Peon 1.00 4,04 4,04 2.29 9.252
Albanil 1.00 3.65 3.65 2.29 8.359
SUBTOTAL (N) 17.610
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COSTO
Tablas de encofrado U 0.36 4.72 170
Cuartones de encofrado U 2 4.00 8.00
Tiras de encofrado U 1.00 160 1.60
Clavos de 1 1/2"x14 kg 0,011 3.80 0.04
SUBTOTAL (0) 11.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 29.08
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 291
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.99
OFERENTE VALOR OFERTADO 31.99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  [Contrapiso H.S= 180kglem? E=10cm |
DETALLE: RENDIMIENTO HIU 0.280 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/DIA COSTO/HORA(RENDIMIENTO cosTo
Herramientas manuales (5% M.0.) 1.00 0.36
Concretera 1.00 500 500 0.28 140
Vibrador 1.00 3.75 3.75 0.28 1.05
SUBTOTAL (M) 281
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO cosTo
Peon 6.00 3.60 2160 0.28 6.048
Albanil 1.00 3.65 3.65 0.28 1.022
SUBTOTAL (N) 7.070
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  (P. UNITARIO CosTo
Cemento Uso general 50 kg Kg 525 0.15 788
Piedra 3/4 m3 01 1350 1.35
Arena gruesa m3 0.09 1250 113
Agua LIT 30.00 001 1.89
Malla electrosoldada m2 11 3.65 4.02
SUBTOTAL (0) 16.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  (TARIFA CosTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 26.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 261
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.75
OFERENTE VALOR OFERTADO 28.75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  |Columnas de Bambu D=15cm |
DETALLE: RENDIMIENTO HU 0.200 UNIDAD: ML
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.0.) 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Peon 1.00 4.04 4,04 0.20 0.808
Albanil 1.00 3.65 3.65 0.20 0.730
SUBTOTAL (N) 1.540
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COSTO
Bamhu para construccion D=15cm U 1 4.00 4.00
SUBTOTAL(0) 4,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 5.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.57
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.24
OFERENTE VALOR OFERTADO 6.24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  |Conexién Perno/Arandela de 10mm para columna |
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.400 UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO CosTOo
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  [JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO CcosTo
Peon 1.00 4.04 4.04 0.10 0404
Albanil 1.00 3.65 3.65 0.10 0.365
SUBTOTAL (N) 0.770
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COSTO
Pemo/Arandela U 1 0.96 0.96
SUBTOTAL (0) 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |TARIFA cosTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.19
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 205
OFERENTE VALOR OFERTADO 205
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  |Vigas de Bambu D=15cm |
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.250 UNIDAD: ML
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/DIA COSTO/HORA(RENDIMIENTO CosTO
Herramientas manuales (3 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Peon 1.00 4.04 4.04 0.25 1.010
Albanil 1.00 3.65 3.65 0.25 0913
SUBTOTAL (N) 1.920
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO CosTO
Bambu para construccion U 1 4.00 4.00
SUBTOTAL (0) 4.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |TARIFA CosTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 6.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 10
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.05
OFERENTE VALOR OFERTADO 16.05

143




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto.  Vivienda de bahareque
RUBRO:  |Conexion Viga-Columna |
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.400 UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  (TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO COsTO
Herramientas manuales (5 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  (JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Peon 1.00 4.04 4.04 0.10 0.404
Albanil 1.00 3.65 3.65 0.10 0.365
SUBTOTAL(N) 0.770
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COSTO
Perno/Arandela U 1 0.96 0.96
SUBTOTAL (0) 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA CosTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen [VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.19
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.05
OFERENTE VALOR OFERTADO 2.05
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  [Paredes de Bahareque encementado |
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.580 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/DIA COSTO/HORARENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (3 0.13
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO COsTO
Peon 2.00 4.04 8.08 0.58 4.686
Albanil 2.00 3.65 7.30 0.58 4.234
SUBTOTAL (N) 8.920
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [P. UNITARIO COsTO
Cemento Kg 50 0.15 7.88
Arena Fina M3 0.02 18.00 1.20
Malla Electrosoldada M2 4.00 3.65 14.60
Cafia Abierta ML 1 1.16 1.16
SUBTOTAL (0) 24.84
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 24.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 248
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.32
OFERENTE VALOR OFERTADO 21.32
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  [Entrepsio de Madera |
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.580 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (9 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
Carpintero 1.00 3.62 3.62 0.58 2.100
SUBTOTAL (N) 2.100
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO COSTO
Tabla de Chanul ML 1 1.85 1.85
Clavos de 1 1/2"'x14 kg 0.011 3.80 0.04
Cuarton 4x4 de Sangre de ML 1 0.46 0.46
SUBTOTAL (0) 2.35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 2.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.24
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.59
OFERENTE VALOR OFERTADO 2.59
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ANALISIS

DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de hahareque
RUBRO:  [Escalera de madera |
DETALLE: RENDIMIENTO HIU 0.890 UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO €osTo
Herramientas manuales (5% M.0.) 0.13
SUBTOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO €osTo
Carpintero 1.00 3.62 3.62 0.89 3.222
SUBTOTAL (N) 3.220
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [P. UNITARIO COSTO
Tabla de Chanul ML 47,6 1.85 88.06
Cuarton 4x4 de Sangre de Gallina ML 14 0.46 6.44
SUBTOTAL(0) 94.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [TARIFA €osTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 97.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 9.79
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 107.64
OFERENTE VALOR OFERTADO 107.64
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  |Cubierta de Galvalum
DETALLE: RENDIMIENTO HIU 0.160 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO cosTo
Herramientas manuales (5% M.0.) 0.13
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO cosTo
Peon 2.00 4.04 8.08 0.16 1.293
Albaiil 1.00 3.66 3.66 0.16 0.586
SUBTOTAL (N) 1.880
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [P. UNITARIO COsTO
Plancha de Galvalum M2 1 491 491
SUBTOTAL (0) 491
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  (TARIFA cosTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL P) 0
Estos precios no incluyen VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 4,91
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.49
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.40
OFERENTE VALOR OFERTADO 5.40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto:  Vivienda de bahareque
RUBRO:  |Puntos de iluminacion |
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 1.000 UNIDAD: PTO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA/DIA COSTO/HORA|RENDIMIENTO CosTo
Herramientas manuales (3 0.13
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO CosTo
Peon 1.00 3.62 3.62 1.00 3.620
Electricista 1.00 3.66 3.66 1.00 3.660
SUBTOTAL (N) 7.280
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COosTO
TUBERIA CONDUIT 1/2" ML 6.00 0.65 3.90
CABLE N.-12 ML 12.00 0.45 5.40
CAJETIN OCTOGONAL U 1.00 1.00 1.00
CAJETIN RECTANGULAR) U 1.00 0.50 0.50
CINTA AISLNATE ROLLO 1.00 1.00 1.00
CONECTORES UN 4.00 0.25 1.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA CosTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen [VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.25
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.25
OFERENTE VALOR OFERTADO 1.25
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
TOMACORRIENTE 220V
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 1.000 UNIDAD: PTO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/HORA |COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5 1.00{5% DE MANO DE OBRA 0.36
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (M) 0.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
PEON 1.00 3.62 3.62 1.00 3.620
ELECTRICISTA 1.00 3.66 3.66 1.00 3.660
0.000
SUBTOTAL (N) 7.280
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COSTO
TUBERIA CONDUIT 1/2" ML 6.00 0.65 3.90
CABLE N.-10 ML 12.00 0.55 6.60
CAJETIN OCTOGONAL U 1.00 1.00 1.00
CINTA AISLNATE ROLLO 1.00 1.00 1.00
CAJETIN RECTANGULAR U 1.00 0.50 0.50
TOMACORRIENTE 220V U 1.00 1.10 1.10
CONECTORES UN 4.00 0.25 1.00
SUBTOTAL (0) 15.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [TARIFA COosTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 22.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 2.27
OTROS INDIRECTOS
XXXXXKXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.01
OFERENTE VALOR OFERTADO 25.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
TOMACORRIENTE DE 110V
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 1.000 UNIDAD: PTO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/HORA COSTO/HORA|RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.0.) 1.00{5% DE MANO DE OBRA 0.36
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (M) 0.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO CoSTO
PEON 1.00 3.62 3.62 1.00 3.620
ELECTRICISTA 1.00 3.66 3.66 1.00 3.660
0.000
SUBTOTAL(N) 7.280
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO CoSTO
TUBERIA CONDUIT 112" ML 6.00 0.65 3.90
CABLE N.-10 ML 12.00 0.55 6.60
CAJETIN OCTOGONAL U 1.00 1.00 1.00
CINTA AISLNATE ROLLO 1.00 1.00 1.00
CAJETIN RECTANGULAR U 1.00 0.50 0.50
TOMACORRIENTE UNIPOLAR U 1.00 091 091
CONECTORES UN 4.00 0.25 1.00
SUBTOTAL (0) 1491
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA CoSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 22.55
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 2.26
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.81
OFERENTE VALOR OFERTADO 24.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
CAJAS DE REVISION DE AASS
DETALLE: RENDIMIENTO HIU 1.500 UNIDAD: UNIDAD
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/HORA |COSTO/HORA RENDIMIENTO CosTO
Herramientas manuales (5% M.0.) 1.00/5% DE MANO DE OBRA 1.36
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (M) 1.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA |RENDIMIENTO CosTO
PEON 4.00 3.62 14.48 150 21.720
ALBANIL 1.00 3.66 3.66 150 5.490
0.000
SUBTOTAL (N) 27.210
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO CosTO
CEMENTO KG 130.80 0.15 19.62
ARENA M3 0.26 12.50 3.27
GRAVA M3 0.39 14.00 549
AGUA LIT 87.20 0.01 0.87
SUBTOTAL (0) 29.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA CosTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 57.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 5.78
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 63.61
OFERENTE VALOR OFERTADO 63.61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
TUBERIA PVC DE AASS DE 160 mm
DETALLE: RENDIMIENTO H/U 0.100 UNIDAD: ML
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/HORA |COSTO/HORA RENDIMIENTO CosTO
Herramientas manuales (5% M.0.) 1.00{5% DE MANOQ DE OBRA 0.04
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (M) 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO CosTo
PEON 1.00 3.62 3.62 0.10 0.362
PLOMERO 1.00 3.66 3.66 0.10 0.366
0.000
SUBTOTAL (N) 0.730
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  (P. UNITARIO CosTo
TUBERIA PVC SANITARIA SEGUN NORMA INEN ML 110 6.00 6.60
POLIPEGA KG 0.01 1.80 0.02
SUBTOTAL (0) 6.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  (TARIFA CosTo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 0.74
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.13
OFERENTE VALOR OFERTADO 8.13
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
PUNTOS DE AGUA POTABLE
DETALLE: RENDIMIENTO HIU 1.000 UNIDAD: PTO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  [TARIFA/HORA |COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (3 1.00]5% DE MANO DE OBRA 0.36
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (M) 0.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  (JORNAL/HORA COSTO-HORA [RENDIMIENTO COSTO
PEON 1.00 3.62 3.62 1.00 3.620
PLOMERO 1.00 3.66 3.66 1.00 3.660
0.000
SUBTOTAL (N) 7.280
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  (P. UNITARIO COSTO
TUBERIA DE 1/2" ML 6.00 1.33 8.00
CODOS 90 ROSCABLE 1/ U 4.00 0.50 2.00
TEE 1/2" U 1.00 0.75 0.75
CORTADORA 1/2" U 0.50 7.00 3.50
TEFLON ROLLO 1.00 1.00 1.00
PERMATEX TUBO 0.25 2.50 0.63
SUBTOTAL (0) 15.88
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |TARIFA COSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL (P) 0
Estos precios no incluyen VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 23.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 2.35
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.87
OFERENTE VALOR OFERTADO 25.87
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
PUERTA DE MADERA
DETALLE: RENDIMENTO HU 8.000 UNIDAD: UNIDAD
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  |TARIFA/HORA |COSTO/HORA RENDIMIENTO COsTO
Herramientas manuales (5% M.0.) 1.00{5% DE MANO DE OBRA 0.17
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (M) 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORA COSTO-HORA(RENDIMIENTO COSTO
PEON 200 3.62 1.24 047 3.399
0.000
SUBTOTAL N) 3.400
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [P. UNITARIO COSTO
Puerta tambor MDF 2 hojas a=9 h=2.5 U 1.00 36.00 36.00
Cemento Kg 2.60 0.15 0.39
Arena Fina m3 0.50 2.00 1.00
SUBTOTAL(0) 37.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [TARIFA €OSTO
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL(P) 0
Estos precios no incluyen IVA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 40.9
INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% 4.1
OTROS INDIRECTOS
XXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 45.06
OFERENTE VALOR OFERTADO 45.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Ventana Metalica pintada. Vidrio 4mm
DETALLE: RENDIMIENT 1.000 UNIDAD: UNIDAD
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORNCOSTO/HORA RENDIMIENTO costo
Herramientas manuales (5% M.0.) 1.00{5% DE MANO DE OBRA 0.36
SUBTOTAL (M) 0.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  |JORNAL/HORACOSTO-HORA |RENDIMIENTO COSTO
PEON 1.00 3.65 3.65 1.00 3.650
Albanil 1.00 3.60 3.60 1.00 3.600
0.000
SUBTOTAL (N) 7.250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |P. UNITARIO COSTO
Ventana de Hierro m?2 1.00 3.00 3.00
Pintura anticorrosiva gl 0.40 14.00 5.60
Diluyente gin 0.20 6.00 1.20
Vidrio claro flotado americano 4mm m?2 110 12.00 13.20
Masilla kg 0.9 0.50 0.45
SUBTOTAL (0) 23.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA costo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SUBTOTAL(P) 0
Estos precios no incluyen [VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 31.06
INDIRECTOS Y UTILIDAD 10% 3.11
OTROS INDIRECTOS
XXXXXXXXXXXX COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.17
OFERENTE VALOR OFERTADO 34.17
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