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RESUMEN

En la actualidad, la escasez de viviendas para personas de limitados recursos
econdémicos es un problema complicado de resolver, donde variables como el costo,
el desempefio sismico y el impacto ambiental que tienen las propuestas de
edificaciones cobran especial importancia. Por lo que investigar el comportamiento
sismico de materiales como la cafia Guadua, las cuales, experimentalmente han
mostrado tener una excelente respuesta frente a eventos catastroficos, ademas de su
bajo costo de construccion y el poco ambiental que generan al ser naturales se vuelve
una alternativa importante de considerar.

Para este estudio se analiz6 una vivienda de interés social considerando los requisitos
propuestos por el MIDUVI 2020 disefiada en hormigén armado (material convencional
en la region) comparandola con el disefio de la misma vivienda, pero con su estructura
en cafia Guadua. Se examiné el costo, desempefio simico mediante un andlisis no
lineal estatico (Pushover) y andlisis del ciclo de vida de cada proceso constructivo
correspondiente considerando normativas como la NEC 2015 SE-DS, NEC 2015 SE-
GUADUA, guia para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras de la NEC
2015, FEMA 440 y ASCE 41-13.

Se obtuvieron como resultados el nivel de desempefio simico de cada edificacion
donde la vivienda de hormigon armado obtuvo el nivel de seguridad de vida frente a
un sismo raro con periodo de retorno de 475 afios, mientras que la vivienda de cafia
Guadua obtuvo un nivel operacional. Ademas, se obtuvo la cantidad de carbono
incorporado que genera cada construccion donde la casa de cafia Guadua present6
un 74% menos que la de hormigdn armado, y un costo de construccion de la estructura

principal de un 40% menor, siendo esta la mejor alternativa costo-beneficio.

Palabras Clave: Vivienda de interés social, analisis no lineal estatico (Pushover),

hormigon armado, cafia Guadua, ciclo de vida.



ABSTRACT

At present, the shortage of housing for people with limited economic resources in the
countries is a complicated problem to solve, where variables such as cost, seismic
performance and environmental impact of the proposed buildings are of special
importance. Therefore, investigating the seismic behavior of materials such as Guadua
cane, which experimentally have shown to have an excellent response to catastrophic
events, in addition to their low construction cost and the low environmental impact they
generate as they are natural, becomes an important alternative to consider.

For this study, a social interest housing was analyzed considering the requirements
proposed by the Ministry of Housing (MIDUVI 2020) designed in reinforced concrete
(conventional material in the region) comparing it with the design of the same housing,
but with its structure in Guadua cane. The cost, thermal performance was examined by
means of a nonlinear static analysis (Pushover) and life cycle analysis of each
corresponding construction process considering regulations such as NEC 2015 SE-DS,
NEC 2015 SE-GUADUA, guide for seismic evaluation and rehabilitation of structures
of NEC 2015, FEMA 440 and ASCE 41-13.

The seismic performance level of each building was obtained as results, where the
reinforced concrete house obtained the life safety level against a rare earthquake with
a return period of 475 years, while the Guadua reed house obtained an operational
level. In addition, the amount of embodied carbon generated by each construction was
obtained, where the Guadua cane house presented 74% less than the reinforced
concrete one, and a construction cost of the main structure of 40% less, being this the

best cost-benefit alternative.

Keywords: Social housing, non-linear static analysis (Pushover), reinforced concrete,

Guadua cane, life cycle.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Cuando se trata de materiales de construccion, hoy en dia el pensamiento comdn va
dirigido hacia el hormigdén armado y el acero estructural. Esto es debido a la popularidad
gue se ha venido generando a estos materiales por su buena resistencia, disponibilidad
y que se cuenta con los suficientes estudios para dar respaldo del correcto desempefio
de estos (Betancourt, 2017).

A pesar de que estos materiales cuentan con grandes ventajas, también se debe tener
en consideracion sus debilidades, de las cuales una de las mas representativas es el
impacto ambiental negativo que genera su produccion. Esto ha llevado a la busqueda de
nuevos materiales que prometan una buena resistencia y durabilidad ante eventos de
categoria sismica en edificaciones de menores dimensiones; y que genere una menor
contaminacion al medio ambiente por su uso (Blankendaal et al., 2014).

El bahareque es un sistema de construccion usado desde tiempos remotos,
principalmente por las civilizaciones prehispanicas de América. El bahareque cuenta con
un sistema estructural basado en la cafia Guadua o madera, recubiertos de barro (Alzate
& Osorio, 2014).

En la actualidad el bahareque no es tan usado como los materiales previamente
mencionados, dado a la falta de conocimiento que se posee sobre sus bondades, de las
cuales se puede destacar que es un sistema de construccién sismorresistente y
econdémico en comparacion al hormigén armado (Gonzalez & Gutiérrez, 2005).

El objetivo del presente estudio es realizar la comparacion del sistema de construccion
basado en el hormigbn armado y el bahareque, esto mediante las categorias del
desempefio estructural, econédmico y su impacto al medio ambiente. Ademas de
incentivar a los profesionales al uso de materiales de construccién que sean menos

contaminantes.



1.1 Antecedentes

Estudios mencionan que el bahareque en el mundo tiene presencia desde las épocas de
la sedentarizacion de las pequefias comunidades hace mas de siete mil afios donde la
necesidad de tener un lugar de refugio, debido a la persecucion de animales los obligaba
a crear casas temporales con materiales que tenian a la mano como las esteras, pieles,
cafias o lo que podian encontrar en el lugar donde se encontraban como hojas y paja. A
medida que sus refugios evolucionaban encontraron la forma de volverlos mas
resistentes mediante entretejidos de elementos vegetales. Cuando estas comunidades
ya podian asentarse en un solo lugar y dedicarse al cuidado de cultivos y rebafios, se
observa la adicion de barro para obtener un mejor hermetismo a las viviendas, siendo
este el inicio de la técnica del bahareque (Kubler, 1983).

A pesar de ser un sistema constructivo antiguo, este método ha perseverado a lo largo
de la historia debido a sus multiples usos como lo son la tabiqueria, cielos rasos de barro,
bases de cubiertas, muros de corte, y a la facilidad de conseguir el material y su rapidez
de construccién. También representa la arquitectura de viviendas coloniales que hacen
parte de la historia y patrimonio de muchos paises latinoamericanos (Henneberg, 2017).
Las construcciones en tierra como el bahareque hoy en dia estdn tomando auge como
una tendencia contemporanea a nivel mundial principalmente para las viviendas que
tienen un enfoque bioclimatico, permacultura, agroecologia, etc. Son construcciones que
se pueden llevar a cabo en cualquier ubicacién y condicion climatica (Dawson, 2020).
Entre los estudios mas recientes sobre el bahareque tenemos el “DISENO Y
MODELADO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL DE
BAHAREQUE” por Arévalo K. y Villao D. (2020), que se centrd en definir la tipologia mas

comun de la casa de bahareque y su disefio.



1.2 Problemética

Las construcciones con bahareque encementado hacen presencia en el Ecuador desde
antes de la colonizacion espafiola y sus principales usos se ven reflejados en las culturas
Caniaris, mostrando su raiz en las zonas del Azuay y Cafar. (Maldonado, 2017).

Pese a la poca investigacion de su desempefio sismico, experimentalmente ha
demostrado ser un sistema que permite construir en zonas de poca accesibilidad
brindando un correcto comportamiento sismico representando una estructura segura,
confortable, econémica y ecoldgica (Aedo & Olmos, 2002).

Tan solo en el Ecuador el 57 por ciento de viviendas son construidas mediante métodos
tradicionales como son el bloque y hormigén (Ceballos, 1992). El resto han sido
construidas con sistemas similares al bloque como lo son el bahareque, la cafia Guadua,
el adobe, el tapial, entre otros. En el primer caso, existe un mayor respaldo técnico,
conocimiento cientifico de sus propiedades mecénicas, métodos de disefio y
construccion que permiten obtener una edificacion segura frente a un evento sismico. En
el segundo caso los métodos constructivos y de disefio se han enfocado mas en la
experiencia, conocimientos ancestrales y culturales, ademas de que se ve gran
presencia de este tipo de edificaciones en poblaciones con escasos recursos
econdmicos ubicados en &reas rurales y marginales (Ceballos, 1992).

Es por esta razén que el presente proyecto parte de la problematica de que actualmente
existe insuficiente investigacion sobre el comportamiento sismico que tiene el material
bahareque encementado y los beneficios que puede brindar en la construccién de
viviendas de interés social para personas con pocos recursos econémicos. Por lo que
entender su desempefio sismico cobra especial importancia ya que puede ser una
alternativa muy competitiva frente a los métodos constructivos tradicionales como lo es

el hormigon que se emplea generalmente en este tipo de viviendas.



1.3 Alcance

El siguiente proyecto, tendra como alcance la elaboracion del disefio arquitectonico y la
comparativa del disefio estructural (superestructura y subestructura), analisis no lineal
estatico (Pushover) para evaluar el desempefio sismico, presupuesto estructural y
evaluacion del ciclo de vida de ambos materiales de construccion de una vivienda de

interés social unifamiliar de 2 pisos.

1.4 Informacién basica
1.4.1 Localizacién

El presente proyecto estara ubicado al norte de la ciudad de Guayaquil, ciudadela Urdesa
(Coordenadas 621601.84 E, 9761498.76 S). Se escogio este lugar estratégico debido al

déficit de viviendas de bahareque y el poco uso del material en la ciudad de Guayaquil.

Figura 1.1. Ubicacion del proyecto ciudadela Urdesa (Google Earth, 2022)



Figura 1.2. Area del proyecto (Plusvalia, 2022)

1.4.2 Entorno

Como informacion basica del proyecto, se ha definido el area del terreno de
aproximadamente 470 m?, el suelo es tipo E y los espacios de la vivienda de la parte

arquitecténica como:

e Sala

e Comedor
e Cocina

e Escalera
e Bafios

e Cuartos



1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Elaborar un estudio comparativo del disefio estructural de una vivienda de interés social
de Bahareque y hormigon armado ubicado en la ciudad de Guayaquil con la finalidad de

obtener el mejor desempefio mediante un analisis Pushover.
1.5.2 Objetivos Especificos

e Realizar el disefio estructural de una vivienda usando la NEC 2015, con el fin de
verificar la capacidad de las estructuras ante cargas sismicas.

e Evaluar un Pushover (andlisis no lineal estatico) en ambas edificaciones para
obtener el mejor desempefio de la estructura.

¢ Medir el impacto ambiental a través del ciclo de vida que generan estos materiales
en cuanto a la construccién en la ciudad de Guayaquil.

e Estimar un presupuesto de las edificaciones analizadas para comparar su menor

costo en cuanto a mejor desempefio.

1.6 Justificacion

Conocer el comportamiento estructural de materiales como el bahareque encementado,
los cuales brindan un correcto comportamiento sismico registrado histéricamente, menor
costo de construccién y logistica debido a que en su mayoria son autdctonos de las
zonas, cortos periodos de tiempo de formacién para poder ser usado como elementos
estructurales (2 afios), y entre otros beneficios. Pero que no existe una investigacion
exhaustiva que nos permita entender el comportamiento del material y su desempefio
sismico como lo hay con otros metodos constructivos y materiales como lo es el
hormigdn armado, el cual es comunmente usado en viviendas de interés social con
costos superiores a las casas de bahareque. Esto nos muestra la necesidad como
profesionales de la construccién de estudiar materiales que son amigables con el medio
ambiente y que pueden ser usados para viviendas que requieren brindar calidad de vida,
pero con presupuestos muy limitados como es el caso de proyectos enfocados en

viviendas de interés social.



Es por esta razbn que este proyecto busca analizar y comparar construcciones
tradicionales como el hormigobn armado incluyendo aspectos como: costos de
construccion, desempeiio sismico mediante un analisis no lineal estatico (Pushover) y el
ciclo de vida que pueden brindar este tipo de estructuras, ademas de que a futuro se

puede impulsar la creacion de softwares que permitan disefiar este tipo de edificaciones.

1.6.1 Aspectos econOmicos

Las viviendas de interés social de cafia Guadua pueden representar un ahorro
aproximado de hasta el 50% del costo de construccion en comparacion con casas
construidas con materiales convencionales como lo son el hormigén armado (Bello &
Villacreces, 2021).

1.6.2 Aspectos técnicos

Los eventos sismicos suscitados en el Ecuador han demostrado que las viviendas
fabricadas con cafia Guadua cuentan con un excelente desempefio sismico frente a
viviendas construidas con materiales tradicionales las cuales sufrieron severos dafios
(EFE, 2019).

1.6.3 Aspectos ambientales

La cafia Guadua al ser un material de bajo costo debido a que se adapta perfectamente
a los diversos ecosistemas y es de rapido crecimiento, ademas de sus propiedades
mecanicas que lo vuelven elastico y sismorresistente, es también un recurso natural
renovable, lo que no pasa con la mayoria de los materiales de construccion tradicionales,
le permite consumir menor energia y por lo tanto generar un menor impacto ambiental
(Bello & Villacreces, 2021).



1.7 Estado del arte
1.7.1 Construccion y ciclo de vida de viviendas con hormigdn armado

Los paises como Chile, México y Pert han incrementado la oferta de vivienda de baja
altura y costo en los ultimos afios. Para solucionar el alto crecimiento de escasez de
domicilio en México, se aspira a construir 800000 viviendas por afo, pero al momento
de construir con mamposteria, se dificulta llegar a esa meta debido a que existe poca
mano de obra y el tiempo de construccion es muy largo (William et al., 2013).

Los elementos estructurales de una edificacion de hormigdbn armado tienden a
modificarse con el tiempo y asi mejorar su desempefié debido a que existen nuevas
actualizaciones en las normativas de disefio, el uso que se le da o la corrosion del acero
estructural debido a movimiento sismico o estan expuesto al ambiente. La mejorar a
estos elementos a largo plazo ayuda a fortalecerla y mejorarla dandole un mejor
desempeiio (Sakbana & Mashreib, 2020).

Hoy en dia la durabilidad, el mantenimiento y la rehabilitacién son temas que se vienen
pronunciando a nivel mundial. Hasta el momento no se han encontrado algun edificio
gue su expectativa estén por debajo del ciclo de vida que se haya tenido cuando se
realiz6 el disefio o construccién debido a que no se realizan inspecciones y
mantenimiento de la estructura en ciertos tiempos (Ferrari et al., 2013).

La industria de la construccion es la que tiene una mayor participacion en la economia
mundial, ya que consume una alta cantidad de materiales del medio ambiente, lo cual se
puede usar recursos naturales que sea mas saludables para las personas como al
planeta en realizar estructuras ecolégicas (Koca, 2019).

Un edificio verde es una estructura que fue disefiada o construida para reducir los
impactos negativos y generar beneficios para el medio ambiente. La construccion
ecologica ayuda a utilizar materiales que son responsable para el uso de los recursos
durante el ciclo de vida, desde donde se va a ubicar hasta la construccién o renovacion
de la estructura (Kr et al., 2020).

Las construcciones de edificaciones tienden a consumir una cantidad relevante de
energia y materiales. En USA, representan el 41% de energia y el 38% de emision de
gases. La evaluacion del ciclo de vida en las estructuras es un método que permite
predecir el rendimiento de este durante su vida util, lo cual se incluye materia prima,

construccion, mantenimiento, reparacion, entre otros (Basbagill et al., 2013).



El informe global de la industria de la construccién en el 2018 muestra que el 36% de las
edificaciones son responsables del 36% del consumo mundial de recursos y energia y el
39% de las emisiones de gases en el mundo. La metodologia BIM, ofrece nuevos
enfoques en cuanto al disefio y construccion, mediante método de la evaluacion del ciclo
de vida, gestion y modelado de la construccion. (Morsi et al., 2022).

Los edificios y las construcciones juegan un papel importante debido a que se estan
generando espacios residenciales, crecimiento de trabajo y aumento de la economia de
un pais, pero la desventaja es que genera un impacto grave para la naturaleza. La
Agencia Internacional de la Energia predice que para el afio 2050 existird un aumento
del 50% en el consumo de electricidad en el sector de la construccién (Monokova &
Vilcekova, 2020).

1.7.2 Comparacion de sistemas tradicionales con el bahareque

El desarrollo sostenible es uno de los pilares fundamentales hoy en dia en las
sociedades, y en especial en la construccion debido a que, el principal consumo de
recursos se debe a esta industria. En este sentido los métodos constructivos y los
materiales que se emplean en los mismos influyen en gran manera en el consumo
energético que estos van a tener (Palacios & Angumba, 2021).

Uno de los principales parametros a analizar al momento de definir un método
constructivo para un proyecto con enfoque a viviendas de interés social, es el costo. Un
estudio realizado en el 2021 por la Universidad Catdlica de Cuenca, Ecuador determiné
mediante un andlisis de precios unitarios comparando las viviendas de esta categoria
construidas con métodos tradicionales como el hormigon con métodos ecolégicos como
el bahareque.

Esta investigacion arrojo que en la muestra realizada a profesionales de la construccion
en esta ciudad el 46% ha construido viviendas con bahareque. Sin embargo, el 84% de
los profesionales y el 73% de la poblacion considera que esta técnica es una alternativa
factible para la construccion de viviendas de interés social debido a que requiere de
menor tiempo en su construccion, y basado en las edificaciones histéricas su sistema
estructural tiene una predominancia en términos de vida util que puede alcanzar a las de

hormigon (Palacios & Angumba, 2021).



El desempefio sismico en las edificaciones es de suma importancia al momento de
seleccionar un sistema constructivo.

Una comparativa realizada en India analizando una escuela disefiada en: bahareque o
mas conocida en la region como Ikra, un sistema de mamposteria de ladrillo reforzado y
el sistema de mamposteria de ladrillo confinado donde se evalud la fuerza sismica, y los
esfuerzos mediante un programa de elementos finitos, demostré que la fuerza sismica
del bahareque es el 11.7% de la vivienda con mamposteria confinada y el 13% de la
mamposteria reforzada demostrando un mejor desempefio sismico frente a estas otras
estructuras comunes en el pais debido a su ductilidad, flexibilidad y peso ligero (Kakkad,
2011).

Otro estudio analizando el comportamiento simico de edificaciones en Nepal luego del
terremoto de Gorkha, demostrd que a pesar de que las construcciones con materiales
como adobe, bambu o madera son escasos en esta region, fueron las que menor dafio
tuvieron, mientras que edificios realizados con hormigébn armado fueron los que mas
dafio presentaron debido a que en su mayoria no estaban disefiados por profesionales,
generando fallas comunes como piso blando, columna corta, disminucién de rigidez por
la colocacion de locales comerciales en las plantas bajas los cuales requieren de grandes
aberturas. A pesar de eso existieron edificios de hormigdn que fueron disefiados basados
en normativas y criterios técnicos, que también presentaron severos dafios (Varum et
al., 2018).

El impacto ambiental y el andlisis de ciclos de vida es uno de los parametros que permiten
conocer cual sera el nivel de sostenibilidad que tiene un sistema constructivo. Para
Europa occidental materiales como el bambl no ha representado un foco de estudio
debido a su poco uso debido a que su obtencion se realiza mediante importacion. A pesar
de esto segun un analisis realizado en paises bajos demostré que la principal carga
ambiental que tiene la cafia Guadua es el transporte maritimo con un 92.9 mPt de 1 kg
de bambu, mientras que el procesado, preservacion y transporte son de 3.2, 1.6 y 6.5
mPt de 1kg de bambu respectivamente (Lugt et al., 2006).

Este y otros analisis realizados en el mismo estudio dieron como conclusién que la cafia
de bambl es 20 veces mas favorable frente a alternativas como concreto o acero,
ademas de ser menos costosa a pesar de que debe ser importada. Pese a esto, en estos

paises existe la incertidumbre de si el material pude ser usado para edificios
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residenciales u oficinas debido a la poca investigacion cientifica existente (Lugt et al.,
2006).

El ciclo de vida (LCA) de edificios de Bambu frente a los de ladrillo y hormigdn genera
un menor impacto ambiental tanto para edificaciones de una planta como para la de
multiples pisos siendo este de 30 CO2Eg/m?. Si se analiza la aportaciéon de CO:z en el
caso del bambu con altos rendimientos genera balances negativos de, lo cual aporta a
la reduccion del CO:z en la atmosfera, mientras que los de construcciones con hormigon

y ladrillo generan un balance de 240 kg CO2Eg/m? (Escamilla et al., 2018).

1.7.3 Anaélisis no lineal estéatico

El estudio del colapso de las estructuras ha sido un tema de investigacion fundamental
a nivel global por parte de la ingenieria en edificaciones, lo que ha llevado a varias
instituciones a la creacion de cédigos o normas de disefio sismico que ayuden a predecir
el comportamiento de las estructuras ante la accién de distintas combinaciones de carga
a la que pueda ser sometida (Minervini & Dolores, 2016).

Debido a esto se han desarrollado distintas metodologias fundamentadas en las teorias
existentes de dindmica estructural y mecanica de materiales con la cual se logra realizar
una comparacién entre los datos obtenidos experimental y analiticamente. La
metodologia mas comun para este tipo de solicitaciones se la conoce como método de
empuje lateral o Pushover por su traduccién en inglés (Shehu, 2021).

Esta metodologia fue introducida a partir del afio 1970 como una alternativa a los analisis
dinamicos no lineales de la época, y apenas en los ultimos 20 afios se observan
publicaciones donde se implementa. El Pushover es un andlisis estatico con el que se
busca determinar el comportamiento no lineal de la estructura, con este procedimiento
se puede estimar las deformaciones estructurales generadas por eventos de categoria
sismica.

La curva de capacidad es obtenida a través del andlisis Pushover la cual muestra la
resistencia de la edificacion y su desplazamiento; y depende de la capacidad momento-
curvatura de cada elemento que la compone (Sinarta & Pinandika, 2017) .

Una de las principales falencias del analisis Pushover clasico es que la curva de
capacidad varia considerablemente dependiendo de la distribucion de fuerza lateral

aplicada (triangular, uniforme, parabdlica). Es por este motivo que la metodologia ha sido
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mejorada con el pasar del tiempo por distintos autores, incluyendo nuevas teorias que
se adapten de tal manera a las suposiciones iniciales. En la actualidad, se puede
encontrar metodologias adaptadas en el que se toma en cuenta la distribucion de carga
debido al dafio progresivo; asi mismo la implementacion con el método del espectro de
capacidad para la evaluacion del punto de desempefio o margen de seguridad de la
estructura (Salazar & Amezquita, 2015).

Un estudio realizado en Arabia Saudita determind que existen regiones donde las
categorias de riesgo sismico van de bajas a moderadas, por este motivo es necesario
para los ingenieros estructurales del lugar, considerar el sismo en los disefios de sus
edificaciones. Dentro de esta region, gran parte de las edificaciones han sido disefiadas
para resistir cargas gravitacionales, pero en su mayoria muy poco para resistir cargas
laterales. Se aplico6 a una edificacion modelo de 3 pisos de hormigén armado el analisis
Pushover procedido por la norma ATC 40, donde se pudo determinar que la edificacion
no es adecuada para resistir las cargas sismicas esperadas de la region (Haql), llevando

a la estructura a la condicion de colapso (Ainul, 2013).
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia
2.1.1 Consideraciones de disefio

Como primera fase del proyecto se realizé la revision de normativas establecidas en el
Ecuador para viviendas de interés social tales como el “Plan Estratégico Institucional
2019-2021” del MIDUVI con el objetivo de realizar un disefio arquitectonico con los
requerimientos minimos establecidos, y estos no excedan de los presupuestos maximos.
Se tomé en cuenta la misma distribucién de espacios y dimensiones para la vivienda de
hormigon armado y bahareque.

Una vez establecida la arquitectura se procedié a realizar el disefio estructural de la
subestructura y superestructura tomando en cuenta normativas locales e internacionales
relacionadas en caso de la inexistencia de parametros de disefio.

Inicialmente se realiz6 el andlisis estructural mediante un software de elementos finitos
con el fin de determinar las demandas que se producen debido a las diferentes fuerzas
actuantes. El disefio estructural final se realiz6 mediante hojas de célculo en Excel y
Mathcad donde contemplan las metodologias de disefio propuestas por la NEC-SE-HM,
NEC-SE-DS, ACI 318-19, IBC 2018, ASCE 7-16 para hormigbn armado y para el
bahareque se tomé en cuenta las normativas NEC-SE-GUADUA 2016, NORMA E.100
BAMBU.

La determinacion del espectro elastico y carga sismica (cortante basal) de la estructura
se siguid los lineamientos que se menciona en NEC-SE-DE 2015.

Las cargas gravitacionales que se aplicaron a las estructuras se las determiné mediante
la NEC-SE-CG 2015 y NEC-DR-BE 2016.
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2.1.2 Evaluacién del desempefio sismico

Una vez establecido el disefio se pretende medir el desempeiio de ambas estructuras.
Para ello se tienen varias alternativas como: Analisis no lineal estatico (Pushover),
Simulacion hibrida en tiempo real o ensayo ciclico experimental mediante un actuador,
lo cual usan como referencia las normas de ACI 318-19, FEMA, NEC 2015, entre otros.
De estas se escogerd mediante un analisis de alternativas la que permita conocer de

mejor manera el comportamiento sismico de ambas estructuras.

2.1.3 Evaluacién del ciclo de vida

Dentro de los requerimientos de este proyecto esta determinar el impacto ambiental y la
utilidad que tiene cada método constructivo con respecto a su vida util, por lo que el
analisis de Ciclo de Vida (ACV) se establecié como una alternativa a la evaluacion del
impacto ambiental. Para ello se determind el inventario del ciclo de vida donde se
cuantificé los consumos de recursos naturales que se tienen y todas las emisiones que
se generan al llevar a cabo la construccién. Para esto se utiliz6 como ayuda el software

libre The Structural Carbon Tool.

2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

Para el presente proyecto, no se realizé ensayo de laboratorio al Hormigon y Bahareque
ya que las propiedades que se usara, se las determina mediante investigaciones previas.
Las propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales antes mencionados, se los define
mediante lo que contempla la ACI 318-19 y NEC-SE-CG 2015 (Cargas no sismicas) y
NEC-DR-BE 2016 (Norma Andina para Disefio y Construccion de Casas de uno y dos
pisos en Bahareque Encementado).

En cuanto al trabajo de gabinete se realizara el disefio arquitectdnico, estructural,
comparacion del desempefio sismico y evaluacion del impacto ambiental considerando
normativas locales e internacionales, ademas de la utilizacion de software afines a la

actividad.
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2.3 Andlisis de alternativas y restricciones

Para la solucion de este proyecto se tuvo 3 alternativas con el fin de obtener un resultado
gue satisfaga la necesidad del proyecto, las cuales son:

e Alternativa 1: “Andlisis no lineal estatico (Pushover)”
Mediante un programa de analisis estructural de elementos finitos se determina el
desemperio sismico usando la metodologia Pushover, donde se compara los espectros
de demanda y disefio estableciendo informacion del dafio que probablemente va a surgir
en la estructura en caso de existir un evento sismico. Esto nos permite establecer hasta
gué punto la estructura puede resistir y en qué lugar se va a producir el dafio.

e Alternativa 2: “Simulacion hibrida en tiempo real (RTHS)”
Mediante el analisis dinAmico computacional-experimental de una pared de la vivienda
se determina el comportamiento sismico mediante el andlisis de desplazamiento y fuerza
gue recibe la estructura al estar expuesta a un sismo. Este método contempla el analisis
de la estructura mediante métodos mateméaticos y realiza la correccién de sus resultados
con la experimentacion de una parte de la estructura a escala que se somete a fuerzas
ciclicas dando como resultado un desplazamiento real, el cual corregira el andlisis.

e Alternativa 3: “Ensayo ciclico experimental mediante un actuador”
Se construye un muro a escala real de la estructura y mediante un actuador se somete
a la estructura a una carga ciclica que simula la aceleracion que impondra el sismo, y asi

se obtendran los desplazamientos de la estructura, puntos de fallo, entre otros.

Las alternativas que se determinaron seran evaluadas por los siguientes criterios:

e Costoy recursos: Para el desarrollo de este proyecto se necesitara equipo para
obtener los diferentes resultados del analisis.

e Informacién existente: Para realizar los analisis, cada método requiere de
informacion preexistente o inputs. Se evaluara la informacion que requiere el
meétodo, y si esta informacion esta disponible, se la puede obtener, o se convierte
en una limitante.

e Aproximacion a resultados reales: Los resultados que arrojara el analisis son
precisos a la realidad.

e Tiempo: El proceso de la realizacion tomara su respectivo tiempo dependiendo a

la alternativa que se vaya a escoger ya que se puede hacer desde un ordenador
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como construir un elemento estructural lo cual conllevara diferentes periodos de
tiempos.

e Cantidad de resultados que se obtiene: Parametros que el método permite
obtener para evaluar la estructura.

o Dificultad de implementacion: Existen diferentes métodos para la realizacion de
este proyecto desde un andlisis explicito (Pushover) hasta un andlisis
experimental (Ensayo ciclico experimental mediante un actuador) que conlleva su

respectivo tiempo, modo de ejecucidn, costo, entre otros.

Las restricciones que se presenta en las alternativas son las siguientes:

Tabla 2.1. Restricciones de las alternativas (Autores)

Alternativas Restricciones

. ] . Esta alternativa tiene como restricciobn para su
1. Andlisis no lineal estético (Pushover)
desarrollo el uso de un buen ordenador.

Para el desarrollo de esta alternativa, se debe
construir una pared real de las 2 edificacion, y un
2. Simulacién hibrida en tiempo real (RTHS) equipo especializado (Co-actuador). Ademas, que
se necesita un buen ordenador para realizar un

buen procedimiento en cuanto al analisis.

Una de las restricciones que tiene esta alternativa
3. Ensayo ciclico experimental mediante un | es que se necesita construir un muro de ambas
actuador viviendas para simular el sismo y verificar que

elemento es mas resistente a cargas sismicas.
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A continuacién, se detalla los porcentajes de aceptacion de las alternativas con respecto

a los criterios lo cual tiene una escala desde lo menos favorable a lo mas excelente:

Tabla 2.2. Andlisis de alternativa 1 (Autores)

CRITERIOS DE SU PROYECTO
. ESCALA
NUMERO CRITERIO PESO % T 5 3 y 5
1 Costo y recursos 15 X
2 Informacidn existente 15 X
3 Aproximacién a resultados reales 20 X
4 Cantidad de resultados que se obtiene 30 X
5 Dificultad de implementacion 20 X
100%
*La suma del peso de todos los criterios debe ser 100%

Tabla 2.3. Andlisis de alternativa 2 (Autores)

CRITERIOS DE SU PROYECTO
; ESCALA
NUMERO CRITERIO PESO* %
1 2 3 4 5
1 Costo y recursos 15 X
2 Informacidn existente 15 X
3 Aproximacion a resultados reales 20 X
4 Cantidad de resultados que se obtiene 30 X
5 Dificultad de implementacion 20 X
100%
*La suma del peso de todos los criterios debe ser 100%
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Tabla 2.4. Analisis de alternativa 3 (Autores)

CRITERIOS DE SU PROYECTO
NUMERO CRITERIO PESO* % ESCALA
1 2 3 4 5
1 Costo y recursos 15 X
2 Informacion existente 15 X
3 Aproximacion a resultados reales 20 X
4 Cantidad de resultados que se obtiene 30 X
5 Dificultad de implementacion 20 X
100%
*La suma del peso de todos los criterios debe ser 100%

Se analizaron las 3 alternativas para el desarrollo del proyecto con los criterios de
evaluacion correspondientes, lo cual arrojo que el analisis no lineal estatico es la mejor
alternativa debido a que el costo de la realizacion es favorable, se tiene informacién del
ACI 318, NEC 2015, entro otros, los resultados que se obtienen son aproximados a los
reales, la cantidad de resultados son los adecuado para realizar un buen analisis en
cuanto a deformaciones y fuerzas, ademas de que permite evaluar el dafio que va a tener
la estructura y donde se va a formar el mismo, la dificultad de implementarlo es escasa,
debido a que el método utiliza aproximaciones numéricas para obtener el
desplazamiento que se produce al someterse a una fuerza, y a partir de esto analiza toda
la estructura, por lo que no requiere de mucha informacién preexistente y no necesita

de experimentacion.
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CAPITULO 3

3. DISENOS, ANALISIS NO LINEAL ESTATICO Y ESPECIFICACIONES
3.1 Cargas de disefo

Para la determinacion de carga se siguio la normativa NEC-2015, lo cual menciona las
diferentes cargas gravitacionales (muerta y viva) y sismica segun lo estipulado en NEC-
SE-CG 2015 y NEC-SE-DS 2015 respectivamente:

3.1.1 Cargas gravitacionales

3.1.1.1 Cargaviva

Para determinar la carga viva, se debe tomar en cuenta el uso que se dara a la estructura

para determinar la carga segun la NEC-2015:

Tabla 3.1. Cargas vivas para la estructura (NEC-SE-CG, 2015)

Ocupacién [kg/m?]
Residencias multifamiliares 200
Cubierta 70

3.1.1.2 Carga muerta

Para determinar la carga muerta, se siguié los parametros indicados en la NEC-2015,
donde existe cargas muerta por los elementos y cargas sobreimpuesta.

Los elementos que se considerar como peso propio son: viga, losa nervada, columna lo
cual el programa de elementos finitos lo calcula dependiente a su densidad, area y
longitud.

Tabla 3.2. Densidad de elementos estructurales (Autores)

Material [kg/m?3]
Hormigon 2400
Acero 7850
Cafia Guadua 700

19



Para la carga sobreimpuesta, se considerara los elementos colocados después de fundir
los elementos estructurales.

Tabla 3.3. Cargas sobreimpuestas en vivienda de Bahareque (NEC-SE-CG, 2015)

Elemento no estructural [kg/m?]
Instalaciones 10
Tumbados 20
Muros de Bahareque 220

Tabla 3.4. Cargas sobreimpuestas en vivienda de hormigén armado (NEC-SE-CG, 2015)

Elemento no estructural [kg/m?]
Instalaciones 10
Tumbados 20
Mamposteria 330

3.1.2 Carga sismica

3.1.2.1 Espectro eléstico de respuesta

Para determinar el espectro elastico se debera considerar los siguientes parametros:

La edificacion estara ubicada en la ciudad de Guayaquil, ciudadela Urdesa, lo cual la
aceleracion Z es de 0.4g y posee un tipo de suelo E.

oo w0 woro o woro

Mapa Para Diseino Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

Figura 3.1. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona
Z (NEC-SE-DS, 2015)
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Debido a que la edificacion se encuentra en la ciudad de Guayaquil, la caracterizacion

del peligro sismico es alta.

Tabla 3.5. Valores de factor Z en funcion sismica adoptada (NEC-SE-DS, 2015)

Zona sismica I I II1 v v VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =050
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Para realizar el espectro elastico, se determina los valores de Fa, Fdy Fs como se indicar
en la NEC-2015.

Tabla 3.6. Tipo de suelo y factores de sitio Fa (NEC-SE-DS, 2015)

0.9
B 1 1 1 1 1 1
Cc 14 13 1.25 1.23 1.2 1.18
D 16 14 1.3 125 1.2 1.12
E 18 14 1.25 11 1.0 0.85

Véase Tabla 2 - Clasificacion de los perﬁes de suelo y la seccion
F 10.5.4

Tabla 3.7. Tipo de suelo y factores de sitio Fd (NEC-SE-DS, 2015)

09
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 128 1.19 1.11
E 21 1.75 17 1.65 1.6 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los pelﬁes desueloy 10.6.4

21



Tabla 3.8. Tipo de suelo y factores de sitio Fs (NEC-SE-DS, 2015)

B 075 075 075 075 075 075 |
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 123

D 1.02 1.06 111 1.19 1.28 1.40

E 15 16 1.7 18 19 2

F Véase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Para determinar el cortante basal, se debe determinar los factores | (Importancia) y R

(Factor de Reduccién de Resistencia Sismica).

Tabla 3.9. Factor de importancia segun tipo de uso y destino de la estructura (NEC-SE-

DS, 2015)
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o

estacionamientos para vehiculos y aviones gue atiendem emergencias.
Tormres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofroz centros de atencidn de emergencias. Estructuras gue albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras gue albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y cenfros de educacion o deportivos que 13

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

especial més de cinco mil personas. Edificios plblicos gue requieren operar
continuamente

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

estructuras categorias anteriores
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Tabla 3.10. Factor de reduccion de resistencia sismica R (NEC-SE-DS, 2015)
Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada R

Particos resistentes a momento

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. 3

Hormigan Amado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electroscldada de alta resistencia 25

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 2.5

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigon ammado, imitados a 4 pisos. 3

Tabla 3.11. Parametros para espectro de vivienda de Hormigon Armado (Autores)

Analisis del espectro sismico elastico de aceleraciones
Cantén Guayas
Provincia Guayaquil
Regidn Costa
Zona sismica \
Tipo de suelo 0.4g
Coeficiente de amplificacion dinamica del perfil Fa 1.00
Coeficiente de amplificacion dinamica del perfil Fd 1.60
Coeficiente de amplificacion dinamica del perfil Fs 1.90
Factor de importancia (1) 1
Factor de reduccion de resistencia sismica (R) 3
Coeficiente de regularidad en planta (®p) 1
Coeficiente de regularidad en elevacion (®e) 1
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Espectro de Aceleraciones Horizontales (NEC 2015)
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Figura 3.2. Espectro de respuesta para vivienda de Hormigdn Armado (Autores)

Tabla 3.12. Parametros para espectro de vivienda de Bahareque (Autores)

Analisis del espectro sismico elastico de aceleraciones
Cantén Guayas
Provincia Guayaquil
Regidn Costa
Zona sismica \
Tipo de suelo 0.4g
Coeficiente de amplificacién dinamica del perfil Fa 1.00
Coeficiente de amplificacion dinamica del perfil Fd 1.60
Coeficiente de amplificacion dinamica del perfil Fs 1.90
Factor de importancia (1) 1
Factor de reduccion de resistencia sismica (R) 2
Coeficiente de regularidad en planta (®p) 1
Coeficiente de regularidad en elevacion (®e) 1
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Espectro de Aceleraciones Horizontales (NEC 2015)
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Figura 3.3. Espectro de respuesta para vivienda Bahareque (Autores)

3.1.3 Combinacion de cargas

Las combinaciones de cargas que se usaron fueron obtenidas de la normativa NEC-2015
para cargas gravitacionales y sismica:

C1.1.4D

C2.1.2D+1.6L

C3. 1.2D+0.5L+Ex+0.3Ey

C4. 1.2D+0.5L+0.3Ex+Ey

C5. 0.9D+Ex+0.3Ey

C6. 0.9D+0.3Ex+Ey

C7. D+L

3.2 Disefio de edificacion de hormigon armado

El disefio de la vivienda se realiz6 basandose en las normativas expuestas en el capitulo
2. El andlisis estructural se obtuvo mediante un programa de elementos finitos el cual,
mediante las propiedades del material, las secciones y la forma de la estructura

determina las fuerzas principales de disefio.
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Los elementos estructurales estaran compuestos por una seccion sélida para vigas,
columnas y losa nervada. Para la cimentacion se considerara una zapata cuadrada de

hormigon armado.

Figura 3.4. Modelo analitico de la vivienda de Hormigén Armado (Autores)

3.2.1 Resistencia de los materiales

Para el disefio de la vivienda de hormigbn armado se considera las siguientes

resistencias:

Tabla 3.13. Resistencia de los diferentes materiales (Autores)

Resistencia [kg/cm?]
Compresién del hormigén 210
Fluencia del acero A706 Gr. 60 4200

3.2.2 Disefo a flexién en vigas

Para el disefio de las vigas a flexion, se usé las siguientes férmulas para determinar la

capacidad a flexion y corte de la viga:

Ecuacion 3.1. Capacidad a flexion de viga (ACI 318-19, 2019)
<pMn=(p-b-d2-p-f’c-<1—0.59-p-;—3')
c
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Ecuacion 3.2. Capacidad a corte de viga (ACI 318-19, 2019)
o=@ Ve +Vs)

Donde:

@M, = Capacidad de la viga a flexion
¢ = Factor de reduccién a flexion

d = Peralte efectivo de viga

p = Cuantia de acero

f'. = Resistencia a la compresion

fy = Resistencia a la fluencia

¢V, = Capacidad de la viga a corte
@V, = Capacidad del hormigén

@V, = Capacidad del acero

Para el analisis estructural de las vigas, se usaron las cargas mencionadas anteriormente

para determinar la demanda por momento y cortante.

Figura 3.5. Momentos flectores en vigas del primer piso [Ton-m] (Autores)
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Figura 3.7. Momentos flectores en vigas de entramado [Ton-m] (Autores)
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Figura 3.8. Fuerza cortante en vigas de entramado [Ton] (Autores)

Debido a la demanda, se realizo6 el disefio para determinar el acero longitudinal y

transversal:
Tabla 3.14. Resumen de viga a flexion (Autores)
o ) ) Seccion [mm] Acero Acero
Ubicacién | Direccion ) ) M (-) [ton-m] | M (+) [ton-m]
b[mm)] h[mm] | Superior | Inferior
ler piso X 150 150 2910 2¢8 0.5 0.3
ler piso Y 120 300 2¢12 2¢10 1.8 1
Cubierta - 100 200 2¢10 2¢8 0.5 0.4
Tabla 3.15. Resumen de viga a corte (Autores)
o ) ) Seccibén Acero Separacion
Ubicacién | Direccion V [ton-m]
b[mm] h[mm] transversal [mm]
ler piso X 150 150 @10 80 — 100 — 80 0.6
ler piso Y 120 300 @10 80 — 150 — 80 2
Cubierta - 100 200 @10 80 —100-80 0.6
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3.2.3 Disefo a flexo-compresion en columnas

Para el disefio de las columnas, se analiza con la demanda por momento, cortante y

axial.

Figura 3.10. Fuerza cortante en columnas [Ton] (Autores)
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Figura 3.11. Momento flector en columnas [Ton] (Autores)

Debido a la demanda, se realizd el disefio para determinar el acero longitudinal y

transversal:
Tabla 3.16. Resumen de columna (Autores)
Seccion Acero Acero Separacién
b[mm)] h[mm] Longitudinal Transversal [mm]
250 250 4912 @10 100-150-100

Para verificar que la seccidn sea Optima para el disefio, se realiza el diagrama de

interaccion.
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Diagrama de interaccion (P-M3)
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Figura 3.12. Diagrama de interaccion de columna (Autores)

3.2.4 Estado limite de servicio

Se verifica el criterio establecido por el IBC 2018 constatando por medio de la
combinacion de carga de servicio que las deformaciones verticales no excedan el
maximo desplazamiento permitido.

Este cddigo establece que para pisos el desplazamiento vertical maximo debe ser menor

a la relacion establecida por la ecuacion:

Ecuacion 3.3. Deflexion vertical maxima para elementos de entrepiso

l
A= ——
27 240

Donde:
A, = Deflexion vertical

[ = Longitud del elemento estructural

A continuacion, se presentan los desplazamientos obtenidos por medio del software de

analisis.
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Jaoint Element 105
Story: P1

Ux= 0.01

Uy =-0.05
Uz=-274

Figura 3.13. Deformacion de losa [mm] (Autores)
Siendo la deformacion vertical maxima existente por cargas de servicio igual a 2.74mm

menor a la establecida por la relacion L/240= 3170/240= 13.21mm, el entrepiso cumple
con el estado limite de servicio.

Tabla 3.17. Resumen de losa nervada (Autores)

o Seccién Acero Acero Separacion
Ubicacion o
b[mm] h[mm] Longitudinal Transversal [mm]
Losa nervada ler piso 100 150 2¢12 @10 200
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3.2.5 Anélisis modal

Se realiz6 un andlisis modal para verificar si la edificacion presentase torsion frente a un
evento sismico, ademas de que se control6 el periodo y se verificO como establece la

NEC 2015 la participacion de masas, lo cual se puede observar en la Tabla 3.18.

Tabla 3.18. Participacion de masa modal (Autores)

Case Mode Pzzsd UX uy SumUX | SumuUy Rz
Modal 1 0.26 0.82 0.00 0.82 0.00 0.00
Modal 2 0.25 0.00 0.74 0.82 0.74 0.00
Modal 3 0.23 0.00 0.00 0.82 0.74 0.76
Modal 4 0.18 0.00 0.08 0.82 0.82 0.06
Modal 5 0.14 0.00 0.09 0.82 0.91 0.00
Modal 6 0.13 0.03 0.00 0.85 0.91 0.00
Modal 7 0.11 0.00 0.00 0.85 0.91 0.01
Modal 8 0.11 0.00 0.00 0.85 0.91 0.01
Modal 9 0.11 0.00 0.00 0.85 0.91 0.00
Modal 10 0.10 0.15 0.00 1.00 0.91 0.00
Modal 11 0.09 0.00 0.07 1.00 0.98 0.04
Modal 12 0.08 0.00 0.02 1.00 1.00 0.09

De acuerdo con la Tabla 3.18, se constata que la estructura tiene un nivel del 100% de
participacion de la masa modal en las direcciones horizontales principales de acuerdo
con NEC-2015, Seccion 6.2.2.e. Ademas de que su periodo fundamental de vibracién es
de 0.26s.
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3.2.6 Célculo del periodo de la estructura

Para determinar el periodo de la estructura, se sigue los lineamientos segun la NEC-
2015, seccidn 6.3.3.

Ecuacién 3.4. Periodo de vibracién (NEC-SE-DS, 2015)
T = Ct * H-)?lc

Donde:
T = Periodo de vibracion
H,, = Altura de la edificacion

C; = Coeficiente que depende del tipo de edificacion

T = 0.26s

Tabla 3.19. Parametro para determinar el periodo (NEC-SE-DS, 2015)

Tipo de estructura Ci a

Estructuras de acero

Sin amriostramientos 0072 048

Con arriostramientos 0073 0.75

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0%

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75
hasadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Segun el requerimiento de la NEC-2015, el periodo por el andlisis dinamico no debe
superar el 30% del valor del periodo de vibracién anteriormente calculado.
El periodo que se obtiene del modelo es de 0.26s

Tpay = 1.3 % T = 0.34s

0.34s > 0.26s
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3.2.7 Andlisis de deriva limite de la estructura

Segun NEC-15, Peligro Sismico, 4.2.2, se debe verificar que cualquier edificacion frente

al sismo de disefio debe tener una deriva maxima del 2%.

Tabla 3.20. Deriva maxima (NEC-SE-DS, 2015)

Homigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

A continuacion, se presentan los resultados de las derivas en sentido Xy Y:

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v Show
Dispay Type W stoy dis CUBIERTA 1
(Case/Combo DX
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stoies ENTRAMADO - . /‘
Top Story CUBIERTA gt
Bottom Story PB 0 |
~ Display Colors
Global X M B
Global Y B Red
v Legend
Legend Type None
—
P14 g
FB L
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.002403, ENTRAMADO): Min: (0, PB)

Figura 3.14. Deriva maxima en X (Autores)

Deriva en X, AE=0.0024, AM= AE*0.75*R=0.0024*0.75*3= 0.005 < 0.02; ok
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v Nameo Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drfts CUBIERTA
Case/Combo oY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories ENTRAMADO |
Top Story CUBIERTA
Bottom Story ]
v Display Colors
Global X Il B
Giobal Y Il Red
v Legend
Legend Type None
P14
PB T T T T T T T T T 1
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 SO00E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which
e rpmend ) Max: (0.004633, CUBERTA), Min: (0, PB)

Figura 3.15. Deriva maxima en Y (Autores)

Deriva en'Y, AE=0.00463, AM= AE*0.75*R=0.00463*0.75*3= 0.01 < 0.02; ok

3.2.8 Cimentacion

La cimentacion propuesta consta de zapatas de 1.20x1.20m y una zapata central de
1.30x1.30m, ambas con un espesor de 0.25m. Las columnas que descargan a la
subestructura son de 0.25x0.25m, las cuales seran consideradas para el analisis de

punzonamiento.

Figura 3.16. Cimentacion vivienda hormigon armado (Autores)
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3.2.8.1 Capacidad de carga del suelo

Con las dimensiones propuestas se determiné la capacidad de carga del suelo.

El estrato de suelo consta de un peso especifico de 15 kN/m3. Es un material cohesivo,
en condiciones no drenada y se considera Unicamente su valor de resistencia al esfuerzo

cortante no drenado.

Ecuacién 3.5. Capacidad de carga para zapata cuadradas (Das, 2013)
Guir = 1.3¢'N; + qN4 + 0.4yBN,,

Donde:

B = Ancho de la zapata

q = Capacidad ultima del suelo

y = Densidad del suelo

¢’ = Cohesion del suelo

q=V*Ds

N¢, Ng, N, = Factores de capacidad de carga adimensionales

Usando un factor de seguridad de 2.5y con la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.Ecuacion 3.14 (capacidad ultima) se obtiene la capacidad admisible del

suelo.

Gaam = 7.9 ton/m?

3.2.8.2 Esfuerzo de contacto
Mediante un programa de elementos finitos se determino el esfuerzo de contacto de cada

zapata de la subestructura.
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Figura 3.17. Esfuerzo de contacto vivienda de hormigén armado [Ton/m?] (Autores)

El esfuerzo de contacto maximo presente en la cimentacion es de 6.51 Ton/m?, siendo
este menor al esfuerzo admisible calculado en la seccién anterior, el cual es de 7.9
Ton/m?. Por lo tanto, las dimensiones propuestas no exceden la resistencia maxima del

suelo.

3.2.8.3 Asentamientos
Para determinar los asentamientos se verifica si el suelo estd normalmente o

sobreconsolidado.

Tabla 3.21. Determinacion de suelo (OCR) (Autores)

Relacién de sobreconsolidacion Suelo
OCR=1 Normalmente consolidado
OCR>1 Sobreconsolidado

Debido a que la relacion de sobre consolidacion (OCR) es 1.2 y es mayor a 1, el suelo
es sobreconsolidado.
Para determinar el esfuerzo efectivo inicial, se debe tener en cuenta los siguientes

parametros.
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Tabla 3.22. Parametros para determinar esfuerzo efectivo inicial (Autores)

Variable Valor Unidades
Peso especifico del suelo (y;) 15 kN /m3
Peso especifico del suelo (Yagua) 9.81 kN /m3
Dimensiones de la zapata 1300x1300x25 mm
Nivel freatico* 1
Altura del estrato 10

*Tener en cuenta que el nivel freatico estd 1m debajo de la superficie.
Para determinar el asentamiento por sobreconsolidacion se determina el esfuerzo

efectivo inicial.

Ecuacién 3.6. Esfuerzo efectivo inicial (Autores)

0-1;O=ZV*H

Donde:
y = Densidad del suelo

H = Altura del estrato de suelo

0., = 38.36 kN /m?

Para determinar el esfuerzo de preconsolidacién, se wusa la relacion de

sobreconsolidacion

Ecuacién 3.7. Relacién de sobreconsolidacion (Das, 2013)
!

0,
OCR = —

O-U o

Lo cual se obtiene el esfuerzo de preconsolidacion

ol = 46.03 kN /m?
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Para determinar el esfuerzo efectivo final, se usan los siguientes parametros.

Tabla 3.23. Parametro para determinar el esfuerzo de contacto (Autores)

Variable Valor Unidades
Peso especifico del suelo (Yhormigsn) 2400 kg/m3
P (descarga de la columna) 10 ton
Dimensiones de la zapata 1300x1300x25 mm
Presién de poros (ug)* 0 kN /m?
Profundidad de desplante (Dy) 60 cm

*Debido a que el nivel freatico esta por debajo de la cimentacion. La presion de poros es
0 kN /m?2.

Para determinar el esfuerzo de contacto se usa la siguiente formula.
Ecuacién 3.8. Esfuerzo de contacto (Das, 2013)

P*Wf
1=y

Una vez calculado el esfuerzo de contacto, se calcula el esfuerzo efectivo final.

Ecuacion 3.9. Esfuerzo efectivo final (Das, 2013)

Oyf = Oyo + Ao, = 40.95 kN /m?

Debido a que oy, <o, <o;, se usa la siguiente férmula para determinar el
asentamiento por sobreconsolidacion.

Ecuacion 3.10

C oy
§=—2 *H*log<ﬂ>=9mm
1+eo /

vo

. Asentamiento (Das, 2013)

El asentamiento maximo existente es de 9mm, siendo este menor al establecido por la

normativa NEC-SE-GC 2014, el cual establece asentamientos maximos permisibles de
20mm.
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3.2.9 Punzonamiento

Mediante un programa de elementos finitos se consideré a las columnas de 0.25x0.25m,

para el calculo del punzonamiento.

124 .2136 .1465

0 0 (E5]
D.1364 D.2897 D.2093

bl ) E=|
D.1286 D.2606 D.2039

& 0 E=|
1254 2412 1551

5] a2 =]

Figura 3.18. Relacién de punzonamiento en la subestructura de la vivienda de hormigén

armado (Autores)
La relacién de punzonamiento no debe exceder a 1. Dado que ninguna zapata excede

este valor, se da por satisfactoria las dimensiones propuestas para el criterio de

punzonamiento.
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3.3 Disefio de edificacién de Bahareque

El disefio de la vivienda se realiz6 basandose en las normativas expuestas en el capitulo
2. El analisis estructural se obtuvo mediante un programa de elementos finitos el cual,
mediante las propiedades del material, las secciones y la forma de la estructura

determina las fuerzas principales de disefio.

Los elementos estructurales estaran compuestos por una seccion hueca (forma de la
cafia Guadua) para vigas y columnas que puede estar compuesta por varias filas y
columnas. Para la cimentacion se considerara una zapata cuadrada de hormigén

armado.

Figura 3.19. Modelo analitico de la vivienda de Bahareque (Autores)
3.3.1 Resistencia de los materiales

Se debe cumplir con los requisitos de calidad establecidos en la NEC-SE-GUADUA 2016

para poder tomar como referencia las siguientes propiedades:
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Esfuerzos admisibles y modulos de elasticidad

De acuerdo con recomendaciones de la normativa se debe utilizar el modulo de
elasticidad Eo.s para el andlisis estructural, mientras que el Emin debe ser empleado para
el calculo de los coeficientes CLy Cp. Como criterio para disefio conservador se asumio

para todos los casos de analisis el Emin.

Tabla 3.24. Modulos de elasticidad (NEC-SE-GUADUA, 2016)

Médulo percentil 5 Médulo percentil 5 Médulo minimo
Eos (M Pa) Eo.o5 (M Pa) Emin (M Pa)
12.000 7.500 4.000

Los esfuerzos admisibles son descritos a continuacion:

Tabla 3.25. Esfuerzos admisibles con contenido de humedad del 12% (NEC-SE-GUADUA,

2016)
Fo (MPa) Fi (MPa) Fe Il (MPa) Fo* L (MPa) Fv(MPa)
15 19 14 1.4 1.2

Donde:

F, = Esfuerzo admisible a Flexion

F; = Esfuerzo admisible a Traccién

F, || = Esfuerzo admisible a Compresion longitudinal.
E; L = Esfuerzo admisible a compresion transversal.

F, = Esfuerzo admisible a Corte.

Estos valores de esfuerzos admisibles son modificados por factores que consideran la
razon de tamario, imperfecciones permisibles en la cafia, entre otras que dependeran de
la estructura y del elemento.

Finalmente, el esfuerzo admisible que se debe usar para el disefio obedece a la siguiente

ecuacion:
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Ecuacion 3.11. Esfuerzo admisible modificado (NEC-SE-GUADUA, 2016)

Donde

F, = F,CpCyC,C.CrC,C,

F; = Esfuerzo admisible modificado

F; = Esfuerzo admisible

Cp = Coeficiente de modificacion por duracion de carga

C,, = Coeficiente de modificacién por contenido de humedad

C; = Coeficiente de modificacién por temperatura

C, = Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral de vigas

C, = Coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas

C, = Coeficiente de modificacion por estabilidad de columnas

C. = Coeficiente de modificacion por cortante

Se describe a continuacion los valores de estos coeficientes generales:

Tabla 3.26. Coeficiente de modificacién por carga Cp (NEC-SE-GUADUA, 2016)

Duracion Flexion | Traccién Compresion Comer_esién Corte Ca.rga~de
de carga disefio
Permanente 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 Muerta
Diez afos 1 1 1 0.9 1 Viva
Dos meses 1.15 1.15 1.15 0.9 1.15 Construccion
Siete dias 1.25 1.25 1.25 0.9 1.25
D|ez 1.6 1.6 1.6 0.9 1.6 Viento y Sismo
minutos
Impacto 2 2 2 0.9 2 Impacto

Tabla 3.27. Coeficiente de modificacién por contenido de humedad C,, (NEC-SE-

GUADUA, 2016)

CH CH
CHs CH= CH= CH= CH2
Esfuerzos o = 0 = o CH=17% o o
12% | 1500 | 14% | oo, | 16% 18% 19%
Flexion Fb 1 |09 [ 091 |0.87 | 0.83 0.79 0.74 0.7
Traccion Ft 1 [097 [ 094 [091 | 0.89 0.86 0.83 0.8
Compresién | | Fc 1 |09 | 091 | 087 | 0.83 0.79 0.74 0.7
Compresion-1 | Fp 1 |097| 094 | 091 | 0.89 0.86 0.83 0.8
Corte Fy 1 097 | 094 [ 091 | 0.89 0.86 0.83 0.8
] E0.5
Modulode  'ego5| 1 | 099 | 097 | 096 | 094 0.93 0.91 0.9
elasticidad —
min
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Tabla 3.28. Coeficiente de modificacién por temperatura C; (NEC-SE-GUADUA, 2016)

. Ct
Condiciones de
Esfuerzos servicio T<37C 37CsTs 52C<Ts
52C 65C
., Humedo 0.6 0.4
Flexion Fb Seco 0.85 06
., Humedo 0.85
Traccion Ft Seco 09 0.8
Combresién " Fo Humedo 0.65 0.4
P Seco Lo 08 06
Compresion L F Humedo ' 0.8 0.5
P P Seco 0.9 0.7
Hamedo 0.65 0.4
Corte Fy Seco 0.8 06
Médulo de E Hamedo 0.8 0.8
elasticidad Seco 0.9 '

3.3.2 Disefo a flexion en vigas

El método de disefio aplicado para elementos de cafia Guadua se establece por medio
de esfuerzos admisibles, por lo que ningun elemento estructural debe superar a este
valor. Adicional, debido a que la cafia Guadua es un material bastante resistente pero
flexible, se debe considerar el estado limite de servicio.

A continuacién, se presentan las fuerzas principales actuantes:

Figura 3.20. Momentos flectores en vigas del primer piso [Ton-m] (Autores)
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Figura 3.21. Momentos flectores en vigas del entramado [Ton-m] (Autores)

Figura 3.22. Fuerza cortante en vigas del primer piso [Ton] (Autores)
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Figura 3.23. Fuerza cortante en vigas del entramado [Ton] (Autores)

A continuacion, se muestra el disefio de la viga mas critica:

Tabla 3.29. Disefo a flexién de viga principal critica (Autores)

FLEXION
H/D 2 cm/cm | No requiere soporte lateral
Co 0.9 Coeficiente de modificacion por duracién de la carga
Cm 1 Coeficiente de modificacion por contenido de humedad
Ct 1 Coeficiente de modificacién por temperatura.
CL 1 0.90 | Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por forma.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Cc (Lvs/h es mayor 15=1) 1 Coeficiente de modificacion por cortante.
) 137.66 | Kgf/cm2 | Esfuerzo admisible modificado a flexion.
fo 70.01 | Kgflcm2 | Esfuerzo a flexion actuante.
D/C 50.9% Demanda/Capacidad <100%
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Tabla 3.30. Disefio a cortante de la viga principal critica (Autores)

CORTANTE
Veal 879.76 Kg | Cortante de célculo
Co 0.9 Coeficiente de madificacién por duracion de la carga
Cm 1 Coeficiente de madificacién por contenido de humedad
Ct 1 Coeficiente de modificacion por temperatura.
. . 0.90 C.oeficiente de modificacion por estabilidad lateral de
vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacién por forma.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Cc (Lvs/h es mayor 15=1) 1 Coeficiente de modificacion por cortante.
Fv 11.01 |Kg/cm2 | Esfuerzo admisible modificado para corte.
Fv 6.22 Kg/cm2 | Esfuerzo cortante
D/C 56.5% Demanda/Capacidad<100%
Tabla 3.31. Verificacidén de aplastamiento de la viga principal critica (Autores)
APLASTAMIENTO
b 20 om Ancho de apoyo, donde descansa la viga principal (>=
Diametro exterior).
Cm 1 Coeficiente de modificacion por contenido de humedad
Ct 1 Coeficiente de modificacion por temperatura.
L 1 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de
0.93 vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificaciéon por forma.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Cc (Lvs/h es mayor 15=1) |0.93 Coeficiente de modificacion por cortante.
C-relleno o C-vacio Sl Condicién de relleno de mortero
Fp 13.28 | Kg/cm2 | Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
tpromedio= 9.52 |cm Espesor promedio en funcién de los culmos utilizados.
Fp 17.38 | Kg/cm2 | Esfuerzo aplicable.
- 10.94 | Kglem2 Esfuerzo al aplastamiento segin la demanda relleno de
mortero o taco de madera.
D/C 82.4% Demanda/Capacidad<100%
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Tabla 3.32. Disefio a tension viga principal critica (Autores)

TENSION
Cm 0.9 Coeficiente de madificacién por contenido de humedad
Ct 1 Coeficiente de modificacion por temperatura.
cL 1 Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral de

vigas.

0.90 _ S
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Cc (Lvs/h es mayor o o
1 Coeficiente de modificacion por cortante.

15=1)
F't 174.37 | Kg/lcm2 | Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
Fuerza sismo 1000 kgf | Traccién por efecto de sismo.
Ft 3.57 | Kg/cm2
D/C 2.1% Demanda/Capacidad<100%

Las secciones finales se mostraran en la seccion de anexos en los planos

correspondientes.

3.3.3 Disefo a flexo-compresion en columnas

En conformidad con lo establecido por la normativa, el disefio a flexo-compresion

obedece a la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3.12: Disefio a flexo-compresion (NEC-SE-GUADUA, 2016)

£k
F. F,

Donde:

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

F’. = Esfuerzo de compresién paralela a la fibra admisible, modificado, en MPa

f,» = Esfuerzo a flexién actuante, en MPa

F’,, = Esfuerzo a flexiéon admisible modificado, en MPa

k,, = Coeficiente de magnificacion de momentos, Ecuacion 22 de la NEC-SE-GUADUA

2016
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A continuacion, se presentan las fuerzas actuantes:
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Figura 3.24. Momentos flectores en columnas [Ton-m] (Autores)
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Figura 3.25. Fuerza cortante en columnas [Ton] (Autores)
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Figura 3.26. Fuerza axial en columnas [Ton] (Autores)

Para la determinacién de la seccion, se escogio la columna critica y se procedio a realizar

el disefio.
Tabla 3.33. Disefio a compresién axial (Autores)
COMPRESION AXIAL
Co 0.9 Coeficiente de modificacion por duracién de la carga
Coeficiente de modificacion por contenido de
Cm 0.83
humedad.
Ct 1 Coeficiente de modificacion por temperatura.
Cr 1 0.34 | Coeficiente de modificacion por forma.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Cc (Lvs/h es mayor 15=1) 1 Coeficiente de modificacién por cortante.
Coeficiente de modificacion por estabilidad de
Ce 0.45
columnas.
C 0.8 Valor para cualquier seccion.
Esfuerzo admisible a la compresion paralela a las
fe 106.64 Kgflcm? | - )
fibras, modificado sin Cp
Fce 56.24
FcelFc 0.53
Lcolumna 3 m Altura de la columna.
k 2 Coeficiente de longitud efectiva
Le 6 m Longitud efectiva
Ix-x 84.61 Relacién esbeltez del elemento x-x. (<150)
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[ vy 84.61 Relacién esbeltez del elemento y-y. (<150)

Esfuerzo admisible a la compresion paralela a las

fe 47.99 Kgflcm?
fibras, modificado con CP.
Ck 102.40 Esbeltez Ck, limite entre columnas.
Cecolumna INTERMEDIA Clasificacion de columnas.
fe 46.40 Kgf/cm? | Esfuerzo de compresion paralelo a la fibra actuante.
D/C 96.7% Demanda sobre capacidad <100%

Tabla 3.34. Disefio a flexo-compresion de la columna critica (Autores)
FLEXO-COMPRESION

Ner | 19663.68 kg Carga Critica de Euler.

Km 2.05 Coeficiente de magnificacion de momento.

0.98 CORRECTO

3.3.4 Estado limite de servicio

De la misma forma que en la vivienda de hormigon armado se verificO el criterio
establecido por el IBC 2018 constatando por medio de la combinacién de carga de
servicio que las deformaciones verticales no excedan el maximo desplazamiento
permitido.

Este codigo establece que para pisos el desplazamiento vertical maximo debe ser menor

a la relacion establecida por la ecuacion:

Ecuacion 3.13. Deflexion vertical maxima para elementos de entrepiso (IBC, 2018)
l

A=——
Z 240

Donde:

A, = Deflexion vertical

[ = Longitud del elemento estructural.

A continuacion, se presentan los desplazamientos obtenidos por medio del software de

analisis.
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Joint Label: 136

Story: P1
Ux =-0.000100
Uy = -0.000045
Uz =-0.011928

Rx = 0.005379

Figura 3.27. Deformacion vertical maxima [m] (Autores)

Siendo la deformacion vertical maxima existente por cargas de servicio igual a 11.9mm
menor a la establecida por la relacion L/240= 3170/240= 13.21 mm, el entrepiso cumple

con el estado limite de servicio.

3.3.5 Anélisis modal

Se realizé un analisis modal para verificar si la edificacion presentara torsion frente a un
evento sismico, ademas de que se controlé el periodo y se verific6 como establece la
NEC 2015 la participacion de masas:

Tabla 3.35. Participacion de masa modal (Autores)

Caso Modo Periodo UX uy 2 UX 2 UY Rz
Modal 1 0.28 0.88 0.00 0.88 0.00 0.00
Modal 2 0.27 0.01 0.30 0.88 0.30 0.00
Modal 3 0.20 0.10 0.00 0.98 0.30 0.15
Modal 4 0.18 0.01 0.11 0.99 0.42 0.32
Modal 5 0.17 0.00 0.58 0.99 1.00 0.07
Modal 6 0.16 0.00 0.00 0.99 1.00 0.44
Modal 7 0.10 0.00 0.00 0.99 1.00 0.00
Modal 8 0.10 0.00 0.00 0.99 1.00 0.00
Modal 9 0.09 0.00 0.00 1.00 1.00 0.01
Modal 10 0.09 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00
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De acuerdo con la Tabla 3.35, se constata que la estructura tiene un nivel del 100% de
participacion de la masa modal en las direcciones horizontales principales de acuerdo
con NEC-2015, Seccién 6.2.2.e. Ademas de que su periodo fundamental de vibraciéon es
de 0.28s.

3.3.6 Anélisis de deriva limite de la estructura:

Segun NEC-15, Peligro Sismico, 4.2.2, se debe verificar que cualquier edificacion frente

al sismo de disefo debe tener una deriva maxima del 2%.

Tabla 3.36. Deriva maxima (NEC-SE-DS, 2015)

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Homigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

A continuacion, se presentan los resultados de las derivas en sentido Xy Y:

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2

v Show
Display Type Max story dfts
Case/Combo DX
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories

CUBIERTA

ENTRAMADO -
Top Story CUBIERTA
Bottom Story PB

v Display Colors
Global X I Bue
Global Y Ml Red

v Legend
Legend Type None

PB T T T T T T T T T 1
000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 600E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case orload combination for which
the response is displayed.

Max: (0.005349, ENTRAMADO); Min: (0, PB)

Figura 3.28. Deriva maxima en X (Autores)

Deriva en X, AE=0.0053, AM= AE*0.75*R=0.0053*0.75*2= 0.008 < 0.02; ok
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v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
Display Type Max story drfts CUBIERIA
Case/Combo DY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story CUBIERTA
PB

ENTRAMADO

Global X I sie

Global Y M Red
v Legend

Legend Type None

P14

PB T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 B800E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for which
the response is displayed.

Max: (0.006366, CUBIERTA), Min: (0, PB)

Figura 3.29. Deriva maxima en Y (Autores)

Deriva enY, AE=0.0063, AM= AE*0.75*R=0.0063*0.75*2= 0.009 < 0.02; ok

Dado que la deriva presente en la estructura es incluso menor que el 1% se puede prever
que para un sismo con un periodo de retorno de 475 afios la mamposteria no sufrira

dafos ni tampoco la estructura principal.

3.3.7 Cimentacion

La cimentacion propuesta consta de zapatas de 1.00x1.00m y columnas conformadas
por 4 cafias Guadua angustifolia Kunth (GaK) de 0.12m de didmetro exterior y 0.014m
de espesor. Estas columnas descargan a dados de hormigén armado de 30x30cm, los
cuales trasmiten la carga a la subestructura. Estos dados serdn considerados para el
analisis de punzonamiento.

Como se puede observar en la figura 3.31 debajo de las soleras de cafia Guadua se
debe colocar un sobrecimiento el cual seré de bloque con el fin de separar los muros del

terreno natural para evitar el contacto de la estructura de cafia Guadua con el agua.
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Figura 3.30. Cimentacidn propuesta para vivienda de bahareque (Autores)

3.3.7.1 Capacidad de carga del suelo

Con las dimensiones propuestas se determiné la capacidad de carga del suelo.

El estrato de suelo consta de un peso especifico de 15 kN/m3. Es un material cohesivo,
en condiciones no drenada y se considera Unicamente su valor de resistencia al esfuerzo

cortante no drenado.

Ecuacion 3.14. Capacidad de carga para zapata cuadradas (Das, 2013)
quie = 1.3¢'N; + qN, + 0.4yBN,,

Donde:

B = Ancho de la zapata

q = Capacidad ultima del suelo

y = Densidad del suelo

¢’ = Cohesion del suelo

q=y*Ds

N¢, Ny, N, = Factores de capacidad de carga adimensionales

Usando un factor de seguridad de 2.5y con la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.Ecuacion 3.14 (capacidad ultima) se obtiene la capacidad admisible del
suelo.

Gaam = 7-9 ton/m?
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3.3.7.2 Esfuerzo de contacto

Se analizo el esfuerzo de contacto que genera la cimentacion al suelo.

-0.40
-0.80
= b
-1.60

-2.00
-2.40

. I 280
320

-3.60

T -4.00
% . 5 440
-4.80

-5.20
-5.60

=

Figura 3.31. Esfuerzo de contacto vivienda de Bahareque [Ton/m?] (Autores)

El esfuerzo maximo presente en la estructura es de 5.6 Ton/m?2. Este valor no excede al
esfuerzo maximo admisible del suelo, el cual es de 7.9 Ton/m?2. Por lo que la cimentacién

propuesta no supera a la resistencia del suelo.

3.3.7.3 Asentamientos
Para determinar los asentamientos se verifica si el suelo estd normalmente o

sobreconsolidado.

Tabla 3.37. Determinacién de suelo (OCR) (Autores)

Relacién de sobrecosolidacion Suelo
OCR=1 Normalmente consolidado
OCR>1 Sobreconsolidado

Debido a que la relacion de sobre consolidacion (OCR) es 1.2 y es mayor a 1, el suelo
es sobreconsolidado.
Para determinar el esfuerzo efectivo inicial, se debe tener en cuenta los siguientes

paradmetros.

58



Tabla 3.38. Parametros para determinar esfuerzo efectivo inicial (Autores)

Variable Valor Unidades
Peso especifico del suelo (y;) 15 kN /m3
Peso especifico del suelo (Yagua) 9.81 kN /m3
Dimensiones de la zapata 1000x1000x25 mm
Nivel freatico* 1
Altura del estrato 10

*Tener en cuenta que el nivel freatico estd 1m debajo de la superficie.
Para determinar el asentamiento por sobreconsolidacion se determina el esfuerzo

efectivo inicial.

Ecuacién 3.15. Esfuerzo efectivo inicial (Autores)

0-1;O=ZV*H

Donde:
y = Densidad del suelo

H = Altura del estrato de suelo

0., = 38.36 kN /m?

Para determinar el esfuerzo de preconsolidacion, se wusa la relacibn de

sobreconsolidacion

Ecuacién 3.16. Relacién de sobreconsolidacion (Das, 2013)
!

0,
OCR = —

O-U o

Lo cual se obtiene el esfuerzo de preconsolidacion

ol = 46.03 kN /m?
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Para determinar el esfuerzo efectivo final, se usan los siguientes parametros:

Tabla 3.39. Parametro para determinar el esfuerzo de contacto (Autores)

Variable Valor Unidades
Peso especifico del suelo (Yhormigsn) 2400 kg/m3
P (descarga de la columna) 6.6 ton
Dimensiones de la zapata 1000x1000x25 mm
Presién de poros (ug)* 0 kN /m?
Profundidad de desplante (Dy) 60 cm

*Debido a que el nivel freatico esté por debajo de la cimentacién. La presion de poros es
0 kN /m?2.

Para determinar el esfuerzo de contacto se usa la siguiente formula
Ecuacién 3.17. Esfuerzo de contacto (Das, 2013)

P*Wf
1=y

Una vez calculado el esfuerzo de contacto, se calcula el esfuerzo efectivo final.

Ecuacion 3.18. Esfuerzo efectivo final (Das, 2013)

Oyf = Oyo + Ao, = 40.88 kN /m?

Debido a que oy, <o, <o;, se usa la siguiente férmula para determinar el
asentamiento por sobreconsolidacion.

Ecuacion 3.19

C oy
§=—2 *H*log<ﬂ>=8mm
1+eo /

vo

. Asentamiento (Das, 2013)

El asentamiento maximo existente es de 8mm, siendo este menor al establecido por la

normativa NEC-SE-GC 2014, el cual establece asentamientos maximos permisibles de
20mm.
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3.3.8 Punzonamiento

La cimentacion de las columnas de cafia Guadua estar4 conformada por dados, los
cuales tendran una dimension de 30x30cm. En base a esto se procede a verificar el fallo
por punzonamiento en las zapatas.

0.0337 L 0/1058
£

El

0/0887 017
‘ 3 =

0/1086 02919 01854
&l EE|

] 0‘1842

IOO?EIESL 004 02008 01189

!
S e S

Figura 3.32. Relacion de punzonamiento en la subestructura de la vivienda de bahareque
(Autores)

De acuerdo con la figura anterior, ninguna zapata supera el valor de 1, por lo que ninguna

esta fallando por punzonamiento.
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3.4 Analisis no lineal estatico
3.4.1 Vivienda de hormigon armado

Para la realizacion del analisis no lineal (Pushover) se debe disefiar los elementos
estructurales de la vivienda siguiendo las normativas vigentes y se debe tener en
consideracion que los elementos deben cumplir con sus propiedades mecanicas.

El andlisis se lo realizé en un programa elementos finitos, lo cual se debe colocar a los
elementos su correspondiente propiedad, acero, rétulas y tener en consideracion que las

vigas trabajan a momento (M3) y las columnas a carga axial y momento (P-M2-M3).

v Name

E+3 Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushoverl 400 -
v Plot Definition Legend
Plot Type Vvs Displ V vs Displ
Load Case PushO X 360 -
Legend Type ntegrated
> Force-Displacement Curve
320 -
280 -
.
2 240-
©
E 200 -
]
]
w
160 -
a
120 -
80 -
40 -
oo T T T T T T T T 1
-64.0 -56.0 -48.0 -40.0 -32.0 -24.0 -16.0 -8.0 0.0 8.0 16.0E-3
Name Monitored Displacement, m
Max: (-0.062634, 30398.344512); Min: (0, 0)
Figura 3.33. Fuerza cortante vs desplazamiento direccién X (Autores)
v Name E+3 Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushover1 30,0 -
~ Plot Definition Legend
Plot Type V vs Displ \ s Displ
Load Case PushO Y 270 4
Legend Type Integrated
> Force Displacement Curve
240 4
2104
-
2 180
H
c 150
w
3
w
® 120
o
50+
80
30
0o T T T T T T T T T |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120 1.40 160 180 200E-3
Load Case Monitored Displacement, m
The load case for which the response is displayed.
Man: (0.00068, 29232.045123); Min: (0, 0)

Figura 3.34. Fuerza cortante vs desplazamiento direccion Y (Autores)
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i - FEMA 440 Equivalent Linearization
Name Fushover] 1.20
~ Plot Definition Legend
Plot Type FEMA 440 EL Capacity
Load Case PushO X 1.08 e m—
Legend Type Intearated -
~ | Plot_Settings.
Flot A Type Sa-5d 0.96 4
Show Associated Demand Yes
~ Demand Spectrum
Spectrum Source Defined Function o 084
Function Name GYEER=11-15 I3
SF fm/sec? 981 g_
Bl s "7
Damping Ratio 0.05 °
Effective Damping Defautt Value 3 aead
v Period Parameters o
Effective Perod Defaut Value <
> Capacity Spectrum Curve ® a4z
> Family of Demand Spectra °
@
2 o
> 0 036
024 4
012
0.00 T T T T T T T T T 1
he 0.0 6.0 120 180 240 300 36.0 420 480 540 G60.0E-3
Spectral Displacement, m
Max: (0.014292, 1.080388), Min: (0, 0)
. .z . . -2
Figura 3.35. Aceleracion vs desplazamiento direccion X (Autores)
gian= ~ FEMA 440 Equivalent Linearization
Name Fushover] 120 -
~ Plot Definition Legend
Flot Type FEMA 440 EL Capacity
Load Case Push0 Y 1.08 S DR
Legend Type Integrated -
~ Plot Settings
Plot Axis Type Sa-&d 0.96 o
Show Associated Demand Yes
~ Demand Specirum
Spectrum Source Defined Function o 084
Function Name GYEER-11-1.5 £
SF in/secd 981 g I D e e
~ Damping Parameters = 7
Damping Ratio 0.05 K
@
Efective Damping Defait Value 2 e
v Period Parameters o
Effective Period Default Value <
> Capacity Spectrum Curve S o4
> Family of Demand Spectra -
> Single Demand Spectrum 2
> Constant Period Lines W 036
v Performance Point
0.24 4
0.12 4
000 T T T T T T T T T 1
v 00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 S00E-3

Load Case
The load case for which the response is displayed.

Max: (0.011373, 1.080368); Min: (0, 0)

Spectral Displacement, m

Figura 3.36. Aceleracién vs desplazamiento direccién Y (Autores)

Debido a que se realizo un analisis de la estructura en 3D se obtiene como resultado en

la Figura 3.33 que mediante una fuerza de 31Ton se obtiene un desplazamiento de

63mm en la direccidén en Xy en la Figura 3.34 mediante una fuerza de 28Ton se produce

un desplazamiento de 1.7mm en la direccion Y.

En la Figura 3.35 se observa que mediante una aceleracién de 0.78g, se produce una

un desplazamiento de 21mm en la direccion de X y en la Figura 3.36 observa que a una

aceleracion que a una aceleracion de 0.78g se produce en la direccibn Y un

desplazamiento de 12.5mm.
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La ductilidad como se muestra en la Figura 3.35 es de 2.67 en la direccion X y en la
Figura 3.36 una ductilidad de 1.75 en la direccién Y.Figura 1.1

Figura 3.37. Rétulas de la vivienda de hormigén armado (Autores)

Se observa que las rétulas se forman en las columnas, pero con menor peligro.
Se analizé el nivel de desempefio sismico considerando un sismo raro con un periodo
de retorno de 475 afios. Por lo que de acuerdo con la visién 2000 para una estructura de

tipo no esencial, el objetivo de desempefio que debe alcanzar es seguridad de vida.

Curva de desempefio

.35
c 30 - R 1
2 25 . '
o 20 . !
215 : :
< 10 . |
©
e ® : )
s 0 - !
it 0 0.05 0.1 0.15 0.2
E Desplazamiento (m)
S
o
Curva Desemp = = = Pto Desempefio e e o o o Desp. Existente

= == Desp. Ultimo Funcional

Pre colapso

Seguridad de vida

Figura 3.38. Curva de desempefio sismico vivienda de hormigén armado (Autores)
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Como se observa en la ilustracién anterior la vivienda cumple con los objetivos de
desempefio, por lo que se corrobora que el disefio propuesto es correcto y brindara todas

las garantias a los usuarios de que corresponde una edificacion correctamente disefiada.

3.4.2 Vivienda de bahareque

Para la realizacion del analisis no lineal (Pushover) se debe disefar los elementos
estructurales de la vivienda siguiendo las normativas vigentes y se debe tener en
consideracion que los elementos deben cumplir con sus propiedades mecanicas.

El andlisis se lo realizé en un programa elementos finitos, lo cual se debe colocar a los
elementos su correspondiente propiedad, acero, rétulas y tener en consideracion que las
vigas y columnas trabajan a momento (M3) y las diagonales a carga axial (P).

Se debe tener en cuenta de colocar las respectivas resistencias de los elementos

estructural.

Tabla 3.40. Resistencia de los elementos estructurales (Autores)

Elemento estructural Resistencia
Columna 2C2F 36262.99 kg*cm
Viga 2C3F 235942.36 kg*cm
Viga 1C3F 37671.41 kg*cm
Viga 1C2F 799997.41 kg*cm
Diagonal 1C1F 2663.47 kg
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v Name
Name
~ Plot Definition
Flot Type
Load Case
Legend Type
> Force-Displacement Curve

Plot Type

The currert pushover plot typs. This may be V vs Displ (Resuttart Base Shear vs
Monitored Displacemert), FEMA 440 EL (FEMA 440 Equivalent Linearization) or ASCE 4

Pushover2

Vv Displ
PUSHOVER ¥
Integrated

E+3
2.68 -

2,05 -

1.74 -

Base Shear, kgf
3

049 -

018 -

Base Shear vs Monitored Displacement

Legend
—— VvsDispl

013 -

nile) ! |
251 220 -189

Wax: (0.2, 1751.88898); Min: (0, 0)

Monitored Displacement, m

Figura 3.39. Fuerza cortante vs desplazamiento direccidén Y (Autores)

~ Name
Name

~ Plot Definition
Flot Type
Load Case
Legend Type

~ Plot Settings
Plot Axis Type
Show Associated Demand

¥ Demand Spectrum
Spectum Source
Function Name
SF (m/sec?

~ Damping Parameters
Damping Ratio
Effective Damping

v Period Parameters
Effective Period
Capacity Specirum Curve
Family of Demand Specira

<v%vv
il
i
§

Point Found

Shear kaf
Displacement (m]
Sa lg)

Sd (m)

T secant (sec

T effective (sec
Ductility Ratio
Damrine Batio Bt

Function Name

Pushover2

FEMA 440 EL
PUSHOVER Y
Integrated

Sa-5d
Yes

Defined Function
Espectro R=1
9.81

0.05
Defautt Value

Defautt Value

The defined response spectrum function name

351 -

307 -

g
o o ~ o
8 2 @ 2
) I ] I

Spectral Acceleration,

2

042 -

FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend
—s— Capacity
—a— Single Demand

' ' ' i
-158 126 -85 64 -33 2 28 60 E3

0,03 -

047 4 | '
-38 -16 6

Wax: (0.177211, 3.250466); Min: (0, 0}

i | ' 1 |
28 50 73 95 "7 138 161

Spectral Displacement, m

Figura 3.40. Aceleracién vs desplazamiento direccién Y (Autores)
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Debido a que se realiz6 un andlisis de la estructura de un portico que posee diagonales
se obtiene como resultado en la

v Name E:3 Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushover2 268 -

~ Plot Definition Legend
Plot Type V vs Displ Vs Displ
Load Case PUSHOVER Y 236 -

Legend Type Inteqrated

> Force-Displacement Curve
205 -

174 -

:;
&
'

Base Shear, kgf
g 3

0.49 -

.44 4 I I 1 1 I I I 1 1 I
-251 -220 -189 -158 -126 -85 -64 -33 -2 23 B0 E-3
Plot Type Monitored Displacement, m

The currert pushover plot typs. This may be V vs Displ (Resuttart Base Shear vs
Monitored Displacement). FEMA 440 EL (FEMA 440 Equivalent Linearization) or ASCE 4

Wax: (-0.2, 1751.88898); Min: (0, 0}

Figura 3.39 que mediante una fuerza de 1.74Ton se obtiene un desplazamiento de
200mm en la direccion en Y.

En la Figura 3.40 se observa que mediante una aceleracion de 1.10g, se produce una
un desplazamiento de 25mm en la direccién de Y.

La ductilidad como se muestra en la Figura 3.40 es de 1.41 en la direccién Y.Figura 1.1

Figura 3.41. Rotulas de la vivienda de bahareque (Autores)

Se observa que las rétulas se forman en las diagonales, después en las vigas y

terminando en las columnas.
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De igual manera se analizdé el nivel de desempefio de la vivienda de bahareque

considerando el mismo sismo descrito anteriormente.

Curva de desempefio

/

=

oON DM O ©® P N DM O

-

Cortante en la base (Tonf)

o o o o

o

0.05 0.1 0.15 0.2
Desplazamiento (m)

Curva Desemp === Pto Desempefio ¢ e e e ¢ Desp. Existente

Desp. Ultimo Funcional

Seguridad de vida

Pre colapso

Figura 3.42. Curva de desempefio sismico vivienda de bahareque (Autores)

Al igual que la edificacién anterior se esperaria como objetivo de desempefio un nivel de
seguridad de vida, pero en este caso, con el disefio propuesto la edificacion a alcanzado
un nivel funcional, por lo que se esperaria que no existan dafios estructurales y medianos
dafios en elementos no estructurales. De esta forma se puede verificar que este tipo de
edificaciones son muy resistentes frente a eventos simicos, por lo que considerarlas para

viviendas de interés social corresponde una alternativa que puede ser potenciada.

3.5 Especificaciones técnicas
3.5.1 Hormigén estructural f’c = 210 kg/cm?

e Descripcion
Para la elaboracion del hormigon para los elementos estructurales, se usara el tambor
de la mezcladora, lo cual se coloca una cierta cantidad de agua antes de los elementos

secos en el siguiente orden: agregados gruesos, cemento, arena y el faltante de agua.
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La velocidad que girard el tambor se lo determina por las especificaciones del fabricante.
e Mano de obray maquinaria
El equipo de trabajo para la elaboracién del hormigon estructural esta comprendido por
pedn y albaifiil; y las maquinarias que se usardn son la concretera y vibrador de
manguera.
e Materiales
Agregado grueso.- El agregado grueso para el hormigén estructural, debe seguir los
lineamientos de la norma INEN 872 0 ASTM 33, lo cual deberan seguir las caracteristicas
como granulometria, peso especifico y sustancias perjudiciales.
Agregado fino.- El agregado fino para el hormigdén estructural, debe seguir los
lineamientos de la norma INEN 872, lo cual deberan seguir las caracteristicas como
granulometria, peso especifico e impurezas organicas
Aditivos.- Los aditivos se los usaran para mejorar o modificar las propiedades del
hormigdn estructural.
Encofrados.- Para el encofrado de los elementos estructurales, se utilizaran madera o
metal y seran impermeables al hormigon.
Curado del hormigoén.- El agua que se usara para el curado debe ser limpia, libre de
sales, materia organica, entre otro, y debera seguir las especificaciones de la norma

INEN 1108, lo cual se recomienda usar agua potable.

Tabla 3.41. Rubro para hormigén estructural (Autores)

Rubro Descripcién Unidad
1 Hormigoén estructural fc = 210 kg/cm? m3

3.5.2 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?

e Descripcion
Para este trabajo consistira en la provision y colocacién de acero en el hormigon
estructural de diferentes didmetros segun lo especificado en los planos con sus
caracteristicas de tipo y dimensiones.

e Mano de obra
El equipo de trabajo para la elaboracion del hormigdn estd comprendido por peon y
albanil.

e Materiales
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Las barras corrugadas y lisa de acero de refuerzo y malla de alambre deberan satisfacer

con los lineamientos para este material:

Tabla 3.42. Propiedades del acero de refuerzo (Autores)

Diametro [mm] Area [mm?] Masa Kg/m
8 50 0.39
10 79 0.62
12 113 089
14 154 1.21
16 201 1.58
18 254 2.00
20 314 2.46
22 380 298
25 491 3.85
28 616 4.83
32 804 6.31

El acero de refuerzo debera seguir las especificaciones de la norma INEN 106 para
cuando se muestreara el lugar de aprovisionamiento.

Cada conjunto de acero que se provisionara sera identificado con una tarjeta metélica
gue indique el lugar que se lo adquirié que sefale el nimero de clase y diametro.

Para el doblado del acero de refuerzo, se deberé realizar segun lo indicado en los planos.

Para el radio minimo de doblado, se debera seguir los parametros de la Tabla 3.43.

Tabla 3.43. Didmetro de doblado (ACI 301S-16, 2018)

Tamafo de la barra Diametro interno de doblado
No. 10 a No. 25 6d,
Estribos de barra No. 10 a No. 16 4d,,
No. 29, No. 32 y No. 36 8d,

Tabla 3.44. Rubro para acero de refuerzo (Autores)

Rubro Descripcion Unidad

2 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm? kg
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3.5.3 Caifla Guadua ft = 190 kg/cm?

e Descripcion
Para este trabajo consistira en la provision y colocacion de cafia Guadua de diferente

diametro como se muestra en los planos con sus caracteristicas de tipo y dimensiones.

e Mano de obray maquinaria
El equipo de trabajo para la colocacion de la cafia Guadua esta comprendido por peén y
albafil; y la maquinaria que se usara es una cortadora para determinar su respectiva

longitud.

e Materiales
La cafla Guadua se seleccionara dependiendo a su color verde claro con franjas blancas
y que sea un material tierno.
La cafia que poseen huecos hecho por animales o la planta comienza a secarse desde
la parte superior hasta la inferior seran desechados.
El corte de la cafa se realizara desde el primer nudo inferior, para evitar la acumulacién
de agua en el tocon y asi evitar que la pudricién a corto o largo plazo.
La seleccion de la cafia se lo realizara en base a las especificaciones técnicas del
constructor, dependiendo de su diametro y longitud.
El transporte del material se debe realizar con vehiculos cuya longitud sea igual o mayor
a la cafia requerido por el constructor y asi evitar cualquier tipo de impacto.
Cuando se vaya a realizar ruma, colocar las cafias de mayor diametro en la parte inferior
y si se apilan, la altura maxima sera de 2m.
Las cafias que se vayan a usar para la construccion de alguna vivienda deberan alcanzar

la humedad igual o menor a la humedad del lugar donde se lo vaya a colocar.

Tabla 3.45. Rubro para cafia Guadua (Autores)

Rubro Descripcion Unidad
3 Cafa Guadua ft = 190 kg/cm? u
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo general

Evaluar el ciclo de vida que ocasionan los materiales de las viviendas de interés social
de hormigén armado y bahareque en sus aspectos negativos y positivos con el fin de

reducir la contaminacién ambiental en las construcciones.

4.1.2 Objetivos especificos

e Obtener el carbono incorporado de cada propuesta estructural mediante un
analisis de ciclo de vida considerando solo el sistema resistente, para poder
establecer las emisiones que generan.

e Establecer un ranking entre ambas propuestas mediante el analisis de diferentes
pardmetros como las fases propuestas por el ciclo de vida, limites de carbono
incorporado establecidos por organismos de control ambiental para obtener la
mejor alternativa y conocer de mejor manera el comportamiento de sistemas

estructurales emergentes.

4.2 Descripcion del proyecto

El proyecto comprende la comparacion de una vivienda de interés social disefiada en
dos sistemas constructivos, los cuales son: hormigén armado y el bahareque, por lo que
se procede a realizar un analisis del ciclo de vida para poder determinar la cantidad de
carbon emitido y obtener un analisis de cada fase de la construccion de la estructura.

De acuerdo con el Articulo 74 de la Constitucion de Ecuador, dependiendo de la actividad
para la cual son destinadas las edificaciones se deben cumplir las regularizaciones
ambientales pertinentes. Para el caso de este proyecto, al ser la construccién de una
vivienda donde no se supera la extensién de 10000 m? se considera como de bajo

impacto.
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El lugar de implantacioén es considerado como zona residencial. La ubicacidén geogréfica
se encuentra en la seccidén 1.4 del presente documento. Se describira el proyecto en

términos de cada sistema constructivo.

4.2.1 Hormigén armado

La edificacion sera utilizada como vivienda residencial, por lo que la estructura resistente
propuesta corresponde a porticos de hormigon armado. Dado que el alcance de este
analisis es solamente la parte estructural, se procede a describir las fases de

construccion de esta y sus implicaciones ambientales.

Fases del proyecto:

e Construccion
La estructura y subestructura principal se elaboraran de hormigbn armado donde se
contemplan el uso de materiales como el cemento por desempefio, considerando el
cemento de uso general, agua potable del sector, arena y grava. El proceso de
fabricacion sera el que determinen las plantas hormigon, por lo que la elaboracion no va
a ser in situ, sino provista por los proveedores. El impacto ambiental generado
correspondera a la utilizaciébn de recursos naturales para su fabricacion, los cuales
establecera la planta de fabricacion.
Dentro de los recursos que corresponden a la fundicion del hormigén, se tienen las tablas
de encofrado, cuartones, alambre, clavos, sogas y demas, los cuales son obtenidos de
proveedores cercanos al sitio de construccién. Ademas, estos materiales que dependen
de su calidad pueden ser reutilizados en las diversas actividades de construccion del
proyecto.
El encofrado de elementos que requieran soporte se realizara mediante soportes
metalicos, los cuales se obtienen por medio de alquiler.
Para la cubierta se emplearan materiales como perfiles de acero tipo G, que seran

obtenidos de igual manera de proveedores locales mas cercanos.

73



e Operacion
Al ser la estructura principal de hormigon armado, este no requiere de mayor
mantenimiento si se han respetado los controles de calidad en el proceso de fundicion.
Para las cubiertas si se requiere mantenimiento para eliminar cualquier tipo de residuo

gue pueda taponar las tuberias de desagle de aguas lluvias.

e Abandono
Frente a un abandono por cualquier tipo de situacién (catastrofe natural, etc.) si la
estructura principal se contempla como inhabitable debido a que sus materiales ya no
cumplen con los estados limites determinados en los disefios. Esta no puede ser utilizada
y debe ser derribada. No se puede reutilizar los elementos constituidos por hormigén
armado. Los otros elementos como el acero, dependiendo de su estado se puede evaluar

su reutilizacion.

4.2.2 Bahareque

Debido a la escasez de construcciones con bahareque y la alta comercializacion de este
material, se escogid esta ubicacién con el fin de promover este tipo de vivienda en la
ciudad de Guayaquil, ya que se usa edificaciones convencionales como hormigén
armado y acero estructural.

La cafia Guadua cumple un rol importante en la fase de la construccién debido a que
tienes una alta utilidad ecosistémica y sostenibilidad; y protege el suelo de la erosién
debido a sus nutrientes que superan a los materiales convencionales. Uno de los
problemas de este material es que se ve afectado por agente externo como insectos,
problemas ambientales, entre otros, lo cual se debe proteger con sustancias quimicas
para mantener o mejorar su durabilidad.

El ministerio de Desarrollo y vivienda (MIDUVI), aceptdé que el bambu es un material
importante para las construcciones de vivienda sismorresistente y ademas esta avalado
por la Norma Ecuatoriana de la Construccion como un material ecolégico y econémico

gue representa a un 50% de ahorro (Bello & Villacreces, 2021).
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4.3 Declaracién ambiental del producto (EDP)

La declaracién ambiental del producto es un documento donde se presenta toda la
informacion relacionada al impacto ambiental que puede generar. Esta herramienta es
de suma utilidad para conocer el producto que se esta ofertando e incluso determinar
medidas que reduzcan el impacto ambiental.

Para la realizacion de este documento se deben seguir normativas como la ISO 14025
donde se establecen todas las guias y requisitos que las empresas deben seguir para
establecer su EDP (Spin, 2021).

El EDP de los materiales esta comprendido por los siguientes parametros.

4.3.1 Densidad

Tabla 4.1. Densidad de los materiales (Autores)

Densidad [kg/m?3]

Hormigon 24000
Acero de refuerzo 7850

Bahareque 700

4.3.2 Carbono biogénico

El carbono biogénico es la emisién del carbono debido a la combustion, descomposicion,

digestion, entre otros de los materiales (Forestal Maderero, 2019).

Tabla 4.2. Carbono biogénico (Dasso Group, 2020)

Carbono biogénico [kgCO,/kg]
Hormigoén 0
Acero 0
Bahareque -1.64
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4.3.3 Etapa del producto (A1-A3)

Comprende en la adquisicion del material, transporte desde la fabricacion al sitio y
fabricacion del material.

Tabla 4.3. Etapa del producto de bahareque (Dasso Group, 2020)

Etapa de producto [kgCO,/kg]
Materia prima (Al) 0.39
Transporte (A2) 0.012
Fabricacion (A3) 0.45
Total 0.852

Tabla 4.4. Etapa del producto de hormigén armado (Cbb, 2019)

Etapa de producto [kgCO,/kg]

Total 0.122

Tabla 4.5. Etapa del producto de acero de refuerzo (Aceros AZA S.A., 2017)

Etapa de producto [kgCO,/kg]

Total 0.767

4.3.4 Etapade construcciéon (A4)

Esta etapa comprende el traslado del material al sitio y construccion.

Para ello se determina la distancia de donde se adquiere los materiales de construccion
de las viviendas que son aproximadamente 8km.
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Figura 4.1. Distancia de traslado de material (Google Earth, 2022)

Tabla 4.6. Etapa de construccion de bahareque (Dasso Group, 2020)

Etapa de transporte [kgCO,/kg]

Etapa del proceso de construccion 0.00136

Tabla 4.7. Etapa de construccion de hormigén armado (Cbb, 2019)

Etapa de transporte [kgCO,/kg]

Etapa del proceso de construccion 0.0008

Tabla 4.8. Etapa de construccion de acero de refuerzo (Aceros AZA S.A., 2017)

Etapa de transporte [kgCO,/kg]

Etapa del proceso de construccion 0.0008

4.3.5 Porcentaje de desperdicio (WR%)
Comprende al desperdicio del material en la obra.

Tabla 4.9. Porcentaje de desperdicio de bahareque (Gibbons & Orr, 2020)

Etapa de transporte Porcentaje

Porcentaje de desperdicio del material 1%
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Tabla 4.10. Porcentaje de desperdicio de hormigon armado (Gibbons & Orr, 2020)

Etapa de transporte Porcentaje

Porcentaje de desperdicio del material 5.3%

4.3.6 Etapa de transporte de material (C2)
Comprende al transporte cuando ya se culming la obra.

Tabla 4.11. Etapa de transporte del bahareque (Dasso Group, 2020)
Etapa de fin de vida [kgCO,/kg]

Transporte de desecho 0.005

Tabla 4.12. Etapa de transporte del hormigén armado (Gibbons & Orr, 2020)
Etapa de fin de vida [kgCO,/kg]

Transporte de desecho 0.000

Tabla 4.13. Etapa de transporte del acero (Gibbons & Orr, 2020)
Etapa de fin de vida [kgCO,/kg]

Transporte de desecho 0.000

4.3.7 Etapade eliminacion de desecho (C3/C4)
Comprende al procesamiento y eliminacion de desecho en la obra.

Tabla 4.14. Etapa de eliminacion del bahareque (Gibbons & Orr, 2020)
Etapa de fin de vida [kgCO,/kg]

Procesamiento y eliminacion 1.667

Tabla 4.15. Etapa de eliminacion del hormigén armado (Gibbons & Orr, 2020)

Etapa de fin de vida [kgCO,/kg]

Procesamiento y eliminacion 0.013

Tabla 4.16. Etapa de eliminacion del acero (Gibbons & Orr, 2020)
Etapa de fin de vida [kgCO,/kg]

Procesamiento y eliminacion 0.013
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4.3.8 Etapa de recuperacion de recurso (D)
Comprende a la reutilizacion y recuperacion

Tabla 4.17. Etapa de recuperacion de recurso de bahareque (Gibbons & Orr, 2020)

Etapa de recuperacién de recurso [kgCO,/kg]

Reutilizacion y recuperacion -0.524

Tabla 4.18. Etapa de recuperacion de recurso de hormigén armado (Gibbons & Orr, 2020)

Etapa de recuperacién de recurso [kgCO,/kg]

Reutilizacion y recuperacion 0.000

Tabla 4.19. Etapa de recuperacion de recurso del acero de refuerzo (Gibbons & Orr, 2020)

Etapa de recuperacion de recurso [kgCO,/kg]

Reutilizacion y recuperacion -0.79

4.4 Inventario del ciclo de vida

Se establecié un periodo de duracion de 40 afios para ambos métodos constructivos.
En el caso de la vivienda de hormigén armado se considerd en el inventario de ciclo de
vida para todo elemento que conlleve hormigdn como un material no reusable una vez
fundido. Los valores de carbono incorporado en cada fase mencionada en la seccion 4.3
de cada elemento estructural como se muestran en la Tabla 4.20.

En el caso de la vivienda de bahareque se consideré en el inventario de ciclo de vida
para todos los elementos estructurales que conlleve bahareque. Los valores de carbono
incorporado en cada fase mencionada en la seccion 4.3 de cada elemento estructural

como se muestran en la Tabla 4.21.
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Tabla 4.20. Inventario de ciclo de viva de vivienda de hormigdén armado (Autores)

Cantidad

- L Volumen [m?] del _ Carbono
Descripcion Especificacion . incorporado A1-A3 A4 | ASw B4 | C2C4 | D
0 Masa [kg] material
3 [tCO2¢e]
. — [m*, kg]
Cimentacion zapatas 3 1.0 0.9 00 | 01 | 00 | 01 |00
aisladas
Vigas Hormigén armado f'c 210 Volumen [m?] 11 3.9 3.3 0.0 0.2 0.0 04 0.0
Columnas kg/cm? 4 1.5 1.3 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
Contrapiso 5 1.8 15 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0
Losa de entrepiso 2 0.7 0.6 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Acero de refuerzo @8mm Acero de refuerzo fy 4200 77 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1
Acero de refuerzo @10mm ka/cm? Masa [kg] 1,230 1.1 0.9 0.0 0.1 0.0 0.0 -1.0
Acero de refuerzo @12mm g 354 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.3
Tabla 4.21. Inventario de ciclo de viva de vivienda de bahareque (Autores)
Cantidad
Volumen Carbono .
Descripcién Especificacion [m® o del_ incorporado Al- A4 | ASw B4 c2- D _Carpo_n
material A3 C4 biogénico
Masa [kg] [m?, kg] [tCO2¢e]
Vigas 5 Volumen 0.25 0.15 0.15 0.0 0.0 0.0 0.29 | -0.09 -0.29
Columnas Bahareque fi 190 kg/cm 0.1 0.06 0.06 | 00 | 0.0 | 00 | 012 | -0.04 | -012
C_|mentaC|on Zapatas Hormigén arma;jo fc210 Volumen 49 1.69 144 | 001 | 009 0.0 0.15 0.0 0.0
aisladas kg/cm
Acero de refuerzo
@10mm Acero de refuerzo fy 205 0.18 0.16 | 0.01 | 0.01 | 0.0 0.0 -0.16 0.0
Acero de refuerzo 4200 kg/cm? Masa [kg]
191 0.16 0.15 | 0.01 | 0.01 | 0.0 0.0 -0.15 0.0
@12mm
Sobrecimientos Blogues Volumen 1.02 0.35 030 | 00 | 002 | 00 | 003 | 0.0 0.0
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4.5 Comparacion de propuestas constructivas

Carbono incorporado estimado (tCO,e)
Modulos A1 -A5and A-C

3
| .
Hormigon Armado Bahareque

EAL-A5 mA-C

Figura 4.2. Carbono incorporado de las estructuras (Gibbons & Orr, 2020)

En la Figura 4.2 muestra que la vivienda de hormigdn tiene un mayor impacto de carbono
incorporado que el bahareque ya que depende la fabricacién de producto (A1-A3) y al
transporte del material al sitio y desperdicio que se puede generar al momento de no
utilizarlo (A4-A5). Ademas, la emision de carbono durante su vida de disefio en la
vivienda de hormigdén armado sera mayor a la de bahareque ya que depende de los

materiales que se esté usando (A-C).
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Carbono incorporado estimado (tCO.e)
Mddulos Al - A5 por elemento

12

10

Hormigon Armado Bahareque

m Other substructure ® Frame and roof frame

Upper floors/slabs inc roof m Other

Figura 4.3 Carbono incorporado por elemento estructural (Gibbons & Orr, 2020)

En la Figura 4.3 se muestra que en cuanto a la fabricacion y transporte del material que
se construye, se observa que el elemento estructural que causa una mayor emision de
carbono es la cimentacion de hormigbn armado debido a que ambas viviendas tienen
este mismo material. Para los elementos estructurales de vigas, columnas y losa, se
observa una menor emision de carbono en la vivienda de bahareque debido a que su
fabricacion no depende de proceso industriales y las cantidades de viajes son menores

al ser mas ligero.

82



Carbono incorporado estimado (tCO.,e) por
etapas del ciclo de vida
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Figura 4.4 Carbono incorporado por etapas del ciclo de vida (Gibbons & Orr, 2020)

Debido a su fabricacion (A1-A3), el hormigdn y acero debe pasar por proceso industriales
para tener una mejor calidad lo cual va a generar una mayor cantidad de carbono.

Al momento de transportar el material a la obra (A4), se toma en cuenta que, para el
transporte de los materiales para la vivienda de hormigén armado, se debe trasladar
muchos materiales como acero, madera y hormigoén, lo cual no se realiza en un solo
viaje.

Una vez ya construido la edificacién, el desperdicio de hormigdn con el tiempo, emitira
una mayor cantidad de didxido de carbono ya que sigue reaccionando con el tiempo (C).
Uno de los beneficios que tiene la vivienda de bahareque es que se le puede dar un buen
tratamiento a comparacion de la otra vivienda, que al hormigon se le puede dar un
mantenimiento, pero al acero es muy complejo debido a que no esta en la superficie.
Pero un beneficio de la vivienda de hormigdn armado es que su mantenimiento es a largo
plazo (D)

El carbono biogénico (Bio) del bahareque ayuda a no emitir diéxido de carbono debido a

sus propiedades a comparaciéon del hormigdn que reacciona con temperaturas altas.
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En la Figura 4.5 mostrada a continuacién se puede observar la comparacion de los
objetivos propuestos por varias organizaciones para la regulacion del carbono

incorporado en las edificaciones.

Comparacion con los objetivos para 2030

(kgCO, e/m?)
25
Hormigon Armado Bahareque
mmm A1-A5 - RIBA Domestic Target (144)
- | ET| Residential Target (201) —— SCORS Target (137)

Figura 4.5. Comparacion de los objetivos para 2030 por diferentes organizaciones
(Gibbons & Orr, 2020)

En esta comparativa se analizo las fases comprendidas de A1-A3, las cuales representan
la fabricacion del producto, y las fases A4 y A5, las cuales representan el transporte del
material al lugar de la obra y el desperdicio que genera.

Se ha comparado ambas estructuras considerando tres organizaciones. La primera
denominada LETI comprende a un grupo de alrededor de 1000 profesionales que estan
involucrados en la construccion y que han propuesto reducir las edificaciones en Londres
a un nivel de cero emisiones de carbono (LETI, 2020). Esta institucion ha definido como
limite la emision de carbono en edificaciones de caracter residencial como un maximo
de 201 kgCO, e/m?.

RIBA al igual que LETI es una organizacion formada por voluntarios de Reino Unido. En
este caso buscan regular el uso de la energia operativa, el agua y el carbono
incorporado, estableciendo un reto desafiante para 2030. Este establece un maximo de
144 kgC0, e/m? de carbono incorporado (RIBA, 2021).
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Como se puede observar ninguna edificacion se exceden los maximos establecidos.
Pero si se observa una notable diferencia en la emisiébn de ambas edificaciones. La
emisidn que proporciona la edificacion de Bahareque es apenas el 27% de la de
Hormigon Armado.

Cbémo se observa en la siguiente tabla, el método constructivo con menores emisiones
es el Bahareque. En comparacion con el esquema de mayor emisioén, Hormigén Armado,

este esquema ahorra el equivalente a:

'?S > 8 vuelos de ida de Londres a Nueva
N
o York
P Consumo de carne, productos lacteos y
— cerveza de 4 personas durante 1 afio
L
'. 2 coches familiares medios funcionando
g durante 1 ano

En base a todos los andlisis antes mencionados, se establece un ranking entre las dos

propuestas estructu rales.

Tabla 4.22. Ranking entre ambos métodos constructivos (Gibbons & Orr, 2020)

. . o Clasificaciéon SCORSy
Ranking Material de vivienda emisiones A1-A5 (kgCO, e/m?)
ler Bahareque A++ (25)
2do Hormigon Armado A+ (94)

La edificacion de Bahareque, de acuerdo con el ranking, obtuvo el primer lugar, ademas
de que ostenta una clasificacién de A++ en el SCORS de emisiones por metro cuadrado
esto es gracias a la baja emision de carbono que genera. Cabe mencionar que solamente
se estad analizando la estructura resistente de ambas edificaciones, por lo que la
categoria podria aumentar en ambos casos si se analiza todo el proceso constructivo

incluyendo instalaciones y acabados.
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4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

4.6.1

4.6.2

Hormigon armado

Una medida de prevencion para edificaciones de hormigén armado es la seleccion
del material que se utilizar4 para la construccion. Optar por proveedores que se
involucren en obtener un producto responsable con el medio ambiente, como es
el caso de las empresas que someten sus productos a una declaracion ambiental
del producto, como se observo en los andlisis cobra incluso mayor impacto las
fases de fabricacién que las fases que involucran transporte del material a obra,
desechos, entre otros.

Es de suma importancia como medida de prevencion realizar en la etapa de
disefio un andlisis de ciclo de vida como el propuesto en este capitulo al sistema
estructural propuesto. Esto ayudara en gran manera al ingeniero estructural
determinar que fases de construccion existe el mayor grado de carbono
incorporado, por lo que le permitird analizar si en estas fases se esta
sobredimensionando y reducir el carbono incorporado final de la estructura.

Una medida de mitigacion es el control de residuos en el proceso de construccion
dado que el hormigén y el mortero son materiales que una vez han fraguado se
convierten en inutilizables es importante trate de general el menor desperdicio

posible para disminuir el carbono incorporado en la edificacion.

Bahareque

Una medida de prevencion para edificaciones de bahareque es la seleccion del
material que se utilizara para la construccion. Constar con proveedor que
comercialicen este material ya sea nuevo o reutilizable con el fin de no contaminar
el medio ambiente. Este material no pasa por un proceso de fabricacién lo cual no
genera un mayor impacto ambiental pero cuando ya no se utiliza, lo mas
recomendable es que se lo reutilice en otro proceso ya sea en edificaciones o

manualidades siguiendo las normativas para su correcto uso.

86



e Es importante tener en cuenta la etapa del disefio, realizar una propuesta de
menos uso de material en cuanto al sobrecimiento y cimentacién ya que estos
elementos son los que generan una mayor cantidad de carbono incorporado. En
cuanto al bahareque no genera mucho carbono incorporado, pero al no reutilizar
los materiales resultantes, se esta contaminado el medio ambiente ya que con el
tiempo se combustiona y se degrada.

e Una medida de mitigacion es la reutilizacion de este material en caso de que
gueden desperdicio, lo cual se lo puede volver a utilizar en otras edificaciones o

manualidades siguiendo un buen control de calidad.

4.7 Conclusiones del ciclo de vida

Este capitulo se centré en el analisis de la obtencion del ciclo de vida de ambas
propuestas estructurales. Para ello se determindé la cantidad de carbono incorporado que
existe en ambas edificaciones, de tal manera que se pueda comparar cada fase
estructural de cada propuesta.

La propuesta de bahareque obtuvo analizando solamente el sistema estructural un
carbono incorporado de 25 kgCO2e/m?, siendo este el 27% del carbono incorporado de
la vivienda de hormigon armado. En este sentido la vivienda de bahareque con una
categoria de A++ representa una construccion sostenible cumpliendo con los desafios
propuesto para 2030 por instituciones internaciones como LETI y RIBA, las cuales
proponen valores maximos de carbono incorporado.

Mediante los andlisis mostrados se pudo constatar que en ambos casos las fases donde
existe mayor emision de carbono corresponden a las de fabricacién. Para el hormigén
armado estas etapas representaron incluso el 90% de todo el carbono incorporado,

mientras que en la de bahareque estas fases representaron el 66%.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

En el caso de este proyecto el alcance corresponde hasta el presupuesto estructural de
ambas viviendas, por lo que se propone la siguiente estructura de descomposicién del
trabajo. Este esquema mostrado en la Figura 5.1 nos permite conocer el alcance y

responsabilidades que se cubrirdn en cada etapa de construccion.
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armado en la ciudad de Guayaquil

Andlisis comparativo del desempeifio sismico de una vivienda de interés social de bahareque y hormigén

[

*‘ 1. PLANIFICACION

1.1 Infromacion previa

*‘ 2. DISENO DEFINITIVO

Requerimientos de viviendas de
interes social

Ubicacion

1.2 Revision de la literatura

2.1 Arquitectura

Disefio basado en
requerimientos del MIDUVI

Disefio que se ajuste al
presupuesto maximo establecido

— Impacto ambiental de los
métodos constructivos

Ciclo de vida de los materiales

L Estudios del comportamiento
sismico

1.3 Estudios ‘

Propiedades mecanicas del suelo

2.2 Superestructura

Vigas

Columnas

Losa

l

% 3. ADQUISICION

3.1 Herramientas menores

Pala

Amoladora

Plomada

Nivel

Pico

3.2 Materiales

2.3 Subestructura ‘

Cimentacidn

Sobrecimiento

2.4 Desempeiio sismico ‘

L Determinacién de rotulas
plasticas

——  Determinacién de nivel de
desempefio

L__| Verificacion de los objetivos de
desempefio

“ Cemento

Arena

Agua

Acero estructural

1

%

»

CONSTRUCCION }

4.1 Obras Preliminares

Desbroce y limpieza del terreno

Traslado y acopio de materiales

Replanteo de estructuras

4.2 Movimiento de tierra

Excavacion del terreno

Relleno compactado con suelo
mejorado

4{

4.3 Cimentacion ‘

4.5 Vivienda de Bahareque

. ENTREGABLES

5.1 Planos

Pie derecho

Solera

Diagonales

Recubrimiento con
latilla y mortero

Loseta

Arquitectdnicos

Estructurales vivienda de
hormigoén

L—  Estructuralesvivienda de
bahareque

5.2 Informes

Escalera

Zapata aislada

%

Sobrecimiento

- Cafia Guadua

Madera

Agregado Grueso

Latilla de cafia

3.3 Mano de obra ‘

Albafiil

Pedn

Residente de obra

4.4 Vivienda de hormigon ‘

Columnas

Vigas

Losa

Escalera

Paredes y acabados

Figura 5.1. EDT del proyecto (Autores)

4{

4.6 Cubierta ‘

Memoria técnica

Paper

Sistema de correas

5.3 Presupuesto

Entramado de vigas

Presupuesto

APUS

Cronograma

5.4 Estudio de ciclo de vida

Inventario del ciclo de vida

Consumo de recursos naturales

4' Emisiones generadas




5.2 Descripcion de rubros

Se tomara en cuenta los rubros que intervengan en la construccion de la estructura

principal de las viviendas.
5.2.1 Vivienda de hormigén armado

e Obras preliminares:
o Limpieza de terreno
o Replanteo de estructuras
o Trazado de paredes
e Movimiento de tierra:
o Excavacion manual para estructuras
e Estructuras de hormigbn armado:
o Replantillo de H.S. f'c = 140 kg/cm? (e = 0.05)
o Hormigon estructural de Riostras (inc. encofrado)
o Hormigon estructural de Zapatas (inc. encofrado)
o Hormigén estructural de Pilares (inc. encofrado)
o Hormigén estructural de Vigas (inc. encofrado)
o Hormigon estructural de Losas y Nervios (inc. encofrado)
o Hormigon estructural de Escaleras (inc. encofrado).
o Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm?
o Contrapiso de H.A. e=0.1 (inc. compactacion de terreno)
e Cubierta:
o Suministro y montaje de estructura metalica de cubierta.
o Suministro e instalacion de fibrocemento.
e Indirectos:
o Imprevistos (1% cd)
o Disefios

o Pdlizas y seguros (1% cd)
5.2.2 Vivienda de bahareque

e Obras preliminares:
o Limpieza de terreno
o Replanteo de estructuras

o Trazado de paredes
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e Movimiento de tierra:

©)

Excavacion manual para estructuras

e Cimentacion:

©)

©)

O

O

o

Replantillo de H.S. f'c = 140 kg/cm? (e = 0.05)

Hormigon estructural de Zapatas y dados (inc. encofrado)
Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm?

Sobrecimiento de bloque

Contrapiso de H.A. e=0.1 (inc. compactacién de terreno)

e Componentes estructurales:

o

o

o

o

o

o

Columnas de cafia Guadua 2C2F
Vigas de cafia Guadua 2C3F

Vigas de cafia Guadua 1C3F

Vigas de cafia Guadua 1C2F
Arriostramientos de cafia Guadua 1C1F

Entrepiso de cafia chancada revestido de concreto

e Cubierta:

o

o

Correas de cafia Guadua

Cubierta con recubrimiento asfaltico sobre panel de madera

e Indirectos:

o

o

o

Imprevistos (1% cd)
Disefios

Pélizas y seguros (1% cd)

5.3 Anaélisis de costos unitarios

Se considerd para cada rubro el equipo que requiere, mano de obra, materiales, y otros

segun corresponda. Para el jornal por hora de la mano de obra se utilizo la tabla de

salarios minimos provistos por la contraloria general del estado para enero del 2022.

Para conocer el detalle de cada uno de los Analisis de precios unitarios para cada

vivienda remitase a la seccién de anexos y planos.
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5.4 Descripcion de cantidades de obra

Para el caso de ambas viviendas, en la seccién de anexos se procedio a adjuntar las

correspondientes tablas de cantidades de obra que serviran como referencia.

5.5 Presupuesto de la estructura

Para el presupuesto de ambas viviendas, se debe tener las cantidades de materiales que

se usaran para la parte estructural.

5.5.1 Vivienda de hormigén armado

Tabla 5.1. Presupuesto estructural de vivienda de hormigdén armado (Autores)

. PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A OBRAS PRELIMINARES $420.32
1 | Limpieza de terreno m2 470.00 0.62 $289.50
2 | Replanteo de estructuras m2 51.96 0.51 $26.33
3 | Trazado de paredes m2 103.92 1.01 $104.49
B |MOVIMIENTOS DE TIERRA $218.84
4 | Excavacion manual para estructuras m3 26.04 8.40 $218.84
C ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO $9,580.94
5 | Replantillo de H.S. f'c = 140 kg/cm2 (e = 0.05) m2 51.96 7.81 $405.70
6 | Hormigbn estructural de Riostras (inc. encofrado) m3 1.06 215.09 $227.99
7 | Hormigébn estructural de Zapatas (inc. encofrado) m3 4.38 218.76 $958.17
8 | Hormigébn estructural de Pilares (inc. encofrado) m3 4.40 297.64 $1,309.61
9 | Hormigén estructural de Vigas (inc. encofrado) m3 2.24 277.64 $621.91
10 Hormigon estructural de Losas y Nervios (inc. m3 280 268.35 $751.38
encofrado)
11 |Hormigon estructural de Escaleras (inc. encofrado) m3 0.69 273.08 $188.42
12 | Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm?2 kg 1,711.84 1.74 $2,982.46
13 Contrapiso de H.A. e=0.1 (inc. compactacién de m2 5121 41.70 $2.135.29
terreno)

D |CUBIERTA $1,772.75
14 | Acero estructural A36 kg 392.50 2.13 $834.16
15 | Suministro e instalacion de fibrocemento m2 70.02 14.15 $991.11
E INDIRECTOS $863.38
16 |IMPREVISTOS (1% CD) glb 1.00 119.93 $119.93
17 | DISENOS m2 51.96 12.00 $623.52
18 | POLIZAS Y SEGUROS (1% CD) glb 1.00 119.93 $119.93

TOTAL COSTO

DIRECTO $12,045.44

COSTO INDIRECTO $864.43

COSTO TOTAL $12,909.87

AREA DE 103.92 m2

CONSTRUCCION

92




5.5.2 Vivienda de bahareque

Tabla 5.2. Presupuesto estructural de vivienda de bahareque (Autores)

. PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A | OBRAS PRELIMINARES $420.32
1 |Limpieza de terreno m2 470.00 0.62 $289.50
2 | Replanteo de estructuras m2 51.96 0.51 $26.33
3 | Trazado de paredes m2 103.92 1.01 $104.49
B MOVIMIENTOS DE TIERRA $218.84
4 | Excavacién manual para estructuras m3 26.04 8.40 $218.84
C CIMENTACION $4,112.32
5 | Replantillo de H.S. f'c = 140 kg/cm2 (e = 0.05) m2 51.96 7.81 $405.70
6 Hormigon estructural de Zapatas y dados (inc. m3 488 218.76 $1.067.55
encofrado)
7 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 395.38 1.74 $688.85
8 | Sobrecimiento de bloque mi 44.33 2.24 $99.13
9 Contrapiso de H.A. e=0.1 (inc. compactacion m2 5121 36.15 $1.851.09
de terreno)
D COMPONENTES ESTRUCTURALES $1,850.21
10 | Columnas de cafia Guadua 2C2F mi 12.00 7.79 $93.50
11 | Vigas de cafia Guadua 2C3F ml 9.21 10.63 $97.91
12 |Vigas de cafia Guadua 1C3F mi 25.59 6.82 $174.47
13 | Vigas de cafia Guadua 1C2F mi 19.93 5.56 $110.77
14 | Arriostramientos de cafia Guadua 1C1F mi 84.56 4.30 $363.48
15 Entrepiso de cafia chancada revestido de m2 5196 19.44 $1,010.07
concreto
E |CUBIERTA $1,258.33
16 | Correas de cafa Guadua mi 96.76 4.30 $415.90
17 | Cubiertas con fibrocemento m2 70.02 9.18 $642.47
F INDIRECTOS $828.68
18 |IMPREVISTOS (1% CD) glb 1.00 60.10 $76.60
19 | DISENOS m2 51.96 13.00 $675.48
20 | POLIZAS Y SEGUROS (1% CD) glb 1.00 60.10 $76.60
TOTAL COSTO
DIRECTO $7,660.06
COSTO INDIRECTO $828.68
COSTO TOTAL $8,488.75
AREA DE 103.92 m2

CONSTRUCCION
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5.6 Cronograma de obra

Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 15 ago ‘22 22 ago ‘22 29 ago ‘22 05 sep 22, 12 sep ‘22
s|pliimix|ilvis|pliImIx|ilvIs|pliIm|x|ilv]s|p|iimlx|slv]s|pleimIx|[i|v]s]|
1 Construccién estructura vivienda  26.43 dias  lun 15/08/22 mié 14/09/22| n : 7 > 1
de hormigén armado Z 2 Z 7 Z
2 INICIO 0 dias lun 15/08/22 lun 15/08/22 ~ & 15/08
3 | OBRASPRELIMINARES 3.3 dias lun 15/08/22 jue 18/08/22 | |
4 Limpieza de terreno 3 dias lun 15/08/22 mié 17/08/22 l
5 Replanteo de estructuras 0.3 dias jue 18/08/22 jue 18/08/22 N
|
6 \ MOVIMIENTOS DE TIERRA 1 dia jue 18/08/22 vie 19/08/22 rh
7 Excavacién manual para 1dia jue 18/08/22 vie 19/08/22 i
estructuras 1
8 ESTRUCTURAS DE HORMIGON 17.13 dias  vie 19/08/22 jue 08/09/22 | T - - ~ 1
ARMADO Z l 7 Z
9 Replantillo de H.S. fc = 140 0.63 dias  vie 19/08/22 vie 19/08/22
kg/cm2 (e = 0.05) l
10 Hormigdén estructural de Zapatas 1 dia vie 19/08/22 sab 20/08/22 Z %7
(inc encofrado) 7 L Z
11 Hormigén estructural de Riostras 1 dia sab 20/08/22 lun 22/08/22 :
(inc encofrado) 7 Z 2 l
12 Contrapiso de H.A. e=0.1 (inc 1dia lun 22/08/22 mar 23/08/22 Z 7 -
compactacién de terreno) 7 l
13 Hormigdén estructural de Pilares 1.5 dias mar 23/08/22 jue 25/08/22
(inc encofrado) 77 l
14 Desencofrado columnas 2 dias jue 25/08/22 sab 27/08/22 Z
15 Encofrado y armado de losa 10 dias jue 25/08/22 mar 06/09/22 7 [; l
16 Hormigén estructural de Vigas (inc 0.5 dias mar 06/09/22 mar 06/09/22 7 F
encofrado) 7 l
17 Hormigén estructural de Losasy 0.5 dias mar 06/09/22 mié 07/09/22 7
Nervios (inc encofrado) 77 Z 1 Z
18 Hormigén estructural de Escaleras 1 dia mié 07/09/22 jue 08/09/22 Z 7
(inc encofrado) 77 7 7
19 Trazado de paredes 1 dia mié 07/09/22 jue 08/09/22 Z 7 Z Z = Z4
20 | CUBIERTA 5 dias jue 08/09/22 mié 14/09/22| 7 7 Z %
21 Acero estructural A36 4 dias jue 08/09/22 mar 13/09/22| / 7 _ : a1
22 Suministro e instalacién de 1dia mar 13/09/22 mié 14/09/22 Z Z 7 Z 7 H
fibrocemento 2 2
23 FINAL 0 dias mié 14/09/22 mié 14/09/22| r 7 ,  ' & 14/09

Figura 5.2. Cronograma de obra de vivienda de hormigén armado (Autores)

La Figura 5.2 muestra el cronograma de obra, en el cual se observa que la duracion de la construccion de la vivienda es

aproximadamente de 27 dias.
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Modo de Nombre de tarea

0 tarea
1 - Construccién estructura vivienda
de cafia Guadua

2 - INICIO

3 - OBRAS PRELIMINARES

4 - Limpieza de terreno

5 - Replanteo de estructuras

6 - MOVIMIENTOS DE TIERRA

7 - Excavacién manual para
estructuras

8 -y CIMENTACION

9 - Replantillo de H.S. f'c = 140
kg/cm2 (e = 0.05)

10 -y Acero de refuerzo f'y=4200
kg/cm2

1 - Hormigén estructural de Zapatas y
dados (inc encofrado)

12; - Contrapiso de H.A. e=0.1 (inc
compactacién de terreno)

13 - Sobrecimiento de bloque

14 - COMPONENTES ESTRUCTURALES

15 - Columnas de cafia Guadua 4C4F

16 - Vigas de cafia Guadua 2C3F

17 - Vigas de cafia Guadua 1C3F

18 - Vigas de cafia Guadua 1C2F

19 - Arriostramientos de cafia Guadua
1C1F

20 - Entrepiso de cafia chancada
revestido de concreto

21 - CUBIERTA

22 - Correas de cafia Guadua

23 - Cubiertas con fibrocemento

24 - FINAL

Duracién

14.93 dias

0 dias
3.3 dias
3 dias
0.3 dias
1dia

1 dia

4.13 dias
0.63 dias

1 dia

1 dia

1 dia

0.5 dias
6.5 dias
1 dia

0.5 dias
0.5 dias
1.5 dias
2.5 dias

3 dias

3 dias
2 dias
1 dia

0 dias

Comienzo

lun 15/08/22

lun 15/08/22
lun 15/08/22
lun 15/08/22
jue 18/08/22
jue 18/08/22
jue 18/08/22

vie 19/08/22
vie 19/08/22

vie 19/08/22
sab 20/08/22
lun 22/08/22

mar 23/08/22
mié 24/08/22
mié 24/08/22
jue 25/08/22
jue 25/08/22
jue 25/08/22
jue 25/08/22

sab 27/08/22

sab 27/08/22
sab 27/08/22

Fin
mié 31/08/22

lun 15/08/22
jue 18/08/22
mié 17/08/22
jue 18/08/22
vie 19/08/22
vie 19/08/22

mié 24/08/22
vie 19/08/22

sab 20/08/22
lun 22/08/22
mar 23/08/22

mié 24/08/22
mié 31/08/22
jue 25/08/22
jue 25/08/22
jue 25/08/22
vie 26/08/22
sab 27/08/22

mié 31/08/22

mié 31/08/22
mar 30/08/22

mar 30/08/22 mié 31/08/22
mié 31/08/22 mié 31/08/22

15 ago ‘22 22 ago ‘22 29 ago ‘22
slopliiMIxly|vs|pliiMmIx|slv]s|p]iimlx]|s|v]
'l Z 1
o 15/08
7 -1
P 4
————
[
=
he g
= -
|
>
-
\
e
il
) l
—_—
x *
he -
& 31/0¢

Figura 5.3. Cronograma de obra de vivienda de bahareque (Autores)

La Figura 5.3 muestra el cronograma de obra, en el cual se observa que la duracion de la construccion de la vivienda es

aproximadamente de 15 dias.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio de la vivienda de hormigén armado y bahareque permite sabe que

edificacion es la 6ptima y econémica para las personas con el fin de que puedan

ser usada para habitar sin temor a que falle debido a fuerzas sismicas, para ello se

realiz6 un disefno estructural considerando las normativas locales e internacionales,

adicional se revis6 ambas estructuras mediante un analisis no lineal estatico

(Pushover). También se revisé el ciclo de vida analizando el carbono incorporado

en el proceso de construcciéon de cada material, y se propuso un presupuesto

estructural referencial.

Conclusiones

Se realiz6 el analisis y disefio estructural de las viviendas de hormigén
armado y de bahareque. El disefio fue basado en porticos intermedios
resistentes a momentos y ordinarios respectivamente. Ademas, los
elementos estructurales para la vivienda de bahareque estan compuesta
por secciones compuestas de varias cafas del tipo Guadua Angustifolia
Kant en la superestructura. Para la cimentacién de ambas estructuras, se
obtuvo como resultado asentamientos aproximadamente de 8mm, los
cuales no superan los maximos permitidos corroborando que el disefio
planteado es correcto.

Se realiz6 un andlisis no lineal estatico (Pushover) de ambas viviendas, lo
cual arroj6 como resultado para la vivienda de hormigbn armado un
desplazamiento de 63mm con una fuerza de 31 Ton, dando un nivel de
desempeiio de seguridad de vida y para la vivienda de bahareque con un
desplazamiento de 38mm debido a una fuerza de 0.8ton, donde se obtuvo
un nivel de desempefio operacional.

Para el analisis del ciclo de vida, se consider6 solamente los componentes
de la estructura principal, donde se analizé desde la fabricacion, transporte
de material a la obra, las cantidades de materiales y su periodo de disefio,
lo cual nos indica que la vivienda de hormigdn armado es la que posee una

mayor cantidad de carbono incorporado, siendo esta la mas contaminante,

96



mientras que la vivienda de bahareque obtuvo una calificacion A++
certificando que es una edificacion ecologica.

Para el caso del presupuesto, se consider6 todos los rubros
correspondientes a la construccion de la estructura principal de las
viviendas disefiadas. Dando como resultado que la vivienda de bahareque
es 40% menos costosa que la de hormigdn, y su tiempo de construccion es
aproximadamente la mitad esto implicaria en un ahorro en mano de obra y

una puesta en operacion mucho més eficiente.

Recomendaciones

Esta tesis es referencia, por lo que la para la revision del estado limite de
servicio se recomienda tener un estudio de suelos donde se tenga la
estratigrafia, resistencia y propiedades del suelo donde se requiera
desarrollar el proyecto.

En este caso se realizé un presupuesto solo de la estructura principal, por
lo que, para tener un costo mas preciso de las viviendas para su
construccion, se recomienda tener en cuenta todos los aspectos
constructivos como lo es la parte arquitectdnica, instalaciones y demas, con
el fin de tener un valor exacto para su comercializacion.

Se recomienda impulsar iniciativas que involucren construir viviendas de
bahareque con el fin de disminuir la contaminacion ambiental, ademéas de
gue representan una alternativa importante a considerar para viviendas de
interés social por su bajo costo y excelente resistencia frente a eventos
sismicos.

Para realizar un analisis de ciclo de vida mas riguroso, se debe tomar en
cuenta las distancias mas cercanas a la adquisicion del material y

considerar todas las fases de construccion, no solamente la estructural.
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PLANOS Y ANEXOS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS (APUS)

Vivienda en hormigon armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N1
RUBRO: Limpieza de terreno UNIDAD: m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA | Rend.u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA | Rend.u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.0500 0.02
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 3.00 3.83 11.49 0.0500 0.57
SUB - TOTAL (N) 0.60
MATERIALES
. P. COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
SUB - TOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
. TARIFA COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 0.62
(M+N+0+P) '
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.62
Estos precios no incluyen |.V.A. | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 0.62
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N2
RUBRO: Replanteo de estructuras UNIDAD: m?2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.02
Teodolito 1.00 8.00 8.00 0.0100 0.08
SUB - TOTAL (M) 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Topdgrafo 1.00 4.29 4.29 0.0100 0.04
Cadenero 1.00 3.87 3.87 0.0100 0.04
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 0.0100 0.04
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.0100 0.04
SUB - TOTAL (N) 0.16
MATERIALES
. P.
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
Pintura esmalte gal 0.01 16.00 0.16
Cuartdn semiduro (inc. IVA) u 0.03 2.80 0.08
SUB - TOTAL (O) 0.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) T'(AKernF)A COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 051
(M+N+0+P) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.51
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Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 0.51
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N3
RUBRO: Trazado de paredes UNIDAD: m?2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 0.0630 0.27
Albaniil (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.65 3.65 0.0630 0.23
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.0630 0.24
SUB - TOTAL (N) 0.74
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Cuartdn semiduro (inc. IVA) u 0.03 2.80 0.08
Pintura esmalte gal 0.01 16.00 0.16
SUB - TOTAL (O) 0.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 101
(M+N+0+P) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.01
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Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 1.01
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N5
RUBRO: Excavacidn manual para estructuras UNIDAD: m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend.u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.15
Volqueta 0.50 28.00 14.00 0.2000 2.80
SUB - TOTAL (M) 2.95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend.u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 0.2000 0.86
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 6.00 3.83 22.98 0.2000 4.60
SUB - TOTAL (N) 5.45
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
SUB - TOTAL (0) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B c D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS .40
(M+N+0+P) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.40
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 8.40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO
RUBRO: g;gl;mtillo de H.S. f'c =140 kg/cm2 (e = UNIDAD: m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.04
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 0.0800 0.03
SUB - TOTAL (M) 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.0800 0.03
Peo6n (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.0800 0.61
Albafiil (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 3.00 3.87 11.61 0.0800 0.93
SUB - TOTAL (N) 1.58
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Cuartén semiduro (inc. IVA) u 0.02 2.80 0.06
Tira semidura (inc. IVA) u 0.10 1.68 0.17
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 0.06 11.20 0.67
Hormigdn Simple f'c=140 kg/cm2 (inc. IVA) m3 0.06 87.80 5.27
SUB - TOTAL (O) 6.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 781
(M+N+0+P)
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.81
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Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 7.81
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N6
RUBRO: Hormigdn estructural de Riostras (inc UNIDAD: m3
encofrado)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 1.73
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 1.7500 0.61
SUB - TOTAL (M) 2.34
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 1.7500 7.51
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 4.00 3.83 15.32 1.7500 26.81
Albaiiil (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.87 7.74 1.7500 13.55
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.87 7.74 1.7500 13.55
SUB - TOTAL (N) 61.41
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Encofrado (inc. IVA) m?2 2.00 10.00 20.00
Curador (inc. IVA) kg 1.00 5.16 5.16
Hormigén Premezclado f'c=280 kg/cm2 (inc. IVA) m3 1.03 111.63 114.98
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 1.00 11.20 11.20
SUB - TOTAL (O) 151.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0+P) 215.09
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
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| COSTO TOTAL DEL RUBRO 215.09 |
Estos precios no incluyen |.V.A. ‘ PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 215.09 ‘
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N7
RUBRO: Hormigdn estructural de Zapatas (inc UNIDAD: m3
encofrado)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 1.66
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 1.6700 0.58
SUB - TOTAL (M) 2.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.04 4.04 1.6700 6.75
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 4.00 3.60 14.40 1.6700 24.05
Albafiil (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.65 7.30 1.6700 12.19
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.65 7.30 1.6700 12.19
SUB - TOTAL (N) 55.18
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Encofrado (inc. IVA) m2 3.00 10.00 30.00
Curador (inc. IVA) kg 1.00 5.16 5.16
Hormigdn Premezclado f'c=280 kg/cm2 (inc. IVA) m3 1.03 111.63 114.98
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 1.00 11.20 11.20
SUB - TOTAL (O) 161.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
218.
(M+N+0+P) 8.76
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 218.76
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Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 218.76
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N8
RUBRO: S:Cr(r;r;iric;r;)estructural de Pilares (inc UNIDAD: m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 1.80
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 1.8200 0.64
SUB - TOTAL (M) 2.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 1.8200 7.81
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 4.00 3.83 15.32 1.8200 27.88
Albafiil (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.87 7.74 1.8200 14.09
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.87 7.74 1.8200 14.09
SUB - TOTAL (N) 63.86
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
Encofrado (inc. IVA) m?2 10.00 10.00 100.00
Curador (inc. IVA) kg 1.00 5.16 5.16
Hormigdn Premezclado f'¢=280 kg/cm2 (inc. IVA) m3 1.03 111.63 114.98
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 1.00 11.20 11.20
SUB - TOTAL (O) 231.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
(Tlamtg?:;os DIRECTOS 297.64
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
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Estos precios no incluyen |.V.A.

‘ COSTO TOTAL DEL RUBRO

297.64

‘ PRECIO OFERTADO EN DOLARES $

297.64 |

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N9
RUBRO: Hormigdn estructural de Vigas (inc UNIDAD: m3
encofrado)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 1.80
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 1.8200 0.64
SUB - TOTAL (M) 2.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 1.8200 7.81
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 4.00 3.83 15.32 1.8200 27.88
Albafiil (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.87 7.74 1.8200 14.09
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.87 7.74 1.8200 14.09
SUB - TOTAL (N) 63.86
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Encofrado (inc. IVA) m2 8.00 10.00 80.00
Curador (inc. IVA) kg 1.00 5.16 5.16
hormigdn Premezclado f'c=280 kg/cm2 (inc. IVA) m3 1.03 111.63 114.98
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 1.00 11.20 11.20
SUB - TOTAL (O) 211.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0+P) 277.64
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 277.64
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 277.64
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N 10
Hormigdn estructural de Losas y Nervios
RUBRO: (ine engcofrado) y UNIDAD: m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 2.31
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 2.1000 0.74
SUB - TOTAL (M) 3.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 2.1000 9.01
Albanil (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.87 7.74 2.1000 16.25
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.87 7.74 2.1000 16.25
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 5.00 3.83 19.15 2.1000 40.22
SUB - TOTAL (N) 81.73
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
hormigdn Premezclado f'c=280 kg/cm2 (inc. IVA) m3 1.05 111.63 117.21
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 1.00 11.20 11.20
Encofrado (inc. IVA) m?2 5.00 10.00 50.00
Curador (inc. IVA) kg 1.00 5.16 5.16
SUB - TOTAL (O) 183.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0+P) 268.35
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 268.35
Estos precios no incluyen |.V.A. | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 268.35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N 11
RUBRO: Hormigdn estructural de Escaleras (inc UNIDAD: m3
encofrado)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 1.68
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 1.9000 0.67
SUB - TOTAL (M) 2.35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 1.9000 8.15
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 3.00 3.83 11.49 1.9000 21.83
Albafiil (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.87 7.74 1.9000 14.71
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.87 7.74 1.9000 14.71
SUB - TOTAL (N) 59.39
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Encofrado (inc. IVA) m2 8.00 10.00 80.00
Curador (inc. IVA) kg 1.00 5.16 5.16
Hormigdn Premezclado f'¢=280 kg/cm2 (inc. IVA) m3 1.03 111.63 114.98
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 1.00 11.20 11.20
SUB - TOTAL (O) 211.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0+P) 273.08
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 273.08
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 273.08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N12
RUBRO: Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Cortadora dobladora de Hierro 0.10 4.50 0.45 0.0440 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.0440 0.02
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.87 7.74 0.0440 0.34
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.0440 0.17
SUB - TOTAL (N) 0.53
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Acero de refuerzo f'c 4200 kg/cm2 (inc. IVA) kg 1.05 0.92 0.97
Alambre recocido #18 (inc. IVA) kg 0.04 2.00 0.08
Desoxidante (caneca 20 KG) kg 0.09 1.65 0.15
SUB - TOTAL (O) 1.19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.74
(M+N+0+P)
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.74
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 1.74
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N 13
RUBRO: Contrapiso.clle H.A. e=0.1 (inc UNIDAD: m2
compactacion de terreno)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 0.2420 0.08
SUB - TOTAL (M) 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Albaiiil (ESTRUC. OCUP. E2) 4.00 3.87 15.48 0.2420 3.75
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 4.00 3.83 15.32 0.2420 3.71
SUB - TOTAL (N) 8.49
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P.UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Hormigdn Premezclado f'c=210 kg/cm2 (inc. IVA) m3 0.08 105.00 8.40
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 0.08 11.20 0.90
Bloque de arcilla 9x30x41 (inc. IVA) u 18.00 0.62 11.16
Placa colaborante deck e=0.65mm (inc. IVA) m2 1.01 8.47 8.55
Curador (inc. IVA) kg 0.20 5.16 1.03
Malla electrosoldada 5.5-15 (inc. IVA) u 0.07 44.00 3.08
SUB - TOTAL (O) 33.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0+P) 41.70
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41.70
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 41.70

114




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N 14
RUBRO: Acero estructural A36 UNIDAD: kg
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Soldadora 1.00 10.00 10.00 0.0267 0.27
Pulidora 1.00 2.50 2.50 0.0267 0.07
Cortadora de Hierro 1.00 0.63 0.63 0.0267 0.02
0.00
SUB - TOTAL (M) 0.35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Soldador Especializado Categoria C1 1.00 4.29 4.29 0.0270 0.12
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.0270 0.10
SUB - TOTAL (N) 0.22
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Soldadura 6011 x 1/8" kg 0.03 3.16 0.10
Pintura Anticorrosiva GIn 0.01 22.45 0.25
Acero estructural A36 (inc. IVA) kg 1.05 1.15 1.21
SUB - TOTAL (O) 1.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS )13
(M+N+0+P)
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.13
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 2.13
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ANALISIS DE

PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N 15
RUBRO: Suministro e instalaciéon de fibrocemento UNIDAD: m?2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.15
SUB - TOTAL (M) 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
SC MDO Instalacidn de fibrocemento 1.00 5.00 5.00 1.0000 5.00
SUB - TOTAL (N) 5.00
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
fibrocemento m2 1.00 8.40 8.40
Gancho J-4" para fibrocemento u 3.00 0.20 0.60
SUB - TOTAL (O) 9.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 14.15
(M+N+0+P) '
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.15
Estos precios no incluyen |.V.A. | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 14.15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE HORMIGON ARMADO N 17
RUBRO: DISENOS UNIDAD: m?2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
SUB - TOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
SUB - TOTAL (N) 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
SUB - TOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
OTROS
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
SC Disefio Estructural m?2 1 2 2.00
SC Disefio Arquitectdnico m?2 1 4 4.00
SUB - TOTAL (Q) 6.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 6.00
(M+N+0O+P+Q) ’
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.00
Estos precios no incluyen |.V.A. | PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 12.00
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Vivienda en bahareque

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N1
RUBRO: Limpieza de terreno UNIDAD: m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h cosTo
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.0500 0.02
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 3.00 3.83 11.49 0.0500 0.57
SUB - TOTAL (N) 0.60
MATERIALES
, P. COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
SUB - TOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
. TARIFA COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 0.62
(M+N+0+P) '
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.62
Estos precios no incluyen |.V.A. ‘ PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 0.62
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N2
RUBRO: Replanteo de estructuras UNIDAD: m?2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA | Rend.u/h cosTo
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.02
Teodolito 1.00 8.00 8.00 0.0100 0.08
SUB - TOTAL (M) 0.10
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA | Rend.u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Topdgrafo 1.00 4.29 4.29 0.0100 0.04
Cadenero 1.00 3.87 3.87 0.0100 0.04
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 0.0100 0.04
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.0100 0.04
SUB - TOTAL (N) 0.16
MATERIALES
) P. COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
Pintura esmalte gal 0.01 16.00 0.16
Cuartdén semiduro (inc. IVA) u 0.03 2.80 0.08
SUB - TOTAL (O) 0.24
TRANSPORTE
. TARIFA COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 051
(M+N+0+P) '
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.51
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 0.51

119




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N3
RUBRO: Trazado de paredes UNIDAD: m?2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h cosTo
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 0.0630 0.27
Albafiil (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.65 3.65 0.0630 0.23
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.0630 0.24
SUB - TOTAL (N) 0.74
MATERIALES
. P. COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
Cuartdn semiduro (inc. IVA) u 0.03 2.80 0.08
Pintura esmalte gal 0.01 16.00 0.16
SUB - TOTAL (0) 0.24
TRANSPORTE
. TARIFA COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.01
(M+N+0+P) ’
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.01
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 1.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N4
RUBRO: Excavacidon manual para estructuras UNIDAD: m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.15
Volqueta 0.50 28.00 14.00 0.2000 2.80
SUB - TOTAL (M) 2.95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 0.2000 0.86
Peodn (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 6.00 3.83 22.98 0.2000 4.60
SUB - TOTAL (N) 5.45
MATERIALES
. P.
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
SUB - TOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
. TARIFA
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 8.40
(M+N+0+P) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.40
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 8.40

121




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE NS

Replantillo de H.S. f'c = 140 kg/cm?2 (e =

RUBRO: 0.05) UNIDAD: m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.04
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 0.0800 0.03
SUB - TOTAL (M) 0.07
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.0800 0.03
Peodn (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.0800 0.61
Albafiil (ESTRUC. OCUP. E2) (ESTRUC. OCUP. E2) 3.00 3.87 11.61 0.0800 0.93
SUB - TOTAL (N) 1.58
MATERIALES
. P. COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
Cuartén semiduro (inc. IVA) u 0.02 2.80 0.06
Tira semidura (inc. IVA) u 0.10 1.68 0.17
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 0.06 11.20 0.67
Hormigodn Simple f'c=140 kg/cm2 (inc. IVA) m3 0.06 87.80 5.27
SUB - TOTAL (O) 6.16
TRANSPORTE
P TARIFA COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 781
(M+N+0+P) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.81
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 7.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N6
RUBRO: Hormlg.on estructural de Zapatas y UNIDAD: m3
dados (inc encofrado)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 1.66
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 1.6700 0.58
SUB - TOTAL (M) 2.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.04 4.04 1.6700 6.75
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 4.00 3.60 14.40 1.6700 24.05
Albafiil (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.65 7.30 1.6700 12.19
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.65 7.30 1.6700 12.19
SUB - TOTAL (N) 55.18
MATERIALES
. P.
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
Encofrado (inc. IVA) m2 3.00 10.00 30.00
Curador (inc. IVA) kg 1.00 5.16 5.16
Hormigdn Premezclado f'c=280 kg/cm2 (inc. IVA) m3 1.03 111.63 114.98
Bomba de hormigdn (inc. IVA) m3 1.00 11.20 11.20
SUB - TOTAL (O) 161.34
TRANSPORTE
. TARIFA
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0+P) 218.76
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 218.76
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ | 218.76

123




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N7
RUBRO: Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm?2 UNIDAD: kg
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Cortadora dobladora de Hierro 0.10 4.50 0.45 0.0440 0.02
SUB - TOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.0440 0.02
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.87 7.74 0.0440 0.34
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.0440 0.17
SUB - TOTAL (N) 0.53
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Acero de refuerzo f'c 4200 kg/cm2 (inc. IVA) kg 1.05 0.92 0.97
Alambre recocido #18 (inc. IVA) kg 0.04 2.00 0.08
Desoxidante (caneca 20 KG) kg 0.09 1.65 0.15
SUB - TOTAL (O) 1.19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 174
(M+N+0+P) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.74
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 1.74
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N8
RUBRO: Sobrecimiento de bloque UNIDAD: ml
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% MO 0.05
SUB - TOTAL (M) 0.05
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.2420 0.93
SUB - TOTAL (N) 1.03
MATERIALES
) P. COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
Bloque 19x9x39 u 2.50 0.30 0.75
Mortero m3 0.00 87.80 0.40
SUB - TOTAL (O) 1.15
TRANSPORTE
. TARIFA COSTO
DE D. DAD D
SCRIPCION UN CANTIDAI MT (Km) (Km) TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 294
(M+N+0+P) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.24
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 2.24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N9
RUBRO: Contrapiso.clle H.A. e=0.1 (inc UNIDAD: m2
compactacion de terreno)
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Vibrador (inc. IVA) 0.10 3.50 0.35 0.2420 0.08
SUB - TOTAL (M) 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Albaniil (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.87 7.74 0.2420 1.87
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.2420 0.93
SUB - TOTAL (N) 3.84
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Hormigdn Premezclado f'c=210 kg/cm2 (inc. IVA) m3 0.08 105.00 8.40
Bloque de arcilla 9x30x41 (inc. IVA) u 18.00 0.62 11.16
Placa colaborante deck e=0.65mm (inc. IVA) m2 1.01 8.47 8.55
Curador (inc. IVA) kg 0.20 5.16 1.03
Malla electrosoldada 5.5-15 (inc. IVA) u 0.07 44.00 3.08
SUB - TOTAL (O) 32.23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0O+P) 36.15
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36.15
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 36.15

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N 10
RUBRO: Columnas de cafia Guadua 4C4F UNIDAD: ml
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% MO 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.2420 1.85
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
SUB - TOTAL (N) 2.89
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Cafia Guadua Gak (L=6m, D=12cm, t=1.4cm) m 4.00 0.50 2.00
Tuerca 1/2" u 1.33 0.12 0.16
Arandela 1/2" u 1.33 0.12 0.16
Varilla roscada 1/2" m 1.00 2.43 2.43
SUB - TOTAL (O) 4.75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 779
(M+N+0+P)
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.79
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 7.79
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N11
RUBRO: Vigas de cafia Guadua 2C3F UNIDAD: ml
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% MO 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.2420 1.85
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
SUB - TOTAL (N) 2.89
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Cafia Guadua Gak (L=6m, D=12cm, t=1.4cm) m 6.00 0.50 3.00
Tuerca 1/2" u 3.78 0.12 0.45
Arandela 1/2" u 3.78 0.12 0.45
Varilla roscada 1/2" m 1.51 2.43 3.68
SUB - TOTAL (0) 7.59
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0+P) 10.63
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.63
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 10.63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N 12
RUBRO: Vigas de cafia Guadua 1C3F UNIDAD: ml
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% MO 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.2420 1.85
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
SUB - TOTAL (N) 2.89
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Cafia Guadua Gak (L=6m, D=12cm, t=1.4cm) m 3.00 0.50 1.50
Tuerca 1/2" u 1.89 0.12 0.23
Arandela 1/2" u 1.89 0.12 0.23
Varilla roscada 1/2" m 0.75 2.43 1.83
SUB - TOTAL (O) 3.78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 6.82
(M+N+0+P)
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.82
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 6.82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N 13
RUBRO: Vigas de cafia Guadua 1C2F UNIDAD: ml
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% MO 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.2420 1.85
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
SUB - TOTAL (N) 2.89
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Cafia Guadua Gak (L=6m, D=12cm, t=1.4cm) m 2.00 0.50 1.00
Tuerca 1/2" u 1.26 0.12 0.15
Arandela 1/2" u 1.26 0.12 0.15
Varilla roscada 1/2" m 0.50 2.43 1.22
SUB - TOTAL (O) 2.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 556
(M+N+0+P) ’
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.56
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 5.56
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N 14
RUBRO: Arriostramientos de cafia Guadua 1C1F UNIDAD: ml
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h cosTo
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% MO 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14
MANO DE OBRA
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.2420 1.85
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
SUB - TOTAL (N) 2.89
MATERIALES
. P. COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
Cafia Guadua Gak (L=6ém, D=12cm, t=1.4cm) m 1.00 0.50 0.50
Tuerca 1/2" u 0.63 0.12 0.08
Arandela 1/2" u 0.63 0.12 0.08
Varilla roscada 1/2" m 0.25 2.43 0.61
SUB - TOTAL (O) 1.26
TRANSPORTE
. TARIFA COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 4.30
(M+N+0+P) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.30
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 4.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N 15
RUBRO: Entrepiso de caia chancada revestido UNIDAD: m2
de concreto
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% MO 0.15
SUB - TOTAL (M) 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) 0.20 3.87 0.77 0.2420 0.19
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.2420 1.85
SUB - TOTAL (N) 3.08
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Hormigdn Premezclado f'c=210 kg/cm2 (inc. IVA) m3 0.05 105.00 5.25
Clavos 11/2" kg 0.01 2.40 0.02
Esterilla GaK (1m2) m?2 1.00 4.85 4.85
Cafia Guadua m 6.00 0.50 3.00
Malla electrosoldada 5.5-15 (inc. IVA) u 0.07 44.00 3.08
SUB - TOTAL (O) 16.20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+0+P) 19.44
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.44
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 19.44
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N 16
RUBRO: Correas de caifa Guadua UNIDAD: ml
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% MO 0.14
SUB - TOTAL (M) 0.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h | COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.29 0.43 0.2420 0.10
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.2420 1.85
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.2420 0.94
SUB - TOTAL (N) 2.89
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Cafia Guadua Gak (L=6m, D=12cm, t=1.4cm) m 1.00 0.50 0.50
Tuerca 1/2" u 0.63 0.12 0.08
Arandela 1/2" u 0.63 0.12 0.08
Varilla roscada 1/2" m 0.25 2.43 0.61
SUB - TOTAL (0) 1.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) | TARIFA (Km) | COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 430
(M+N+0+P)
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.30
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 4.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N 17
RUBRO: Cubiertas con fibrocemento UNIDAD: m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas Menores (3% M.O.) 0.09
Andamios 2.00 0.12 0.24 0.2000 0.05
SUB - TOTAL (M) 0.13
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 0.2420 1.04
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.2420 1.85
SUB - TOTAL (N) 2.89
MATERIALES
. P. COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
fibrocemento m2 1.00 8.40 8.40
Gancho J-4" para fibrocemento u 3.00 0.20 0.60
SUB - TOTAL (0) 9.00
TRANSPORTE
. TARIFA COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) (Km) TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 12.03
(M+N+0+P)
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.03
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 12.03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO: VIVIENDA DE BAHAREQUE N 19
RUBRO: DISENOS UNIDAD: m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
SUB - TOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA C/HORA Rend. u/h COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
SUB - TOTAL (N) 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
SUB - TOTAL (0) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (P) 0.00
OTROS
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL
A B C=AxB
SC Disefio Estructural m2 1 2.5 2.50
SC Disefio Arquitectdnico m2 1 4 4.00
SUB - TOTAL (Q) 6.50
TOTAL COSTOS DIRECTOS 6.50
(M+N+0+P+Q) )
DIRECCION TECNICA 0.00 0.00
OTROS INDIRECTOS 0.00 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.00
Estos precios no incluyen |.V.A. PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 13.00

PLANOS
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Cantidad de estribos

Cantidades de hormigén

Tipo de anfitrion b h Cantidad Longitud de corte Familia y tipo Material: Volumen Material: Nombre
Columnas
Columnas 17 17 1680 740 mm Hormigdn de contrapiso
Suelo: Contrapiso de hormigdn 512 m3 Hormigdn de contrapiso
Riostras Suelo: Losa de hormigdn 212 m3 Hormigdn de contrapiso
Riostras 12 18 313 660 mm X 7.24 m?
Hormigdn 21 MPa
Vigas de entramado — M_Hormigdn-Rectangular-Pilar: 250x250 4.40 m3 Hormigdn 21 MPa
Vigas de entramado 4 14 |21 420 mm @ M_Hormigdn-Viga rectangular: N10x10 0.68 m3 Hormigdn 21 MPa
Vigas de entramado 6 14 |53 440 mm M_Hormigdn-Viga rectangular: R12x20 1.06 m3 Hormigdn 21 MPa
Vigas de entramado 6 14 384 460 mm N M_Hormigdén-Viga rectangular: V10x20 0.84 m? Hormigén 21 MPa
Vigas de entramado 7 14 |19 480 mm M_Hormigdn-Viga rectangular: V12x30 0.83m3 Hormigdn 21 MPa
S— M_Hormigdén-Viga rectangular: V15x15 0.57 m? Hormigén 21 MPa
Vigas de planta alta M_Zapata-Rectangular: Z100x100 3.00 m? Hormigdn 21 MPa
Vigas de planta alta 6 24 |46 660 mm 1:10  Estribo 11.37 m?
Vigas de planta alta 8 24 |45 680 mm
Vigas de planta alta 8 24 129 700 mm Cantidades de varillas
Vigas de planta alta 2 9 118 420 mm Diametro de barra Area Longitud total de varilla | Volumen de refuerzo Peso Varillas de 12 m
Vigas de planta alta 9 11 118 440 mm
Vigas de planta alta 2 11 |53 460 mm 5 mm 20mm?  1302.02m 25565.1 cm? 200.69 kg |108.5
8 mm 50 mm? 194.29 m 9766.1 cm? 76.66 kg 16.2
10 mm 79mm?  1995.41m 156719.1 cm? 1230.25 kg |166.3
12 mm 113 mm?  |398.18 m 45033.1 cm? 353.51kg |33.2
Acero de refuerzo por anfitrion
Categoria de anfitrion Diametro de barra Area Longitud total de barra Volumen de refuerzo Peso
Armazodn estructural 8 mm 50.27 mm? 94 m 4720.93 cm? 37.06 kg
Armazon estructural 10 mm 78.54 mm? 1167 m 91621.41 cm? 719.23 kg
Armazon estructural 12 mm 113.10 mm? 53 m 6019.04 cm? 47.25 kg
Cimentacion estructural 10 mm 78.54 mm? 185 m 14561.28 cm? 114.31 kg
Escaleras 8 mm 50.27 mm? 100 m 5045.15 cm? 39.60 kg
Escaleras 10 mm 78.54 mm? 147 m 11549.28 cm3 90.66 kg
Pilar estructural 10 mm 78.54 mm? 496 m 38987.16 cm3 306.05 kg
Pilar estructural 12 mm 113.10 mm? 345 m 39014.06 cm? 306.26 kg
Suelo 5 mm 19.63 mm? 1302 m 25565.10 cm? 200.69 kg

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Analisis comparativo del desempeno sismico de una vivienda de interés
social de bahareque y hormigéon armado en la ciudad de Guayaquil

CONTENIDO:
Tabla de cantidades
Materia: Integrantes: Ubicacion: Fecha de emision:
Integradora 07/11/22
Ken Francisco Tello Ayala Ciudadela Urdesa,
Tutor: Julio César Narvaez Moran || Guayaquil Lamina: Escala:
PhD. Natividad Garcia T1/1 1:10




1:

50

265

A

145 165

C-1

B-1
Sobrecimiento de bloque 12x20

A-1
Hbrecimiento de bloque IZVH

Sobrecimiento de bloque 12x20

310 50

Sobrecimiento de bloque 12x2°

Q
N

@
N

Sobrecimiento de bloque 12x20

Sobrecimiento de bloque 12x20

*
N

Sobrecimiento de bloque 12x20

(o]
'

Sobrecimiento de bloque 12x20

Sobrecimiento de bloque 12x20

H “%obilecimiento de bloque 12x20 H

H “%obiecimiento de bloque 12x20
I
g
I

o o
o~ o~
X X
8 8
< 365 2
3 3
3 3
o o
- K-}
] ]
-} ©
o o
2 2
c <
2 2
£ £
508 265 sl | s0
5 S
[=] [=]
wv wv

Q
B

H “obiecimiento de bloque 12x20 H

Sobrecimiento de bloque 12x20

¥
IS

Sobrecimiento de bloque 12x20

B-4
ﬁ(imiento de bloque “

©

O

®) A

317

216

308

Planta de cimentacién

1:

20

Dado de H.A. 9

0 VW Planta baja

Est. 310 mm—— |
cada 150 mm

Sobrecimiento

-50 " Planta de cimentacion

Replantillo —

25

10

@10 mm ¢/150 mm

Detalle de zapata

1:

10

2x2 cafias de 120 mm de didametro
y espesor minimo de 14 mm

Detalle de columna

1

1:

1

1:

1:

150

50

150

50

25

o)
265

103 103

1C1F 1$D-1.Jt/Emin

®)
145

®)
165

2)
317 216
]

A)
280

287 186

1)
lf

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 12D-1.4t/Emin

»
‘ 7 1C1F 12D-1.4t/Emin

3)
308
e

278

_v
15

I ¥

1C1F 12D-1.4t/Emin

|
SRR BRI

Sobrecimiento de bloque IZXZO/

RS

R BIE

Sobrecimiento de bloque 12x20

Sobrecimiento de bloque 12x20

| |

Sobrecimiento de bloque 12x20

Sobrecimiento de bloque 12x20

V¥ RS
T V¥ R6
T W R7

287 186

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 12D-1.4t/Emin

_v

|

278

e »l
[ 1CIF 12D-1.4t/Emin i

Ittt tatedateds

SIS

Sobrecimiento de bloque 12x20

| |

Sobrecimiento de bloque 12x20

Sobrecimiento de bloque 12x20

R4 L—in—f ——————————— ———

287 186

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 12D-1.4t/Emin

_v

i

278

e »l
| 1C1F 12D-1.4t/Emin il

DI T Ittt rutersteds

IS

Sobrecimiento de bloque 12x20

| |

Sobrecimiento de bloque 12x20

Sobrecimiento de bloque 12x20

R1 1:50 RS
235 280
e
1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-1.4t/Emin F
Sobrecimiento de bloque 12x20 Sobrecimiento de bloque 12x20
R2 1:50 Ré6
235 280
e
1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-1.4t/Emin r
Sobrecimiento de bloque 12x20 Sobrecimiento de bloque 12x20
R3 1:50 R7
235 115 135
1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-lj.4t/Emin
Sobrecimiento de bloque 12x20 Sobrecimiento de bloque 12x20/
R4

1:25
475 N Entramado
1:25
234 " Primer piso
| [
| [
1:50
0 VW Planta baja
-50 W Planta de cimentacién

Alzado de columna

OB

1:100 Sobrecimientos

Usar materiales de las siguientes caracteristicas:
Cafia: Emin =4 GPa

Recubrimiento libre:
En cimentaciones: 4 cm

Las secciones de cafia deben ser de al menos 120 mm de diametro
exterior y con espesor minimo de 14 mm.

Las medidas expuestas estan en centimetros a no ser que indiquen con
sufijo la unidad. Bajo ninglin concepto se permite atravesar los
elementos estructurales con cables o tuberias.

0 VW Planta baja

-50 9 Planta de cimentacién

Tramo 1
234 " Primer piso
12 E
11
o
30 10 I:I :{"
P
s L |
S I
Tramo 2

50 30 30 30 30

Y M a M

5 4 3 2

1

ARRIBA

91

91

Planta de escalera

4212 mm

A

74

e
AN/

VA AA/AY
y/AR\V/A\V/AR\Y//

812 mm

A/ A/

{

e

W/‘.\-ﬁ
A7/

Y
‘TV’_V_'___

<— Est. 10 mm ¢/150 mm

AW\ \ P

N7/

A

‘0

&0
X5

Armado de dados

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO:

Analisis comparativo del desempeno sismico de una vivienda de interés
social de bahareque y hormigéon armado en la ciudad de Guayaquil

CONTENIDO:
Detalle de cimentacion y alzado de columnas
Materia: Integrantes: Ubicacion: Fecha de emision:
Integradora 28/6/2022
Ken Francisco Tello Ayala Ciudadela Urdesa,
Tutor: Julio César Narvaez Moran || Guayaquil Lamina: Escala:
PhD. Natividad Gracia 1/3 Como se indica




1:

50

265

&

145 165

1C2F 12D{1.4t/Emin

1C2F 12D/1.4t/Emin [

[1C2F 12DF1.4t/Emin

1C2F 12D-1.4t/Emin]

[1C2F 12Dr1.4t/Emin

1C2F 12D-1.4t/Emin]

[1C2F 12Dr1.4t/Emin

1C2F 12D-1.4t/Emin]

1C3F 12D}1.4t/Emin

TR -

[1C2F 12D-1.4t/Emih

1C2F 12D-1.4t/Emin]

[1C2F 12DF1.4t/Emin

[
|

1C2F 12D-1.4t/Emin]

83

1C2F 12D{1.4t/Emi

33

1C2F 12D{1.4t/Emin

pu
Ig8{)———————————1%:3F—1—ZD<I:I.4t/Ermn——————————688

1C3F 12D{1.4t/Emin

F 12DF1.4t/ 1C2F 12D-1.4t/Emin] =|

5 =
u =
3 <
Q. F 12D-1.4t, 1C2F 12D-1.4t/Emin] g—
S N
i 5
F 12DF1.4t/ 1C2F 12D-1.4t/Emin] =
L

88

f1C2F 12D{1.4t/Emin

1C2F 12D/1.4t/Emin [

[1C2F 12DF1.4t/Emin

1C2F 12D-1.4t/Emin]

[1C2F 12DF1.4t/Emin

1C2F 12D-1.4t/Emin]

[1C2F 12DF1.4t/Emin

1C2F 12D-1.4t/Emin]

1C3F 12D}1.4t/Emin

[1C2F 12DF1.4t/Emin

1C2F 12D-1.4t/Emin]

[1C2F 12Dr1.4t/Emin

1C2F 12D-1.4t/Emin]

1C2F 12D{1.4t/Emin

NC),
88@——————————153F129~I!At/£mm——————————

1C2F 12;41.4t/Emi|1 I

1C2F 12D{1.4t/Emin

1CRF 12D-1.4t/]

2
2
O

1:50 Primer piso

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 12D-1.4t/Emin

{ [

1C1F 12D-1.4t/Emin

IIK%}I( O %
|

1C1F 12D-1.4t/Emin

| u | u i u |
I I
i 1 1
< <
g I g
- - ‘-_1 [ | [ | [ | || ‘_.'
81 | 8
| | 3l i i .-
I I
I I
|| || 1C1F 1 HlAt/Emin ||
{ [ { (i CIO] [ C | I@
|
u u £ u m u £
& | &
g | S
a a z a a sy
S 8
u | o
- L S || || o s

38

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 12D-1.4t/Emin
i

1C1F 1p011.4t/Emin L
5
|

O] %

1C1F 12D-1.4t/Emin

Jo |

|CLF 12D-1.4t/Eri g 1C1F 12D{1.4t/Emin
X [ [ g ,I { (g ‘

w

3 :

< - [

a A

S 1CIF 12D1.4¢/Emin § |

E (O (EK}

- -

=)

@

Entramado

265

®)
165

1C2F 12D-1.4t/Emin

(o I 10
o— I 10)

Longitud de corte: 130

1:50 VPA1
1C2F 12D-1.4t/Emin 1C2F 12D-1.4t/Emin
| | | | | | | | |
I I I I I I I I I I
Longitud de corte: 238 Longitud de corte: 283
1:50 VPA2
1C2F 12D-1.4t/Emin 1C2F 12D-1.4t/Emin
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
Longitud de corte: 238 Longitud de corte: 283
1:50 VPA3
1C2F 12D-1.4t/Emin 1C2F 12D-1.4t/Emin
I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
Longitud de corte: 238 Longitud de corte: 283
1:50 VPA4
1C2F 12D-1.4t/Emin 1C2F 12D-1.4t/Emin
| | | | | | | | | |
Longitud de corte: 238 Longitud de corte: 283
1:50 VPAS
| 1C1F 12D-1.4t/Emin | |
| I | (@]
Longitud de corte: 144
1:50 Vvcul
238 283

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 12D-1.4t/Emin

P

I

Longitud de corte: 238

= | =

Longitud de corte: 283

1:50 VvcCu2

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 12D-1.4t/Emin

TF

Longitud de corte: 238

= ]

1C1F 12D-1.4t/Emin

1:50 VCu3

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 1@-1.4t/Emin (@) (@)

.

Longitud de corte: 241

e

Longitud de corte: 283

1:50 Vvcu4

1C1F 12D-1.4t/Emin

1C1F 12D-1.4t/Emin

il

Longitud de corte: 238

= el

Longitud de corte: 283

1:50 VCU5

1

317

216

308

(2 3
o
< 2 <
s s s
1C3F 12D-1.4t/Emin W 1C3F 12D-1.4t/Emin m 1C3F 12D-1.4t/Emin m
I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I VPAS A g g
[111 [l [Tl 111 I
Longitud de corte: 290 Longitud de corte: 189 Longitud de corte: 281 1 n
: 2
1:50 VPA6 ' > F
VPA4 P@I+4r+ OOF——F-——Ff-—-—-—-—F-—-—t-- &i’ —————
1C2F 12D-1.4t/Emin l I L T
I I I Q I ST i
Ol I I I O il ‘ [
VPA3 g——@ —————— F—c -t ——F——+——————k——+——% —————
Longitud de corte: 196 % L1
1:50 VPA7 : il g
I L1 >
i | 4
VPA2 P——@ ——————— AL =€ ——F——+———I———k——+——@ —————
VPAL & I I ;
2C3F 12D-1.4t/Emin 2C3F 12D-1.4t/Emin 2C3F 12D-1.4t/Emin F 12D-1.4t/Emin
I ]
—
Longitud de corte: 290 Longitud de corte: 189 Longitud de corte: 281 Longitud de corte: 61
1:50 VPAS 1:100 Vigas de primer piso
3 5 g
S S s
1C2F 12D-1.4t/Emin r r r
i VCus gf*@I*If*fI —————— k——+4i 77F774777X777F774771$ —————
Longitud de corte: 67 i i i
1C3F 12D-1.4t/Emin 1C3F 12D-1.4t/Emin 1c3F 120-1.4t1: 50  VPA9 i i i
I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I | | |
I ‘ I'Tl I T | | |
Longitud de corte: 290 Longitud de corte: 189 Longitud de corte: 281 Vs A @—%“ —=F=—d==—E=—FE=cd=< % *****
1:50 VPA10 % % %
Vveus P**@*F**k**I 777777 kﬁi(#*ﬂf**#**ﬁ 777777 F**biB****
:
H H > H
veu2 g——@—I———+——{———k——+@——k——ﬁ——:LI———F——I——% —————
1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-1.4t/Emin I Vel A T 7‘ ST *I *****
H-H I ] I M I ] I M I ] I H_H | | | |
Longitud de corte: 290 Longitud de corte: 189 Longitud de corte: 281
1:50 VCU6
1:100 Vigas de cubierta
1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-1.4t/Emin 1 120—1.4t,fn|1in
I I I I I I I I I 10
! I I I
Longitud de corte: 290 Longitud de corte: 189 Longitud de corte: 281 Ldnigitud de corte: 47
1:50 VvCuU7
F 12D-1.4t{Emin
Longitud de corte: 67
1:50 VvCus
1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-1.4t/Emin 1C1F 12D-1.4t/Emin
H-H I ] I M I ] I M I ] I H_H
Longitud de corte: 290 Longitud de corte: 189 Longitud de corte: 281
1:50 VCU9
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROYECTO:
Analisis comparativo del desempeno sismico de una vivienda de interés
social de bahareque y hormigéon armado en la ciudad de Guayaquil
CONTENIDO:
L] L] L]
Plantas y alzados de viga de primer piso y entramado
Materia: Integrantes: Ubicacion: Fecha de emision:
Integradora . . 28/6/2022
Ken Francisco Tello Ayala Ciudadela Urdesa,
Tutor: Julio César Narvaez Moran || Guayaquil Lamina: Escala:
PhD. Natividad Gracia 2/3 Como se indica




@] @ [ [
‘ ‘ Ol ‘ ‘
I _ |
; Ol ; ;
D 1 1 O 1 1 1
LD - 1]
n m e n e
—
m m I n e
i R, il F
1:50 Ejel 1:50 Eje3 1:50 Ejed
1 l l l l l 1 l l l TT l l l l l T
I I I I I I I I I I I I I
1 1 1 1 Soporte con estructura de madera
i=l un ] Escalones de tablones de 30x10
@ 1 e 8
1:50 EjeA 1:50 EjeC Escalera

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
Analisis comparativo del desempeno sismico de una vivienda de interés
social de bahareque y hormigon armado en la ciudad de Guayaquil

CONTENIDO:
Arriostramientos
Materia: Integrantes: Ubicacion: Fecha de emision:
Integradora 06/30/22
Ken Francisco Tello Ayala Ciudadela Urdesa,
Tutor: Julio César Narvaez Moran || Guayaquil Lamina: Escala:
PhD. Natividad Gracia 3/3 1:50




Tabla de planificacion de armazones estructurales

Tabla de planificacion de pilares estructurales
Tipo Recuento | Longitud | Cantidad de cahas Longitud total
1C1F 12D-1.4t/Emin 12 15 1 180
1C1F 12D-1.4t/Emin 4 50 1 200
1C1F 12D-1.4t/Emin 1 100 1 100
1C1F 12D-1.4t/Emin 5 147 1 733
2C2F 12D-1.4t/Emin 8 450 4 14400
2C2F 12D-1.4t/Emin 4 500 4 8000
23613
Tabla de planificacion de armaduras
Diametro de barra Area Longitud total de barra Volumen de refuerzo Peso Varillas de 12m
10 mm 78.54 mm? 331.81m 26060.30 cm? 204.57 kg 27.65
12 mm 113.10 mm? 214.92 m 24306.88 cm? 190.81 kg 17.91

Tabla de planificacion de estribos

Tipo Recuento Area Longitud de corte | Volumen | Cantidad de canas Longitud total

1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 47, 0.00 m3® 1 47
1C1F 12D-1.4t/Emin 3/4662.12 mm? 56/ 0.01m?3 1 168
1C1F 12D-1.4t/Emin 1 4662.12 mm? 67 0.00 m3 1 67
1C1F 12D-1.4t/Emin 5/4662.12 mm? 136/ 0.03 m3 1 682
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 144 0.01m3 1 144
1C1F 12D-1.4t/Emin 314662.12 mm? 186 0.03m3 1 558
1C1F 12D-1.4t/Emin 3/4662.12 mm? 189 0.03m3 1 568
1C1F 12D-1.4t/Emin 1 4662.12 mm? 201, 0.01m3 1 201
1C1F 12D-1.4t/Emin 7/4662.12 mm? 204 0.07m?3 1 1428
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 206 0.01 m? 1 206
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 213| 0.01 m? 1 213
1C1F 12D-1.4t/Emin 1 4662.12 mm? 218 0.01m3 1 218
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 229 0.01m?3 1 229
1C1F 12D-1.4t/Emin 1 4662.12 mm? 2300 0.01m? 1 230
1C1F 12D-1.4t/Emin 4/4662.12 mm? 235 0.04 m? 1 940
1C1F 12D-1.4t/Emin 3/4662.12 mm? 238 0.03 m? 1 715
1C1F 12D-1.4t/Emin 1 4662.12 mm? 241 0.01m?3 1 241
1C1F 12D-1.4t/Emin 2/4662.12 mm? 257 0.02 m?3 1 513
1C1F 12D-1.4t/Emin 4/4662.12 mm? 262 0.05m?3 1 1050
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 265/ 0.01m? 1 265
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 271 0.01 m? 1 271
1C1F 12D-1.4t/Emin 3/4662.12 mm? 278 0.04 m? 1 834
1C1F 12D-1.4t/Emin 4/4662.12 mm? 280 0.05m?3 1 1120
1C1F 12D-1.4t/Emin 3/4662.12 mm? 281 0.04m?3 1 844
1C1F 12D-1.4t/Emin 4/4662.12 mm? 283| 0.05m? 1 1134
1C1F 12D-1.4t/Emin 314662.12 mm? 287 0.04 m? 1 861
1C1F 12D-1.4t/Emin 3/4662.12 mm? 290 0.04m3 1 871
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 293 0.01m?3 1 293
1C1F 12D-1.4t/Emin 7/4662.12 mm? 296 0.10m3 1 2072
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 302] 0.01m?3 1 302
1C1F 12D-1.4t/Emin 8/4662.12 mm? 305/ 0.11m? 1 2440
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 314| 0.01m?3 1 314
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 483 0.02m3 1 483
1C1F 12D-1.4t/Emin 2/4662.12 mm? 511 0.05m?3 1 1022
1C1F 12D-1.4t/Emin 2/4662.12 mm? 514/ 0.05m3 1 1028
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 527 0.02 m? 1 527
1C1F 12D-1.4t/Emin 2/4662.12 mm? 528 0.05 m?3 1 1056
1C1F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 543 0.03m?3 1 543
1C1F 12D-1.4t/Emin 1 4662.12 mm? 558 0.03m?3 1 558
1C1F 12D-1.4t/Emin 2/4662.12 mm? 571 0.05m3 1 1142
1C2F 12D-1.4t/Emin 1 4662.12 mm? 61 0.00 m3 2 121
1C2F 12D-1.4t/Emin 4/4662.12 mm? 67 0.01m3 2 538
1C2F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 1300 0.01m3 2 261
1C2F 12D-1.4t/Emin 1 4662.12 mm? 196/ 0.01m3 2 393
1C2F 12D-1.4t/Emin 4/4662.12 mm? 238 0.04m3 2 1908
1C2F 12D-1.4t/Emin 10 4662.12 mm? 244 0.11m?3 2 4889
1C2F 12D-1.4t/Emin 4/4662.12 mm? 283| 0.05m? 2 2268
1C2F 12D-1.4t/Emin 13 4662.12 mm? 289 0.18 m? 2 7526
1C3F 12D-1.4t/Emin 2/4662.12 mm? 189 0.02m3 3 1137
1C3F 12D-1.4t/Emin 2/4662.12 mm? 281 0.03m3 3 1689
1C3F 12D-1.4t/Emin 2/4662.12 mm? 290, 0.03 m? 3 1743
2C3F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 189 0.01m3 6 1137
2C3F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 281 0.01m3 6 1689
2C3F 12D-1.4t/Emin 1/4662.12 mm? 290, 0.01m3 6 1743

1.75 m3 53442

b h Cantidad de estribos Longitud de corte
220 mm| 220 mm 98 930 mm
b
/§\
N—/
1:10 Estribo
Volumen de hormigén
Familia Tipo Material: Volumen
Dado de hormigén 250x250 0.95 m?
Sobrecimiento Sobrecimiento de bloque 12x20 1.02 m?
Zapata rectangular 2100x100 2.00 m3
Zapata rectangular 2365x100 0.91 m3
Zapata rectangular Z410x100 1.03 m?
5.90 m?
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