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RESUMEN

Ecuador esta ubicado dentro del cinturon de fuego que recorre a los paises que tienen
acceso al Océano Pacifico, siendo las zonas costeras las mas afectadas por los
sismos. Ecuador se encuentra dentro de una zona de alto peligro sismico, lo cual es
generado por el continuo contacto de las placas tectonicas, es por esto por lo que
todas las construcciones deben de estar regidas por los principios sismorresistentes
propuestos en las normativas locales e internacionales. El presente proyecto tiene
como objetivo realizar un disefio estructural sismorresistente de una vivienda
unifamiliar de dos pisos ubicado en Ayangue, Santa Elena. El proyecto tuvo como
normas utilizadas y referidas para el disefio sismorresistente a la norma ecuatoriana
de la construccion (NEC) para estructuras de hormigdén armado y a la American
Concrete Institute (ACI). La aplicacion de estas normativas di6 como resultado el
disefio de secciones pertinentes y seguras que protejan la vida humana y los bienes
materiales en el caso de algun sismo. Se obtuvo como presupuesto aproximado de
obra gris de $344.13 por metro cuadrado. El disefio sismorresistente tiene una alta
incidencia dentro del presupuesto, ya que tiene criterios y parametros necesarios a
cumplir, de modo que esto genera que se tenga dimensiones de elementos
estructurales mayores y la implementacion de otros elementos estructurales de apoyo,

tales como los muros de cortes, etc.

Palabras Clave: Sismorresistencia, ACIl, NEC, hormigén armado, disefio estructural.



ABSTRACT

Ecuador is located within the ring of fire that runs through the countries that have
access to the Pacific Ocean, with the coastal areas being the most affected by
earthquakes. Ecuador is located within a zone of high seismic danger, which is
generated by the continuous contact of the tectonic plates, which is why all
constructions must be governed by the seismic-resistant principles proposed in local
and international regulations. The objective of this project is to carry out an earthquake-
resistant structural design of a two-story single-family house located in Ayangue, Santa
Elena. The project had as norms used and referred to for the seismic-resistant design
the Ecuadorian construction norm (NEC) for reinforced concrete structures and the
American Concrete Institute (ACI). The application of these regulations resulted in the
design of relevant and safe sections that protect human life and property in the event
of an earthquake. It was obtained as an approximate budget of gray work of $344.13
per square meter. The seismic-resistant design has a high incidence within the budget,
since it has criteria and parameters necessary to meet, so that this generates the
dimensions of larger structural elements and the implementation of other structural

support elements, such as shear walls , etc.

Keywords: Seismic resistance, ACI, NEC, reinforced concrete, structural design.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Antecedentes

La geologia establece que la tierra ha estado en constante cambio desde hace
millones de afios, incluyendo las estructuras que parecen inmoviles, con el avance de
las generaciones y la ciencia se puede asumir que las costas del continente
sudamericano Yy el continente africano estaban juntas como si hubieran sido un solo
elemento. A base de estos principios se propone la idea de la deriva continental
permitiendo entender y justificar los estudios de los movimientos de la superficie del
planeta tierra (Wegener, 1915).

La teoria de la deriva continental hace referencia a la hipotesis del meteordlogo
aleman Alfred Wegener, donde se plantea que durante el fin de la etapa paleozoico y
el comienzo de la etapa mesozoico la tierra estaba unida en toda su masa formando
un solo supercontinente denominado Pangea y que existia un solo océano global que

rodeaba y cubria todo el Pangea (Wegener, 1915).

De este modo, la teoria de la deriva continental explica cémo ha sido el proceso a lo
largo de miles de millones de afios del movimiento y choques de las placas fijas de la
corteza terrestre, mejor conocidas como placas tecténicas, dando como resultado los

movimientos teldricos dentro de la superficie terrestre (Al-Farraj, 2012).

Wegener establece en su teoria que la litésfera estaba segmentada o dividida en un
grupo de placas, en donde 7 de ellas son las mas importante de acuerdo con sus
dimensiones y estas son: la Pacifica, la norteamericana, la Euroasiatica, la Indo-

Australiana, la Africana, la Antéartica y la Sudamericana (Wegener, 1915).



Este grupo de placas gigantescas se complementan con otras placas de menores
tamano, las cuales son: de Nazca, de Cocos, del Caribe, de Filipina, de Somalia, de
Arabia y de Juan de fuca. Cabe recalcar que existen placas de menores dimensiones
llamadas subplacas o microplacas que por lo general no se mueven en forma
independiente. Dentro de la zona de las costas de Sudamérica, el continuo contacto
entre la placa de nazca y la sudamericana genera los movimientos sismicos que

azotan a esta zona costera del mundo (Al-Farraj, 2012).

Ecuador, de acuerdo con la informacion del Instituto Geofisico Nacional, presenta un
extenso historial sismico, que conlleva amargas escenas, desde la pérdida material
hasta la muerte de personas en toda la nacién. La historia sismica, que se tiene
registro desde 1541, registra por lo menos miles de movimientos. Los movimientos
van desde pequefios temblores, que solo son percibidos por los sismégrafos, hasta
terremotos de gran magnitud cuantificando las perdidas mortales a nivel nacional, las
cuales ascienden aproximadamente a 90.000 decesos ademas de las incuantificables

pérdidas materiales (Rivadeneira, 2007).

En la regién costanera se ha presenciado los sismos de mayor relevancia e
importancia en la historia del pais. Entre los eventos mas importantes hay el sismo de
1906 en Esmeralda, el sismo de mayo de 1942, en la costa de la provincia de Manabi,
los sismos de 7.8 en 1958 y 7.7 de magnitud en 1979 con epicentro en Esmeraldas y
el sur de Colombia respectivamente, el sismo de magnitud 7.1 ocurrido cerca de la
ciudad de Bahia de Caraquez en 1998 y el sismo de 2016 con epicentro en
Pedernales, Manabi. Por ende, se evidencia que la gran cantidad de sismos provocan
dafios en las ciudades y directamente en las estructuras de las

edificaciones(Rivadeneira, 2007).

Por lo tanto, este proyecto de investigacibn propone un modelo estructural
sismorresistente que prevenga posibles dafios en las edificaciones durante los
eventos sismicos. Para ello se pretende utilizar un sistema de pérticos resistente a
momentos, el cual consiste en presentar un principio de nudos rigidos con la finalidad

de transmitir los momentos al sistema.



Las cargas se distribuyen de forma equitativa a lo largo de la losa, donde
posteriormente son transferidas a las vigas que a su vez estas transfieren dichas
cargas a las columnas. Las columnas se encargan de llevar las cargas totales a la
cimentacion finalizando asi la transmisién de cargas en el suelo. Sin embargo, de no
lograr una pertinente, precisa y adecuada transferencia, el principio del sistema no se

cumpliria (Bedoya Ossa, 2021).

Es por esto que el sistema de porticos resistente a momentos presenta y plantea un
sistema hiperestatico y de gran ductilidad, otorgando excelente seguridad en zonas
de alto peligro sismico y cumpliendo los principios de seguridad y de las normativas

correspondiente (Bedoya Ossa, 2021).

En Ecuador, el cédigo de construccién que regulariza los disefios sismorresistentes
de las estructuras es la Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC). Cabe recalcar
gue es valido revisar las normativas internacionales tales como ACI y NTC ya que
todas las normativas parten de los principios estructurales fundamentales. Los
codigos de disefio permiten un uso correcto de principios fundamentales, segun las
necesidades requeridas por el cliente y dependiendo del sector donde se vaya a

realizar la edificacion.



1.2 Presentacion general del problema.

Ecuador esta ubicado dentro del cinturén de fuego que recorre a los paises que tienen
acceso al Océano Pacifico, siendo las zonas costeras las mas afectadas por los
sismos y terremotos. Ecuador se encuentra dentro de una zona de alto peligro sismico,
lo cual es generado por el continuo contacto de la placa de Nazca con la placa
sudamericana. La interaccion que se efectla por el choque de estas dos placas
produce actividad sismica en el centro y en el borde de las placas por acumulacion de
energia. De este modo, la zona de la costa ecuatoriana es altamente susceptible a
estar en constante actividad sismica con la finalidad de liberar la energia almacenada
(Rivadeneira, 2007).

No hay que remitirse a muchos afios atras para evidenciar la peligrosidad de los
movimientos sismicos en la costa ecuatoriana. En 2016, un terremoto de magnitud de
7.8° en la escala de Richter golpe6 la costa ecuatoriana siendo Manabi, Esmeraldas

y Santa elena las provincias mas afectadas (Rivadeneira, 2007).

El resultado catastréfico provocado en las edificaciones de las distintas provincias de
Ecuador puso al descubierto la carencia de disefios sismorresistentes en las
estructuras que existen dentro del pais. Las consecuencias a nivel de edificacion
fueron calamitosas, lo cual provocé que muchas vidas humanas perecieran durante

este suceso sismico.

La mayoria de las edificaciones que presentaron colapsos y fallas graves después del
evento sismico fueron disefiadas segun la normativa de disefio estructural propuesta
en su momento por la NEC, pero no aplicaron los criterios sismorresistentes que debe
poseer una estructura para contrarrestar los efectos adversos de estos sucesos

sismicos.



1.3 Justificacion del problema.

Los eventos sismicos representan una de las fuerzas que posee mas impacto en las
estructuras, gran parte de los colapsos de edificaciones (edificios o viviendas) que han
ocurrido en Ecuador se debe a un disefio equivoco de la estructura. Es indispensable
gue todas las edificaciones a realizarse en el presente y futuro tengan un disefo
sismorresistente, esto quiere decir que las estructuras posean la seguridad de dar una
respuesta estructural segura ante un evento sismico de alta magnitud. El disefio
sismorresistente no solo evita que las estructuras colapsen, sino que asegura que las
edificaciones no sufran dafos severos que puedan afectar su funcionamiento en un

futuro.

Por lo cual, el objetivo de desempefio que busca la filosofia del disefio
sismorresistente es prevenir y evitar la pérdida de vidas humanas a través del
imposibilitar el colapso de todo tipo de estructura ante un evento sismico extremo. La
sismorresistencia no solo esta focalizada en la proteccién de la vida sino también en
la proteccion de la propiedad y en la funcionalidad, confort y seguridad de la estructura

frente a diversos niveles sismicos (NEC, 2015).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar el disefio arquitectonico y estructural de una vivienda unifamiliar de 2 pisos
ubicado en Ayangue- Santa Elena mediante el uso de softwares ingenieriles

garantizando un disefio sismo-resistente.

Preguntas de investigacion:

¢, Cudles son las caracteristicas que debe poseer una estructura para considerarse
sismorresistente?

¢,Cuanto influye el disefio sismorresistente dentro del presupuesto de un proyecto?

¢, Como se definiria la distribucién de espacios dentro de la edificacion?



1.4.2 Objetivos Especificos

Elaborar el disefio arquitectonico mediante el uso de herramientas y softwares de
ingenieria civil que cumpla con las necesidades del cliente.

Disefiar la superestructura de la vivienda mediante el uso de un software
estructural con licencia educativa cumpliendo con las normativas vigentes.
Realizar el modelo arquitectonico y estructural en Revit para la obtencion de los
respectivos planos a detalle.

Realizar el presupuesto de obra gris de la vivienda optimizando los recursos
disponibles, minimizando el impacto ambiental generado por la construccion sin
gue afecte notablemente en el desempefio sismorresistente de la estructura

construida.



CAPITULO 2

2 MATERIALES Y METODOS

2.1.

Revision de literatura.

2.1.1 Disefio estructural.

El disefio estructural de una vivienda debe realizarse mediante la normativa vigente
dentro del Ecuador, es decir, la Norma Ecuatoriana de la construccion. De tal forma
gue dicha estructura tenga la capacidad de resistir los diferentes efectos que producen
las cargas permanentes, variables y accidentales. Se tiene que establecer los
diferentes tipos de cargas que tendran incidencia en la estructura segun lo establecido
por la NEC en los capitulos NEC-SE-CG y NEC-SE-DS para luego realizar mediante
el analisis estructural el disefio de los elementos que seran parte del sistema
estructural. Para disefiar los elementos estructurales, no solamente se tomara en

consideracion la normativa de la NEC sino también la normativa del ACI 318-19.

2.1.2 Cargas

McCormac indica que la labor mas complicada e importante a la que un disefiador de
estructuras se enfrenta es la estimacion de las cargas que una estructura va a soportar
a lo largo de todo su periodo de vida util. Es de vital importancia que el disefiador sepa
estimar las cargas sin pasar por alto algun factor importante que pueda tener una
incidencia significativa dentro de las mismas. Se debe analizar todas las
combinaciones de cargas posibles y considerar como criterio principal el caso mas
desfavorable de la estructura en un determinado momento.

Se analizaran las combinaciones de cargas establecidas por la NEC para realizar este

proyecto (Mc Cormac & Brown, 2011).



2.1.3 Carga muerta

Las cargas permanentes, mas conocidas como cargas muertas, son las cargas de
magnitud constante que van a permanecer o generar peso a lo largo de toda la vida
atil de una estructura. Dentro del rango que abarca esta carga se debe incluir el peso
propio de la estructura, mamposteria, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas

y accesorios.

De manera general se suele partir de una estimacion previa para la asignacion de
cargas al inicio de todo proyecto, la cual va a irse modificacidbn posteriormente por
diversos cambios del cliente o criterios de los ingenieros calculistas. Si no se posee
informacion suficiente sobre los materiales a implementarse dentro del proyecto, se
debe tomar como referencia aquellos valores de cargas que ofrecen las normativas

locales o nacionales de construccion (Mc Cormac & Brown, 2011).

2.1.4 Cargaviva

Las cargas vivas, también llamadas cargas probables, son aquellas que tienen la
facultad de poder cambiar de magnitud y lugar. Esto se debe al tipo de uso que se le
dé a la estructura, en otras palabras, estas cargas van a depender de las maximas
cargas que se espera que estén presente dentro de una estructura debido a su
maximo uso y ocupaciéon (Arghys Articulos, 2012).

Las cargas vivas incluyen todas las fuerzas que pueden ser variables dentro de una
misma fase o periodo. Entre las cuales se encuentran: la carga que producen las
personas dentro de la estructura, la carga de viento (en caso de que la escalera llegue
a estar por afuera), carga producida por el techo o cubierta, etc. (Arghys Articulos,
2012).

Para el disefio de las cargas vivas dentro del proyecto se han utilizado las cargas de

acuerdo con la normativa NEC 2015.



2.1.5 Cargas sismicas

Las cargas sismicas son cargas producidas por movimientos sismicos de incierta
magnitud, distribucién y tiempo de duracion. Dichas cargas son las principales
causantes de colapsos de estructuras, por lo cual, considerar las cargas sismicas de
una manera pertinente y concisa en cualquier disefo evitara que existen colapsos de
estructuras (NEC, 2015).

Las particularidades de las acciones del sismo hacen complejo el célculo de todas las
cargas que soporta una edificacidon, teniendo una incidencia al mismo tiempo en las
otras cargas como el peso propio, viento, personas, etc. Por lo cual, en el calculo del
disefio con cargas sismicas se suelen usar cargas convencionales equivalentes que
producirian sobre una estructura los mismos dafios que un terremoto de un
determinado periodo de retorno.

Estas cargas sismicas usualmente se calculan mediante estos dos métodos:

2.1.6 Fuerzas estaticas equivalentes

Este método establece sobre la estructura un sistema de fuerzas puras que posee
equivalencia a las cargas generadas por un sismo. Regularmente dichas fuerzas son
horizontales que se sitlan en el centro de masa de cada piso o planta de la estructura
(Lépez, 2014).

Dicho método es el mas usado mayormente en los proyectos de disefio

sismorresistente.

2.1.7 Consideraciones energéticas

Este método implementa sobre la estructura una transmision de energia con
equipolencia a las cargas generadas por un sismo. Dicho método posee un célculo
mas complejo que el método de las fuerzas estaticas equivalentes, por lo cual es el
método menos usado, sin embargo, el método de consideraciones energéticas
permite el calculo de sistemas estructurales donde el comportamiento de la edificacion
no es ajustable de manera pertinente al sistema de fuerzas estéaticas equivalentes
(Lopez, 2014).



Para la estimacion de la carga sismica se debe construir el espectro de aceleraciones
segun la NEC-SE-DS basandose en pardmetros y coeficientes asociados al tipo de
suelo y ubicacion del proyecto. Se necesitan los siguientes parametros:

e Coeficientes de sitio

e Factor sismico

e Razobn de aceleracion espectral

e Periodos limites de vibracion

e Aceleracion espectral
Después se determina el cortante basal sismico, el cual esta relacionado al peso de
la estructura y se necesitan los siguientes parametros:

e Coeficiente de respuesta sismica

e Carga sismica

e Periodo de vibracion

2.1.8 Combinaciones de estado de carga

Para realizar el disefio se necesitan las combinaciones de cargas que generan los
esfuerzos criticos dentro de la estructura. Para realizar el analisis sismico, se va a
considerar un andlisis espectral elastico sugerido por la normativa NEC 2015 y ACI
318-19.

Asi mismo, de acuerdo con la NEC, la estructura sera realizada en la zona sismica VI.

A continuacion, se presentan las combinaciones de cargas propuestas por la NEC:

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

1.2D+16max|[L.;S;R]+max]|[L;0.5W]

12 D+10E+L+028

{
{
(
[ 12D+10W+L+05max[L,;S;R]
{
{
[

Figura 2.1. Combinaciones de carga segun la NEC-2015 [NEC-SE-CG, 2015, p.19]

Dichas combinaciones de cargas se ingresan en el modelo realizado en ETABS con
licencia educativa y se solicita al software la envolvente para poder trabajar con los

valores de las combinaciones criticas correspondientes.
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2.1.9 Disefio Sismo-Resistente.

Para el disefio sismo-resistente, se aplicara el capitulo Peligro Sismico de la
Normativa Ecuatoriana de la Construccion “NEC-SE-DS” en donde se consideran los
niveles de sismos, zona geogréfica, suelo, frecuencia y la amenaza sismica que

presenta el proyecto a realizarse.

Tabla 2.1. Niveles de amenaza sismica. [NEC-SE-DS, 2015, p.41]

Nivel Probabilidad de Periodo de
Tasa anual de
de Sismo excedencia en 50 retorno T, .
. . - excedencia (1/T;)
sismo afnos (afios)
Frecuente
1 50% 72 0.01389
(menor)
Ocasional
2 20% 225 0.00444
(moderado)
3 Raro (severo) 10% 475 0.00211
Muy raro
4 2% 2500 0.00040
(extremo)

La NEC dispone que para gque una estructura entre en la clasificacion de sismo-
resistencia, salvaguardando la seguridad de vida de las personas, tiene que cumplir
con que no debe de exceder ningun estado limite de falla. En otras palabras, todos
los factores de las secciones expuestas a continuacién deben ser menor al factor de
resistencia:

e Compresion

e Corte

e Traccion

e Torsion

e Flexion.
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2.1.10 Peligro sismico del Ecuador

2.1.10.1  Zona Sismicay factor de zona Z

Para localizar una estructura en una determinada zona sismica es indispensable
conocer cual es el riesgo que se tiene en el determinado sector. La NEC dispone, a
través de un mapa de zonificacion sismica, el valor del factor Z que tiene correlacion
con una de las seis zonas sismicas del Ecuador. Este factor es una fraccion de la

aceleracion de la gravedad y se traduce como la aceleracidn maxima en roca que se

espera en un sismo de disefio (NEC, 2015).

2000 %000

wovo

00

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
£
|

Figura 2.2. Zonas sismicas para valor del factor Z. [NEC-SE-DS, 2015, p.27]

Mediante la determinacion de la zona sismica observada en la figura 2.2, se define el

factor Z mediante la siguiente tabla.

Tabla 2.2. Factor Z segln la zona sismica. [NEC-SE-DS, 2015, p.27]

peligro sismico

Zona sismica | Il ]} v \") VI
Valor factor Z 0.15 025 | 0.30 | 0.35 | 0.40 2 0.50
Caracterizacion del
Intermedia | Alta | Alta | Alta | Alta | Muy alta
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2.1.10.2  Tipos de perfiles de suelos.

Segun la NEC en Ecuador existe los siguientes tipos de suelo: A,B,C,D,EyF.

Tabla 2.3. Clasificacion de perfiles de suelo. [NEC-SE-DS, 2015, p.30]

Tipo de . iy
perfil Descripcion Definiciéon

A Roca competente Vs 2 1500 m/s

B Roca de rigidez media 1500 m/s > Vs 2 760 m/s

760 m/s > Vs 2 360 m/s

C Suelos muy densos o roca blanca N = 50.00

Su =z 100 kPa
Suelos muy densos o roca blanca 360 m/s > Vs =180 m/s

D 50.00 > N=15.00

Suelos rigidos
100 kPa > Su = 50 kPa
Criterio de velocidad de la onda cortante Vs <180 m/s

E IP >20.00

Espesor total mayor a 3 m. de arcillas blandas w 2 40.00%

Su 250 kPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como;
suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y
muy organicas).

F F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)
F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

2.1.10.3 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs.
Los coeficientes de perfil de suelo son definidos mediante el tipo de perfil del suelo, el
factor Z y la zona sismica. A continuacion, se presentan los valores de los coeficientes
de amplificacion del suelo en la zona del periodo minimo (Fa), La amplificacion de las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca
(Fd) y el comportamiento no lineal de los suelos (Fs) (NEC, 2015).
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Tabla 2.4. Coeficiente de amplificacion de suelo segun tipo, Fa. [NEC-SE-DS, 2015, p.31]

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del 1 ] m v Vv Vi

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cc 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85
F Véase Tabla 2: Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccion 10.5.4

de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI] 2015)

Tabla 2.5. Factor de amplificacion de las ordenadas del espectro elastico, Fd. [NEC-SE DS, 2015, p.31]

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del | 1l n v \" Vi

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50
E Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién 10.6.4

de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI] 2015)

Tabla 2.6. Factor del comportamiento del suelo, Fs. [NEC-SE-DS, 2015, p.32]

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del | I [} v \" Vi

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Cc 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
E Véase Tabla 2: Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccién 10.6.4

de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI] 2015)

2.1.104 Razon de amplificacidon espectral.
Este factor es definido como la razén entre la aceleracion espectral y el PGA, el cual
va a depender de la region en donde esta ubicado el proyecto.
» n=1.80 para provincias de la costa, excepto Esmeraldas.

» h= 2.48 para provincias de la Sierra, Galapagos y Esmeraldas.
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» h=2.60 para provincias del Oriente.

2.1.10.5 Coeficiente de importancia.

Este factor que aumenta la demanda de la edificacion segun el uso que vaya a
utilizarse con la finalidad de ofrecer mayor resistencia a la estructura durante un

movimiento teldrico y no disminuir su capacidad de operabilidad (NEC, 2015).
Tabla 2.7. Coeficiente de importancia. [NEC-SE-DS, 2015, p.39]

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.
. 5 Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros
Edificaciones K .
. de atencion de emergencias. Estructuras que albergan 1.50
esenciales § . T A
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para depésito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan
depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras substancias

peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o
Estructuras de
deportivos que albergan mas de trescientas personas. Todas
ocupacion . 1.30
. las estructuras que albergan mas de cinco mil personas.
especial a ) 4 5
Edificios publicos que requieren operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 160

estructuras dentro de las categorias anteriores

2.1.10.6 Coeficientes de configuracién estructural segun la irregularidad.

Los coeficientes de configuracion estructural dependen de las irregularidades que
existen en planta o elevacion, toman un valor inferior a 1 con la finalidad de penalizar
el disefio mediante el incremento del cortante de disefio. Esto influye directamente en
definir secciones mas resistentes ante eventos sismicos (NEC, 2015).

A continuacion, se muestra las configuraciones que deberia tener una estructura para

considerarse ideal y no usarse los factores de penalizacion.
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CONFIGURACION EN ELEVACION =1 CONFIGURACION EN PLANTA gp=1

La altura de entrepiso y

la configuracién vertical » aram: |

de sistemas aporticados, :

es constante en todos los
niveles.

La configuracion en

¢l planta ideal en un

sistema estructural es
cuando el Centro de

La dimensién del muro
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o largo de su altura o o ' -
varia de forma —t SR || S—
proporcional. G : :
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Figura 2.3. Configuraciones estructurales recomendadas. [NEC-SE-DS, 2015, p.50]

A continuacién, se muestra las configuraciones que seran penalizadas con el factor

de 0.9 debido a sus irregularidades tanto en planta como en elevacion.

IRREGULARIDADES EN
ELEVACION

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Ejes verticales discontinuos o
muros soportados por col

Desplazamiento de los planos de accién de
vertical.

La estructura se considera irregular no

«
desplazamientos en el alineamiento de
elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el
que se encuentran, y estos
desplazamientos son mayores que la
dimension horizontal del elemento.

Piso débil-Discontinuidad en la
resistencia.

La estructura se cansidera irregular no
recomendada cuando la resistencia del
piso es menor que el 70% de Ia resistencia
del piso inmediatamente superior,
(entendiéndose por resistencia del piso la
suma de las resistencias de todos los
elementos que comparten el cortante del
piso para la direccion considerada).

{
f
[
(-
[
|
i
|
I
|

ESISTENCIA PISO B.< 070 RESISTENCIA PISO.C

Columna corta

Se debe evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en la
construccion de las estructuras.

Una estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del
plano de accidn de elementos verticales del sistema
resistente.

e by

oy

kv
b de sexin

Figura 2.4. Configuraciones estructurales no recomendadas. [NEC-SE-DS, 2015, p.50]

2.1.10.7 Derivas permisibles.
Las derivas se expresan como el desplazamiento entre pisos de una edificacion, en
las estructuras de concreto armado se define como el limite maximo permisible. Este

limite debe ser igual al 2% de la altura de entrepiso de la estructura (NEC, 2015).

16



Para el control de las derivas dentro de los diferentes proyectos se debe examinar el
analisis dinamico que va a generar el espectro de respuesta sismica. Por lo cual, se
debe realizar el modelo en 3D y su respecto andlisis dentro del ETABS.

Para el célculo de las derivas maximas en estructuras de hormigén armado se usan

las inercias agrietadas de los miembros estructurales (NEC, 2015).

Tabla 2.8. Inercia agrietada. [NEC-SE-DS, 2015, p.54]

Elemento Inercia agrietada
Vigas 0.50 Ig
Columnas 0.80 Ig
Muros estructurales 0.60 Ig
lg: Inercia gruesa de la seccion.

2.1.10.8 Cortante basal de disefo.

Para determinar el cortante basal de disefio se debe realizar de la forma manual
mediante la ecuacion determinada por la NEC.

- —};:;Z(Z(;)E . (2.1)
Donde:
Sa (Ta) Representa el valor del espectro de disefio en dicho periodo

PPy @BE Coeficientes de configuracion en planta y elevacion

Indica el coeficiente de importancia

R Factor de reduccion de resistencia sismica

\% Representa el valor del cortante basal total de disefio
W Carga sismica reactiva

Ta Periodo de vibracion

Luego se debe comprobar el valor del cortante mediante el espectro de respuesta

sismica y de la carga reactiva que se ingresa en el ETABS.
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Cabe recalcar que el cortante se aplica para cada piso y va a ir decreciendo segun
aumenta la altura de la estructura, es decir, el cortante basal méximo va a estar en el

piso de la planta baja.

2.1.10.9  Periodo de vibracion
Este valor va a depender del nimero de pisos y de la altura de la edificacion. Es decir,
cada piso de una estructura tendra su propio periodo de vibracién. Por ende, el periodo
fundamental de vibracién serd el maximo periodo registrado de entre todos los pisos
de la edificacion (NEC, 2015).

La NEC define dos métodos para calcular el periodo fundamental de una estructura,
al igual que el cortante basal un método es manual y el otro es mediante la aplicacién
de softwares (ETABS) (NEC, 2015).
Método manual:
T = C % hS (2.2)

Donde:

C,: Coeficiente que depende del piso del edificio

h,: Representa la altura maxima de la estructura

o: Depende del tipo y forma del edificio

Método computacional:

YL w8
T = 21 = 2.3
\/g * X fix 6 (2.3)

Donde:
fi: Indica la distribucion aproximada de las fuerzas laterales en el piso.
6;: Representa la deflexién del piso i.

w;: Representa el peso del piso i.

El valor obtenido para el método 2 no deber variar en mas de un 30% con
respecto al valor calculado por el método 1.
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2.1.10.10 Ajuste del cortante basal.
El cortante basal obtenido por un analisis dinamico no debe ser:
e < 80% del cortante basal adquirido mediante el método estatico para una
estructura regular.
e < 85% del cortante basal adquirido mediante el método estatico para una

estructura irregular (NEC, 2015).

2.2 Areade estudio

El proyecto se ubica en la comuna Ayangue de la parroquia Colonche, de la provincia
de Santa Elena, tiene una superficie aproximada de 1.137,2 km?. Seguln el Censo
Poblacional del afio 2010 tiene una poblacion de 30.400 habitantes. Esta parroquia
representa 30,32% de la poblacion de la provincia. En sus fronteras al norte se
encuentra con la Parroquia Manglaralto y el cantén Pedro Pablo Gémez de la
Provincia de Manabi, al sur se encuentra con las parroquias de Simoén Bolivar y Santa
Elena, al este se encuentra con los cantones Pedro Carbo de la provincia del Guayas
y Cascol de Manabi y al oeste se encuentra con el Océano Pacifico y las parroquias

de Manglaralto y Santa Elena (Moncada, 2007).
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Figura 2.5. Mapa de la ubicacion del terreno. [Suarez & Salcedo - Arcgis, 2023]
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La sucesion montafiosa que va desde Chongon a Colonche bordea a Ayangue hasta
avanzar sus montafas, que abarcan varios kildmetros de mar, y culminan una playa

establecida de aguas mansas.

2.2.1.1 Clima
La temperatura estandar de Ayangue varia entre los 22 °C a 32 °C, dependiendo de
la época del afio. Sin embargo, debido a las lomas de la sucesion de montafias de
Chongon Colonche que lo rodea, presenta una sensacion térmica mas fresco

(Moncada, 2007).

2.2.1.2 Playas cercanas

Tabla 2.9. Playas cercanas al sector del proyecto. [Historia de Ayangue, 2007, p.31]

Playas cercanas

San Pablo 26 km

Playa Rosada 10 km

Libertador Bolivar 17 km
Manglaralto 19, 6 km
Montafita 22,7 km

2.2.1.3 Geologia

La parroquia Colonche se encuentra beneficiada por algunas formaciones geoldgicas
como los son: Pifién, Cayo, Zapotal, Santa Elena, Angostura y zonas con sedimentos
marinos y arcillas de antiguos estuarios. La comuna Ayangue se encuentra en la
interseccion de las formaciones Dos Bocas y Tablazo. La formacién Dos Bocas
consiste en lutitas y limolita de la edad geoldgica mioceno; mientras que la formacién
Tablazo consiste en terrazas bioclasticas marinas de la edad geologica pleistoceno
(Riviera, 2014).

2.2.1.4 Relieve
El relieve con la secuencia de montafias del sector posee una zona de planicie, sector

donde se encuentra ubicada la poblacion cercana a la playa. Pero también esta
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conformada por zonas de altas elevaciones hacia el lado este, que llegan a 335 m de
altura aproximadamente. Ayangue es denominada como la piscina del Pacifico,
debido a que tiene dos acantilados que interrumpen en el mar, formando una bahia
pequefia, que hace del lugar una playa de aguas tranquilas (Idarraga-Garcia &
Romero, 2010).

2.2.1.5 Topografia
La comuna Ayangue es una zona rural, con cotas de terreno que varian entre 0 a 110
metros sobre el nivel del mar. Por ubicarse con estos desniveles, la comuna es
perceptible a inundaciones en época lluviosa (los primeros 4 meses del afio)
(Moncada, 2007).

2.2.1.6 Hidrografia
La comuna de Ayangue esta situada en las Costas del Océano Pacifico. No tiene rios
aproximados, pero en época de lluvias, se forman estancamientos de agua de
importante superficie que provocan complicaciones a las personas de la zona
(INAMHI, 2013).

2.2.1.7 Hidrologia
Se analizo datos historicos de precipitacion mensual acumulada en el intervalo de
tiempo que va del afio 1989 al 2013, los cuales se recolectaron de la estacion
Colonche (cédigo M0780) con coordenadas geograficas 2°01'34” S y 80°40°19”W.
Estos valores fueron proporcionados por el INAMHI siendo la mas aproximada a la

comuna de Ayangue, a solo 10 km aproximadamente (INAMHI, 2013).

2.2.1.8 Poblacion
Datos sefialan una poblacion de 1015 habitantes, aproximadamente 205 familias, de
los cuales el 37% son hombres, el 34% mujeres y el 29% nifios. Existe cuatro barrios:
Maria Auxiliadora, Virgen de Fatima, San Francisco y 1 de mayo (Comuna Ayangue,
2007).
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2.2.1.9 Abastecimiento de agua

Ayangue tiene la dotacion de agua potable, que es despachada desde las plantas de
tratamiento de Santa Elena. Cuentan con redes de distribucién, cuando hay una gran
demanda de agua, su reserva se logra desde Valdivia, la cual es un agua de pozos,

gue es trasladada por tanqueros de la zona (Comuna Ayangue, 2007).

2.2.1.10 Situacion sanitaria

No existe sistema de alcantarillado sanitario ni de aguas lluvias, cerca del malecén
hay pequefios canales de drenaje de aguas lluvias. Las deposiciones domésticas se
realizan a nivel de letrinas. En el 2005 la Fundacion Plan Internacional junto con el
FISE (Fondo de Inversion Social Emergente) desarrollaron un plan de desarrollo de
construccion de letrinas. En los antecedentes de proyectos en la zona se indica la
existencia de 71 casas con letrinas en buenas condiciones, 37 casas con letrinas en
malas condiciones, 84 casas sin letrinas, 39 casas con letrinas llenas (Comuna
Ayangue, 2007).

2.2.1.11 Servicio de energia eléctrica y telecomunicaciones

El servicio de energia eléctrico cubre gran parte de la comunidad, sin embargo,
requiere de nuevas instalaciones. Respecto a las telecomunicaciones, muchas de las
personas cuentan con telefonia convencional domiciliaria e internet. (Comuna
Ayangue, 2007).

2.2.1.12  Actividad productiva

La actividad mercantil de Ayangue es principalmente el turismo, también la comunidad
se encarga de pescar, La pesca de peces como el lenguado, también en los tres
ultimos meses del afio, se pesca camardén. Ademas, se realiza en la comunidad de
Ayangue la agricultura. Gran parte de la poblacion se dedica a este trabajo y consiste
en gran medida en cultivos de limon, de meldn, papaya y sandia son mojadas en gran

parte del afio con aguas negras que se obtienen de lagunas de oxidacién. Se maneja
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como una situacién con cierto grado de delicadeza que debe ser analizado por
factores como la salubridad. Por dltimo, la comunidad de Ayangue se dedica a la
fabricacion y comercializacién de artesanias con material base como lo son: conchas,

productos del mar (Comuna Ayangue, 2007).

2.2.1.13  Sector y zona del proyecto
La edificacion se ubicara sobre un terreno de 300 m2 aproximadamente, se ha
establecido una altura libre de entrepiso de 3.0 m.
El Gobierno Autonomo Descentralizado de Santa Elena establece en el Articulo
5 de la Ordenanza de Edificaciones los limites de disefio aplicables recomendados
segun el uso de la estructura. Segun el uso esperado del proyecto se determina que
éste pertenece a la zona central definida en la normativa como terrenos en cuya

extension se espera el uso de viviendas (Comuna Ayangue, 2007).
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio.

2.3.1.1 Geometria del terreno

Se realizaron dos visitas a la zona de estudio, en la cual se observd las caracteristicas
del terreno y se procedio a corroborar las medidas observadas desde el plano de las

curvas de nivel.

Figura 2.6. Toma de medidas en la visita de campo. [Suarez & Salcedo, 2023]

Se pudo corroborar que las medidas otorgadas en el plano son las correctas. El
terreno tiene una forma rectangular regular. Las dimensiones del terreno son de 12

metros de ancho por 25 metros de largo teniendo un area superficial de 300 m?2.

2.3.1.2 Curvas de nivel

Se pudo evidenciar que las curvas de nivel son de un plano que no esta actualizado
ya que al momento de aplanar la calle principal donde se ubica el terreno tuvieron que
hacer nivelaciones en las cotas de los terrenos y el nivel del terreno del proyecto se
vio afectado. Por lo cual, el nivel del terreno es uniforme a comparacion de lo que se

refleja en el plano de AutoCAD.
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2.3.1.3 Retiros.

En cuanto al tema de retiros, se puede tomar en consideracion que la mayoria de las
casas aledanas al area del proyecto poseen un retiro frontal mayor igual a 3 metros y

un retiro lateral y posterior mayor igual a 1 metro.

2.3.1.4 Otros datos relevantes.

En el recorrido de la zona se mantuvo comunicacién con el Sr. Edmundo Reyes
Maestro constructor de varias propiedades de la zona, ademas de encargado de
seguridad aproximadamente de hace unos 20 afios. El supo comentar acerca de las
complicaciones de la zona y de los problemas existentes en cuanto al abastecimiento
de agua y de las aguas servidas. Asi mismo explic6 acerca de las condiciones
climaticas de la zona, lo cual aport6 en las consideraciones a tomar para el disefio del

presente proyecto.
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2.4 Anélisis de datos.

Los datos otorgados por el cliente pertenecen al suelo usado en la via aledafia al
terreno donde se construira la vivienda. Al momento de realizar los cortes y

excavaciones de la via, se utilizo el material sobrante como relleno de mejoramiento

para el predio del proyecto.

2.4.1 Granulometria.

Dado los datos otorgados por el cliente se tiene la obtencion de la curva
granulométrica y coeficientes de las muestras de suelo del proyecto a través del

porcentaje pasante de los tamices No. 4 y No. 200, refiriéendonos a la normativa ASTM

D-422.
Tabla 2.10. Datos de % de pasantes granulométricos. [Suarez & Salcedo, 2023]
TAMIZ | Peso parcial | . % Retenido % Pasante
TAMIZ ) (er) % Retenido acum acum
N°4 4.760 90.70 30.233 30.233 69.767
N°10 2.000 73 24.367 54.600 45.400
N°40 0.425 73.220 24.407 79.007 20.993
N°200 0.075 23.240 7.747 86.753 13.247
Fondo 39.740 13.247 100 0
Total 300.000 100%
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Figura 2.7. Curva Granulométrica. [Suarez & Salcedo, 2023]
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Los criterios granulométricos se refieren que cuando en el tamiz #4 el porcentaje del
pasante acumulado es mayor al 50%, se puede descartar que la muestra del suelo
gue se esta analizando es grava. Por lo cual, las opciones se reducen a identificar con
gué tipo de suelo fino se esta tratando.

Para realizar esto se debe de referenciar a la gréfica de la carta de plasticidad ya que
el porcentaje que pasa en el tamiz #200 es mayor a 12%. De modo que, solamente
se debe de trabajar con la carta de plasticidad (BRAJA M. DAS, 2013).

Para referenciarse en la grafica necesitan los datos del limite liquido y limite plastico,

los cuales se determinaran a continuacion.

2.4.2 Limite Liquido

El ensayo de limite liquido comprende una combinacion de suelo y agua, con
capacidad de moldearse. Esta es colocada en el aparato de laboratorio Cuchara de
Casagrande o Copa de Casagrande, y se golpea mediante el girar de la manivela
repetidamente con la base, hasta que la franja que previamente se ha establecido y
se reduzca una longitud de 12 mm (1/2"). Si la cantidad de golpes para que se cierre
la franja es 25, la humedad del presente suelo es respecto al limite liquido. Este
ensayo es Unicamente con el porcentaje que pasa el tamiz No. 40 (BRAJA M. DAS,

2013).
Tabla 2.11. Datos del ensayo. [Suarez & Salcedo, 2023]

No. Ensayo 1 2 3 4
No. Recipiente 310 48 53 30
1/Recipiente + Peso humedo (Wh+r) 23.62 15.64 16.56 19.61
2|Recipiente + Peso seco (Ws+r) 19.44 13.51 14.20 16.61
3|Peso de Recipiente r(gr) 6.09 6.33 5.99 6.12
4/Peso Agua Ww 4.18 2.13 2.36 3.00
5/Peso seco Ws 13.35 7.18 8.21 10.49
6|/Contenido de humedad w (%) 31.31 29.67 28.75 28.60

7\Numero de Golpes 13 15 27 40
8/log (No. Golpes) 1.1139 1.1761 1.4314 1.6021
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LIMITE LiQuIDO

Contenido de Humedad (%)

Numero de Golpes Log

Figura 2.8. Limite liquido. [Suarez & Salcedo, 2023]

X Yy
Asintota 25 0
25 29.48 LL

2.4.3 Limite Plastico

El ensayo de limite plastico comprende en medir la cantidad de humedad para el cual
no se debe moldear una muestra de suelo, con un radio de 1.5 mm. Para esto, se
lleva a cabo una combinacion de agua con suelo, la cual se prepara amasando con
los dedos o con el dedo indice sobre una superficie (vidrio), hasta obtener un cilindro
de 1.5 mm de radio (BRAJA M. DAS, 2013).

Tabla 2.12. Tabla de resultados del ensayo. [Suarez & Salcedo, 2023]

No. Ensayo 1 2

No. Recipiente 18 38
Recipiente + Peso humedo (Wh+r) 10.69 8.53
Recipiente + Peso seco (Ws+r) 9.87 8.13
Peso de Recipiente r(gr) 6.16 6.18
Peso Agua Ww 0.82 0.40
Peso seco Ws 3.71 1.95
Contenido de humedad w (%) 22.10 20.51
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Una vez obtenidos los valores del limite liquido y limite plastico, implicitamente se
obtiene el valor de indice de plasticidad. De modo que los resultados de los 3 valores

se muestran a continuacion:

Tabla 2.13. Tabla resumen de resultados. [Suarez & Salcedo, 2023]

LP 21.31
LL 290.48
1P 8.17

2.4.4 Proctor

El ensayo de compactacion Proctor modificado consigue como objetivo obtener la taza
entre el porcentaje de humedad y el peso volumétrico seco de la muestra antes
tamizada, mojada y colocada en un contenedor de 0.001 cm? de volumen con un mazo
de 10 libras que cae desde una altura de 18 pulgadas. El ensayo de Proctor logra

obtener la humedad Optima que los suelos obtendran su nivel de compactacion

maximo (BRAJA M. DAS, 2013).

Tabla 2.14. Datos del ensayo Proctor. [Suarez & Salcedo, 2023]

Altura del Cilindro 11.64|cm
Diametro del Cilindro 15.24|cm
Volumen del Cilindro 0.002124|m3
Altura de Caida del Martillo 45.72|cm
Nimero de Golpes 56

Peso del Martillo 10|libras
Peso del Cilindro 2,722|Kg

Tabla 2.15. Porcentaje de humedad. [Suarez & Salcedo, 2023]

Cantidad de Peso Tierra | Peso Tierra | Peso del
No. , » Peso Seco W
Agua " Hameda+ rep | Seca+rcp | Recipiente | Peso del Agua
Recipiente
ml ar ar ar qr %
100 1 1534.08 141540 | 14664 118,68 1268.76 9.35
200 8 1608.81 1467130 | 15030 14151 1317.00 10.74
300 sinnimero 1561.63 140848 | 14905 15315 125083 1216
400 13 1504.77 133350 144.49 il 1189.01 1440
500 4 1580.11 140436 | 15649 184.75 124787 1481
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Tabla 2.16. Resultados finales del ensayo Proctor. [Suarez & Salcedo, 2023]

Pﬂes'u r:iﬂ:a Peso Tierra Peso Tierra v lpes,': :
wmeda Himeda 1+W/100 Seca OUIETICO
cilindro Seco
Kg Kg Kg kg/m3
6,296 3574 1.0935 3.27 1538.74 Densidad Mxm 17013
6,496 3774 1.1074 341 160444 | Humedad Optima 13.2%
6,794 4072 1.1216 3.63 1709.28
6,798 4076 1.1440 3.56 1677.40
6,818 4096 1.1481 3.57 1679.75
DENSIDAD VS W%
y =-11.12x* + 295.38x - 260.17
1720
700 =
1680 7.7
1660 o740
g
Il 1640
g
E 620
g 1600 1604.44
[e]
ﬁ 1580
1560
1540
1538.74
1520
0% 1 2% 3 4% 5 6% 7% 8 9% 10% 12 13 14 % 15% 16%
CONTENIDO DE AGUA
Figura 2.9. Densidad vs % de humedad. [Suarez & Salcedo, 2023]
2.45 CBR

La prueba CBR sobre suelos comprende en compactar muestras de un suelo en
recipientes normalizados, hundirlos en agua y proyectar un punzonamiento sobre la

superficie del molde mediante un piston regularizado. Se elabora segun la

norma ASTM 1883 o por la norma UNE 103502 (BRAJA M. DAS, 2013).

Realizando estos ensayos con muestras de nuestro terreno se obtuvo los siguientes

datos:

Tabla 2.17. Datos para el ensayo CBR. [Suarez & Salcedo, 2023]

Altura del Cilindro 11.64 cm
Diimetro del Cilindro 15.24 cm
Volumen del Cilindro 212331 cm?2

Altura de Caida del Martillo 45.72 cm
Peso del Martillo 10 libras
Peso del Cilindro 6.038 Kg
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Tabla 2.18. Tabla de resultados del ensayo CBR. [Suarez & Salcedo, 2023]

Densidad y Humedad

Nimero de Golpes 56 25 12

Wh+r 382.0 337.5 383.0

Ws+r 361.8 317.8 363.4

Humedad Ww 20.2 19.7 19.6

47.9 41.4 44.2

Ww+r 313.9 276.4 319.2

w% 6.44 7.13 6.14

molde + suelohumedo 14.78 14.82 14.71

molde 0.37 0.36 0.39

suelo humedo 5.62 5.46 5.32

suelo seco 2.32 2.32 2.32

Contenido de agua 3.80 3.86 3.69
Densidad Humeda 2426.60 2358.38 2298.36
Densidad seca 1640.70 1667.88 1593.87

Una vez obtenidos los resultados de limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad se puede dar clasificacion al tipo de suelo que se esta estudiando.

LP 21.31
LL 29.48
P 8.17

Indice de plasticidad
&
1

ML

u

[ OL
A | i 1

I I
10 1620 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido

Figura 2.10. Gréfica de Plasticidad. [Braja M, 2015, p.202]

Se procede a ubicar en la grafica en donde se puede concluir que el suelo que se esta

tratando es una arcilla de baja plasticidad.
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Simbolo de grupo Nombre de grupo

30% mis——+ 15% mds ndm. 200 Arcilla mal gradada
ndim. 200 15-29% mds nim. 200 < % de arena = % de grava — Arcilla mal gradada con arena
P >7y—CL 3

% de arena < % de grava— Arcilla mal gradada arenosa

grificos % de arena 5 Arcilla mal gradada arenosa con grava
sobre 0 =30% m.n< 5% d Arcilla mal gradada gravosa
arriba de nim. 200 % de arena < % de gra 5% de arena == Arcilla magra gravosa
la linea A 15% de arena —— Arcilla magra gravosa con arena
0% xlu\< 15% mds ndm. 200 Arcilla limosa
ném. 200 15-29% mds ndm. 200 Y % de arena = % de grava— Arcilla limosa con arena
Inorgdnico 4=p1 =7—CL-ML % de arena < % de grava—= Arcilla limosa con grava
y grificos % de arena = % de grava <7 <15%
sobre 0 arriba -30% xnm< -15%

de la linea A ndm. 200 % de arena < % de grava ? 15% e
-15% de arena — Arcilla grava limosa con arena

30% mds = <15% mis nim. 20—~ Limo

LL <50 nim. 200 15-29% mis niim. 200 < % de arcna = % de grava— Limo co
ML

Pl <40 % de arena de grava— Limo ¢

graficos % de arena = % de grava~C> <15% de grava —— Limo

abajo de >30% mds < 1 grava ——— Limo

la linca A ntim, 200 % de arena < % de grava ? 15% de arena —— Limo gravosa
-15

% de arena —— Limo gravosa con arena

LL- seco
LL~ no seco

Orgénicos ( 075 ) —— OL —= Vea la figura 4.5

30% mis - 15% mds ndm. 200 Arcilla gruesa
15-29% mds ndm. 200 \- % de arena = % de grava— Arcilla gruesa con arena

niim. 200
Grificos PI —— CH % de arena je grava— Arcilla gruesa con grava
sobre 0 arriba % de arena = % de grava ~+ < I5%

-30% méis - 15%

de lalinea A

ndm. 200 % de arena < % de grava~—= < I5%

= 15% de arena —= Arcilla gruesa gravosa con arena

Inorgdnico
30% mdés ~< 15% mds nim. 200 Limo eldstico
ntim. 200 15-29% mds ndm. 200 < % de arena = & de grava— Limo eldstico con arena
PI grificos — MH % de 2 % de gra 5 grava
sobre o arriba % de arena = % de grava <> <1 g ; >
LL =50 de 1a linea A -30% miis -1
ndm. 200 % de arena < % de grava > <15% de arena ———= Limo eldstico g
-15% de arena ——— Limo eldstico gravoso con arena
Orgiinicos ( L=seco 0 7;) —= OH — Veala figura 4.5
Y L~ no seco

Figura 2.11. Diagrama de Flujo de Nombres de los Grupos para Limo inorgénico y Suelos. [Braja M,
2015, p.203]

Una vez definido el grupo al cual pertenecen las muestras, se especifica el nombre
del grupo del material utilizando la figura 2.11, resultando en la clasificacion del
material como arcillas mal gradadas.

Cabe recalcar que el ensayo para obtener los datos granulométricos se hizo a 0.5 m
de la superficie terrestre ademas que el suelo del sector ha recibido un mejoramiento
en estos ultimos meses. Por lo cual, no es pertinente clasificar al suelo en un suelo
blando ya que mientras méas profundo sea su excavacion sus propiedades van a
necesariamente mejorar. De modo que para el analisis del presente proyecto se
considerara un suelo tipo C para trabajar en el disefio sismico dejando como

observacion realizar un estudio de suelo para corroborar el tipo de suelo del sector.
Cabe afnadir que los ensayos de CBR y Proctor aporta un conocimiento de carga del

mejoramiento conocido en la zona de interés, para apoyarnos en el valor de la

capacidad admisible del suelo.
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2.5 Anédlisis de alternativas

2.5.1 Método de evaluacion

Para la evaluacion de las alternativas, se propone emplear criterios de evaluacion
técnicos, econémicos, ambientales y sociales. Las alternativas se van a calificar segun

los criterios definidos en la escala de Likert planteada.

Tabla 2.19. Escala de Likert. [Suarez & Salcedo, 2023]

Categoria Valoracion
Muy insatisfactorio
Insatisfactorio
Neutro
Satisfactorio
Muy satisfactorio

G WIN(F

2.5.2 Escalade Likert

La escala de likert es una metodologia de investigacion que usa una escala de
calificacion para comprender el nivel de acuerdo y desacuerdo de las personas sobre
un determinado tema.

El psicélogo estadounidense Rensis Likert cre6 esta escala en el afio 1932, la cual
intenta no encasillar a las respuestas a responder “si” 0 “no” sino que da la opcion al
entrevistado a dar una valoracion mas precisa y concisa de su conformidad sobre un
tema en particular (Matas, 2018).

La escala de Likert presenta y define un resultado cualitativo, a pesar de recoger las

respuestas cuantitativas.

2.5.3 Descripcion de alternativas

Se presentan 3 alternativas de solucion para el disefio estructural dada las
condiciones del proyecto, las cuales seran expuestas segun el tipo de componente

estructural de la edificacion.
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Alternativa 1: Estructura de hormigon armado.

Una estructura de hormigdn armado es una estructura compuesta por hormigén con
refuerzos de acero, cuya vida Util va a depender de diversos factores como el disefio,
acero requerido, factores ambientales y dosificacion. Una estructura de hormigén
armado debe tener como principio una relacion agua/cemento baja, buen curado y
buena hidratacidén para que posea una maxima resistencia, una minima permeabilidad
y una larga vida util. En Ecuador, dichas estructuras estan regidas por la normativa
NEC, la cual pretende garantizar que el disefio y andlisis de las estructuras de
hormigén sean satisfactorios (Mc Cormac & Brown, 2011).

Cabe recalcar que una estructura de hormigbn armado puede garantizar
sismorresistencia con un disefio pertinente, dado que la mezcla de hormigdn con
acero de refuerzo presenta ductilidad y disipacion de energia mediante la formacion

de rotulas plasticas.

Alternativa 2: Estructurales metalicas.
Una estructura metélica es aquella estructura que estd compuesta en al menos un
80% de metales. Regularmente estan hechas de acero. Cada parte de la estructura
metélica esta regidas a normas para su eficiencia y eficacia estructural.
La estructura metalica es un método eficaz y efectivo en las construcciones ya que
reduce notablemente el tiempo de ejecucion y el personal utilizado en obras (TAPIA
MALDONADO & BONILLA COBOS, 2010).
Las estructuras metalicas se suelen recomendar en construcciones donde el entorno
es desfavorable, tales como entornos marinos o centros industriales (TAPIA
MALDONADO & BONILLA COBOS, 2010).
La estructura metalica puede emplearse en las mismas condiciones que se emplearia
una estructura de hormigdén armado, esto quiere decir que estas estructuras son
disefladas con la capacidad de resistir tanto cargas verticales como cargas
horizontales.

La NEC normaliza el uso de las estructuras metélicas y sus usos.
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Alternativa 3: Estructura de Hormi2.

Una estructura de Hormi2 esta compuesto por paneles modulares de hormigon
armado con poliestireno expandido fabricados de forma industrial. La estructura de
este sistema se fundamenta en paneles compuestos por dos mallas de acero
galvanizado electrosoldadas que en su interior contienen una placa aislante de
poliestireno expandido. Una vez que se coloca en obra estos materiales se le afiaden
dos placas de micro-hormigén para completar una estructura monolitica de hormigon
armado gque asegura una sismorresistencia (Garcia, 2016).

Este sistema es un sistema seguro ya que no expulsa sustancias toxicas que
provoquen dafios a la salud, también es reciclable ya que durante su produccion e
instalacion no deja grandes desperdicios y tiene una caracteristica auto extinguible ya
gue es ignifugo por lo cual no propaga el fuego en caso de alguna catastrofe o siniestro
(Garcia, 2016).

2.5.4 Descripcion de los criterios.

2.5.4.1 Criterios técnicos.

Para calificar a cada propuesta mediante los criterios técnicos se analiza al tipo de
estructura en base a la normativa que rige el pais y su aplicabilidad. El criterio va a
depender de cuan factible es realizar en obra lo propuesto dentro de los planos, asi
como la pertinencia del disefio estructural debido a la alta zona sismica y las
propiedades técnicas que poseen los materiales.

Ademas, el criterio técnico evalla que la estructura a realizarse cumpla con las
normativas y codigos técnicos del pais vigentes que en el caso del Ecuador es la
normativa NEC.

2.5.4.2 Criterios econdmicos.

En cuanto a la calificacién del criterio econdmico, se debe analizar el costo de los
materiales a usarse dentro de la construccion, asi como el costo de la mano de obra
y el tiempo aproximado para la ejecucién de todo el proyecto, considerando como

punto comparativo el costo el valor por metro cuadrado de construccion.
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La variable del tiempo de ejecucion va a depender de la complejidad constructiva del
disefio, asi como de la disponibilidad cercana del material y del personal capacitado
disponible.

El criterio econdmico abarca no solo el costo de la obra como tal, sino que incluye el

mantenimiento de la estructura durante su vida Uutil.

2.5.4.3 Criterios de impacto ambiental.

Para la calificacion del criterio ambiental, se debe analizar el proceso de la obtencion
y extraccion de la materia prima, su futuro y presente reutilizacion y la contaminacion
a futuro que generara los materiales usados en el proyecto. También se tiene en
consideracion el lugar del terreno, es decir, si el proyecto va a generar un impacto
ambiental en el lugar in situ y a sus alrededores.

Ademas, el criterio ambiental evalGa que la edificacion a construirse cumpla con las
normativas y coédigos del medio ambiente vigentes dentro del pais o circunscripcion

en la que se vaya a realizar el proyecto.

2.5.4.4 Criterio social.

Para la calificacién del criterio social, se debe tomar en consideracion la percepcion y
preferencia del cliente, ya que se debe satisfacer sus respectivas necesidades. Asi
también hay que tener en consideracion el confort del usuario con el sistema

constructivo en cuanto a estética, comodidad y necesidad.

2.5.5 Restricciones.

El proyecto plantea 4 restricciones puntuales para revisarse en cada alternativa, las
cuales son:
v' Logistica: Esta restriccion plantea la accesibilidad de los materiales de
construccion dentro del sector.
v" Método constructivo: El proyecto tiene una singularidad de que en la planta baja
es una zona abierta. La estructura no posee algunas paredes porque asi lo

dispone el cliente.
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v Personal capacitado: Al ser una zona alejada de las grandes ciudades el personal
capacitado es escaso.

v" Condicién ambiental: El sector es frente a la playa por lo cual son condiciones
climaticas con salinidad en el ambiente, lo cual es un factor a importante a tomar

en cuenta.

2.5.6 Evaluacién de las alternativas.

Dependiendo de lo descrito anteriormente en cada criterio se realizara un analisis de
cada alternativa con el fin de concluir cual opcion es la mas pertinente para este

proyecto.

2.5.6.1 Estructurade Hormigén Armado.
v' Técnico:

o Durabilidad: La durabilidad del hormigén armado es alta si se emplea el
colocado y curado de manera pertinente. Por lo cual, a este componente
se le califica con un valor de satisfactorio. (puntuacion de 4).

o Sismorresistencia: La estructura de hormigén armado es una estructura
rigida por su componente de hormigén y ductil por su componente del
acero, por lo cual en un criterio exhaustivo es idonea para un disefio
sismorresistente. Por lo cual, a este componente se le califica con un valor
de muy satisfactorio. (puntuacién de 5)

o Resistencia al fuego: El hormigbn armado tiene una alta resistencia al
fuego porque es un material con baja conductividad termina. (puntuacién
de 5)

o Aplicabilidad: La aplicabilidad de una estructura de hormigén armado es
ideal para la zona del proyecto. Por lo cual, a este componente se le

califica con un valor de muy satisfactorio. (puntuacion de 5)
v' Econdémico:

o Tiempo constructivo: Una estructura de hormigdén armado regularmente

demora en su construcciéon hasta 3 veces mas que una edificacién hecha
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por estructura metalica u Hormi2. Por lo cual, a este componente se le
califica con un valor de insatisfactorio. (puntuacién de 2)

o Costos constructivos: El costo del material por metro cuadrado es un poco
mas elevado con respecto al acero estructural y menor con respecto al
Hormi2. El valor del metro cuadrado del hormigon armado es de $420
mientras que el valor de la estructura metélica es de $380 y el valor del
Hormi2 es de $600. El costo de la mano de obra es mucho menor que
ambos, lo que hace que el costo constructivo baje rotundamente. Por lo
cual, a este componente se le califica con un valor de muy satisfactorio.
(puntuacion de 5)

o Mantenimiento: Las estructuras de hormigon armado requieren de un bajo
grado de mantenimiento ya que, a causa del recubrimiento de hormigén
gue posee el acero, las varillas no sufren altos grados de corrosion. Por
lo cual, a este componente se le califica con un valor de muy satisfactorio.

(puntuacion de 5)

v" Impacto ambiental:

o Obtencién de materiales: La obtencién de los materiales de hormigén
requiere un alto indice de consumo energético, lo cual no es favorable al
medio ambiente. Por lo cual, a este componente se le califica con un valor
de insatisfactorio. (Puntuacion de 2)

o Reutilizacién de los materiales: Los residuos contaminantes que puede
generar a lo largo de su vida util son un poco complicados de reciclar. Por
lo cual, a este criterio se le califica con un valor de neutro. (puntuacion de
3).

o Generacion de residuos y contaminacion: El hormigdn armado produce
un bajo grado de produccién de CO2. Por lo cual, a este criterio se le

califica con un valor de muy satisfactorio (puntuacion de 5).

v" Criterio social.
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o Preferencia del cliente: El hormigon armado resulta una estructura bastante
segura lo cual genera confort al usuario, asi mismo cumple con las
necesidades planteadas por el cliente. A este criterio se le califica con un
valor de muy satisfactorio. (puntuacion de 5).

o Confort: El cliente muestra su preferencia por una estructura de hormigon
armado. A este criterio se le califica con un valor de muy satisfactorio.

(puntuacion de 5)

v Restricciones:

o Logistica: En la zona de Ayangue existen ferreterias donde se cotizaria los
precios, de modo que los materiales son accesibles. Por lo cual, para este
sistema constructivo esto no seria una restriccion.

o Método constructivo: El sistema de hormigbn armado no presenta ningun
problema en cuanto a la no ubicacién de paredes en ciertas partes de la
estructura.

o Personal capacitado: El hormigon armado al ser un método convencional
Nno genera una restricciéon en cuanto al personal disponible en el sector.

o Condicién climéatica: El sector es frente a la playa por lo cual son condiciones
climaticas con salinidad en el ambiente. Esto presenta una restriccion, sin
embargo, usar aditivos en el hormigon presenta una solucién ante estas

adversidades.

2.5.6.2 Estructura metalica.
v' Criterio técnico:

o Sismorresistencia: La estructura metalica es una opcion bastante pertinente
en cuanto a su sismo-resistencia, tiene un grado ductil muy alto por lo cual
€S seguro para sus ocupantes. A este componente se le califica con un valor
de muy satisfactorio. (puntuacion de 5)

o Resistencia al fuego: El acero es un material que posee una alta
conductividad termina lo que hace que el calor se propague muy
rapidamente. A este componente se le califica con un valor de poco

satisfactorio. (puntuacion de 2)
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o Durabilidad: La durabilidad del acero es alta si se emplea una soldadura
correcta y las conexiones son realizadas segun las normativas. (Puntuacién
de 4)

o Aplicabilidad: La aplicabilidad de una estructura metalica es pertinente para

la zona del proyecto. (puntuacion de 5)

v' Econdémico:

o Costo constructivo: La estructura metalica implica un costo de obra
relativamente menos elevado por metro cuadrado que una estructura
convencional. Sin embargo, requiere de personal especializado en
soldadura y en conexiones, lo que implica un mayor costo. A este
componente se le califica con un valor de neutro. (puntuacion de 3)

o Tiempo constructivo: El tiempo de montaje de una estructura metalica es
rapido ya que no necesita de tiempo para que sus materiales alcancen su
rigidez maxima sino de una buena conexion. A este criterio se le califica con
un valor de muy satisfactorio. (puntuacion de 5)

o Mantenimiento: El acero tiene un gran peligro al exponerse a cualquier tipo
de humedad o de agentes externos que puedan causar corrosion y generar
deterioro en la estructura por ende requiere un tratamiento y mantenimiento
constante. A este componente se le califica con un valor de insatisfactorio.

(puntuacion de 2)

v' Impacto ambiental:

o Obtencion de los materiales: El acero produce un alto grado de emision de
CO2 al momento de obtenerse. A este criterio se le califica con un valor de
insatisfactorio. (puntuacion de 2)

o Generacion de residuos y contaminacion: La estructura metélica genera un
grado de residuos estable. A este criterio se le califica con un valor de
neutro. (puntuacion de 3)

o Reutilizacion de los materiales: El acero se puede reutilizar después de
haber acabado su vida util. A este criterio se le califica con un valor de

satisfactorio. (puntuacion de 4)
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v' Criterio social:

o Confort: La estructura de acero permite tener mas espacio entre columnas
lo cual permite mayor circulacidon de las personas y mayor espacio para la
construccion. A este componente se le califica con un valor de satisfactorio.
(puntuacion de 4)

o Preferencia del cliente: La preferencia del cliente para una estructura
metalica es neutra. A este criterio se le califica con un valor de muy neutro.

A este componente se le califica con un valor de neutro. (puntuacion de 3)

v Restricciones:

o Logistica: El acceso a los elementos estructurales de acero no se
encuentran, ni construyen en el sector ni en las ciudades proximas, por lo
cual requeriria un transporte desde la ciudad de Guayaquil. Esto es una
restriccién que se puede superar sin embargo influird significativamente en
el costo.

o Método constructivo: La estructura metalica no genera una restriccion en
cuanto al no usar paredes en algun espacio de su estructura.

o Personal capacitado: Elaborar estructuras de este tipo requiere personal
capacitado con certificaciones que lo avalten, lo cual presenta dificultad
encontrar en el sector, posiblemente en la ciudad cercanas pueda existir,
pero el costo de movilizacion son valores para considerar.

o Condicién climatica: el acero requiere un recubrimiento el cual le permite
soportar las condiciones climaticas como la humedad del ambiente y la

salinidad en el ambiente.

2.5.6.3 Estructura de hormi2.

v' Criterio técnico:

o Sismorresistencia: La estructura de hormi2 posee una alta capacidad
sismorresistente, ya que posee un muro portante con reforzamiento de
mallas de acero lo que le da un grado de ductilidad muy elevado y genera
seguridad para sus ocupantes. A este componente se le califica con un valor

de muy satisfactorio. (puntuacion de 5)
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o Resistencia al fuego: El hormi2 posee una alta resistencia al fuego porque
es un material con baja conductividad térmica. A este componente se le
califica con un valor de muy satisfactorio. (puntuacion de 5)

o Aplicabilidad: La aplicabilidad de una estructura de hormi2 es pertinente
para la zona del proyecto. A este componente se le califica con un valor de
muy satisfactorio. (puntuacion de 5)

o Durabilidad: La durabilidad del hormi2 es alta si se emplea el colocado y
curado de manera pertinente. A este componente se le califica con un valor

de satisfactorio. (puntuacion de 4)

v" Econémico:

o Costo constructivo: Se conoce que las estructuras de hormi2 tienen un
precio elevado por metro cuadrado, ya que al ser muros portantes va a
requerir una malla electrosoldada de acero a lo largo de todo su volumen.
Ademas, que, al ser un sistema innovador, requiere de especialistas y gente
muy capacitada para llevarse a cabo. Por ende, a este criterio se le califica
con un valor de neutro. (puntuacion de 3)

o Mantenimiento: El mantenimiento dentro de estas estructuras resulta un
tema complejo ya que la malla electrosoldada dificulta algin mantenimiento
correctivo. Por ende, a este criterio se le califica con un valor de
insatisfactorio. (puntuacion de 2)

o Tiempo constructivo: Este sistema ayuda a ahorrar hasta un 40% del tiempo
de la ejecucion en obra muerta. A este criterio se le califica con un valor de

satisfactorio. (puntuacion de 4)

v' Impacto ambiental:
o Generacion de residuos y contaminacion: Este sistema reduce
notablemente los desperdicios y basuras generados, lo cual lo vuelve una
obra limpia y mas sostenible. A este criterio se le califica con un valor de

satisfactorio. (puntuacion de 4)
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o Reutilizacién de sus materiales: De sus materiales se puede reutilizar las
mallas de acero, pero no en su totalidad. A este criterio se le califica con
un valor de neutro. (puntuacion de 3)

o Obtencion de sus materiales: La obtencion de los materiales de hormi2
requiere un alto indice de consumo energético, lo cual impacta
negativamente al medio ambiente. Por lo cual, a este componente se le

califica con un valor de insatisfactorio. (puntuacion de 2)

v' Criterio social:
o Confort: La estructura de hormi2 al no tener columnas permite tener mas
espacio lo cual permite mayor circulacion de las personas y mayor area para
la construccién. (puntuacién de 5)
o Preferencia del cliente: La preferencia del cliente para una estructura hormi2
es neutra. A este criterio se le califica con un valor de neutro. (puntuacion
de 3)

v Restricciones:

o Logistica: La obtencion de los materiales para este sistema estructural es
compleja ya que la ubicacion de las fabricas se encuentra en la ciudad de
Guayaquil o en la provincia de Tungurahua. Se puede obtener los
materiales, pero esto influiria en los costos y en el tiempo constructivo.

o Método constructivo: Este método al no poseer columnas ni vigas necesita
ser construido en toda su estructura, de modo que imposibilita el tener
espacios sin paredes.

o Personal capacitado: Se requiere capacitar al personal sobre el método
constructivo de muros portantes con poliestireno expandido y mallas
electrosoldadas. Esto genera una restriccion que se puede superar sin
embargo influira en los costos por capacitacion.

o Condicién ambiental: La presencia de salinidad representa una restriccion,

sin embargo, el usar aditivos permite tolerar las condiciones ambientales.
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2.5.7 Cuadro comparativo

Para seleccionar el tipo de estructura pertinente para el proyecto, se revisa la
puntuacion de los criterios descritos anteriormente y se escogera la alternativa con el

mayor puntaje total.

Tabla 2.20. Cuadro comparativo de las alternativas. [Suarez & Salcedo, 2023]

Criterios Alternativa 1: | Alternativa 2: | Alternativa 3:

Hormigon Estructura Hormi2.
armado. metalica.

Criterios técnicos

Durabilidad 4 4 4

Sismo-resistencia 5 5 5

Resistencia al fuego 5 2 5

Aplicabilidad. 5 5 5

Criterio Econémico

Tiempo constructivo 2 5 4

Costos constructivos 5 3 3

Mantenimiento 5 2 2

Criterio de impacto ambiental

Obtencién de los 2 2 2

materiales

Reutilizaciéon de los 3 4 3

materiales

Generacion de residuos y 4 3 4

contaminacion

Criterio social

Preferencia del cliente 5 3 3

Confort 5 5 5

Puntuacion total (60) 50 42 45
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2.5.8 Seleccién de la alternativa

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

(%)

Puntuacion de las alternativas
50

42

Hormigon armado Estructuras metalicas

45

Hormi2

Luego de calificar cada alternativa segun los criterios y parametros previamente
planteados, ademas de analizar las restricciones existentes del proyecto se puede
inferir que la alternativa constructiva ganadora es la estructura de hormigdén armado.

Esta alternativa tiene el mayor puntaje total sumado y las restricciones del proyecto

no afectan significativamente dentro de su uso.
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CAPITULO 3

3 DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefios
3.1.1 Disefio Arquitectoénico.

Para el presente proyecto se aplicara los parametros de disefio de arquitectura que

dicta el libro Neufert Arte de proyectar.

El proceso de disefio arquitecténico empieza por proyectar donde se involucran los

aspectos de:

e Tipologia
e Topografia

e Elementos Arquitectonicos

La tipologia de la vivienda es el resultado de la suma de la funcion, la construccion y
la situacion urbana de la zona. En este caso, la funcion de la estructura es una vivienda
unifamiliar donde el objetivo es la convivencia familiar, pero por corto tiempo, es decir,
es una casa de playa para cortos intervalos de dias. La construccién de la vivienda se
encuentra alertada por factores como la ubicacion en la comuna Ayangue siendo la
variedad de materiales una limitante, ademas de que se encuentra el parametro de la
movilidad puesto que desde el punto del centro de la comuna a la ubicacion del predio
solo se llegaria por movilizacion propia. En situacién urbanistica el predio se ubica en
una zona de crecimiento urbanistico, pero se encuentra en su situacion inicial, es decir
aun hay pocas casas, pero que apunta con una tasa de crecimiento alta ya que se
encuentran las vias aplanadas y con material mejorado ademas los bordillos listos y
con planes cercanos de pavimentar siendo un proyecto de ciudadela privada, ademas
de los alrededores de una urbanizacién ya consolidada y viviendas privadas del otro

extremo.

46



La topografia de la zona es la que va a permitir desarrollar una expresion urbanistica
0 paisajistica, en este caso, se tiene una ubicacion elevada al nivel del mar ademas
de estar cerca del mar teniendo en cuenta con una visualizacién de la mar privilegiada,

gue van a ser factores decisivos en el aspecto técnico contamos con una zona regular.

En elementos Arquitectonicos son los que van a dar forma a la estructura estos se
deben concebir debido a la imagen global de la vivienda que se quiere proyectar
siendo limitadas por los principios de disefio estructural y exigencias técnicas

incluyendo los criterios de uso (Arkiplus, 2015)

Para la distribucion de espacios se partié desde el diagrama de utilizacion de espacios

en una vivienda diagrama de uso a lo largo del dia:

06

18

Figura 3.1. Diagrama de uso de espacios a lo largo del dia. [Neufert 16 va edicion, 2007]

Mediante el diagrama se pudo establecer un orden en los espacios y la finalidad de

cada uno respectivamente para lograr tener un flujo eficiente a lo largo del dia
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Figura 3.2. Esquema espacial tradicional para la diferenciacion de espacios. [Neufert 16 va edicion,
2007]

Mediante este diagrama se nos permite tener en cuenta lo importante de los usos de
cada espacio y la frecuencia de uso de estos, afladiendo el valor de la frecuencia del
diagrama anterior permitiéndonos tener un orden en las habitaciones también

contemplando la orientacién dependiendo de los pardmetros a mencionar:
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Figura 3.3. Diagrama: Orientacion de las habitaciones. [Neufert 16 va edicidn, 2007]
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Todo esto nos da como resultado el disefio arquitectonico final descrito por: la
arquitectura proporcionada representa una casa unifamiliar de dos niveles con
cubierta de dos pendientes conocida como dos aguas. En el primer nivel se encuentra
la entrada principal a la propiedad ademas de la cochera. Al interior de la edificacion
en la planta baja se ubican diferentes ambientes tales como una cocina abierta, un
bafio, una sala que se comunican entre si para dar como resultado un area social,
distribuidos simétricamente de tal manera que se aprovechen los compartimientos.
Para la vivienda se ha considerado una altura de entrepiso de 3 m. El segundo nivel,
en la distribucion de ambientes hay 2 bafios, una sala, una cocina, 2 habitaciones
sencillas, una habitacion master, este nivel contemplara dos voladizos uno en la parte
frontal de la vivienda y el otro en la parte posterior siendo este el de mayores
dimensiones. Para la cubierta se presenta una estructura de madera tipo Guayacan
la cual estard tendréa una forma con dos pendientes hasta a una altura maxima de 1.75
m, la ubicacion de la casa es en la parte superior de una loma y aproximadamente a
500 m del mar por lo cual se tiene una vista desde la segunda planta al mar y se recibe
las brisas frescas del mar por motivo del cual todas las areas de mayor uso de la

familia se encuentran en el segundo piso.

Como resultado final de aplicar los criterios la distribucién de espacios, flujo de
circulacién, ubicaciéon de entradas de luz y salida de aire se realizaron vistas en 3D

para evidenciar el disefio general de la vivienda.

Figura 3.4. Render Vista frontal. [Suarez & Salcedo - Revit, 2023]
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Figura 3.7. Vista total de la vivienda. [Suarez & Salcedo - Revit, 2023]
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3.1.2 Disefo estructural

3.1.2.1 Carga muerta

Para el célculo de las cargas muertas por metro cuadrado se establece qué tipos de
materiales se van a utilizar para considerar un valor estimado pertinente de la carga

muerta.

Tabla 3.1. Uso y material propuesto para la carga muerta. [Suarez & Salcedo, 2023]

Uso Material propuesto
Material estructural Hormigon.
Divisién de habitaciones Muro mamposteria.

Adicional a la carga de los materiales estructurales y divisorios, se debe tomar en
cuenta la carga que generan otras cargas comunes tales como:

e Tumbados de gypsum;

e Bloques para la losa alivianada;

e Ceramicas;

e Mortero para el sobrepiso;

¢ Instalaciones eléctricas;

e Instalaciones sanitarias.

Tabla 3.2. Cargas comunes para considerar dentro de la carga muerta. [Suarez & Salcedo, 2023]

Descripcion | carga vqumétricaTn‘:—;’ Espesor m CargaTmi;1
Ceramica 2.835 0.012 0.034
Mortero 2.039 0.02 0.045
Tumbado de 0.830 0.012 0.0099
gypsum
Instalaciones 0.050
Alivianador 0.08
Muro de 0.11
mamposteria

Total 0.33 tonnef /m?

Se considera un valor de 0.33 tonnef /m? para la carga muerta de las instalaciones y
mamposteria. El peso propio de la estructura se calcula mediante el volumen del
hormigon en un éarea tributaria de 1 metro cuadrado. Primeramente, se calcula el

volumen de un pafio de losa.
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— . 2
Vtotal_paﬁo - Alturalosa_nervada * Longltudpaﬁo

Vtotal_paﬁo =20cm (1 m)z =0.2m3

(3.1)

Luego para calcular el volumen del hormigdn se resta el volumen total de un pafio

menos el volumen de un bloque(alivianador) de 40 cm.
Vhormigén = Vtotal_paﬁo - Vbloque
— 3 3
Vhormigc’m =02m°—-0.1m

— 3
Vhormigén =0.1m

Para el célculo del peso propio se usa la siguiente expresion:

p _ Vhormigen*Peso_especificopormigon
€S0propio =

AreQiriputaria
0.1 m3 = 2.45 tonnef /m3
1 m?2

Pesopropio = 0.245 tonnef /m?

Pesopmpio =

Tabla resumen:

Tabla 3.3. Resumen de carga muerta. [Suarez & Salcedo, 2023]

Carga muerta
PP 0.25 tonnef /m?
P cm 0.33 tonnef /m?
Cm 0.58 tonnef /m?

Carga muertatotal = Pesopropio + Pmamposteria—instalaciones
Carga muerta,yeq = 0.33 + 0.245 = 0.58 tonnef /m?

Esto da como resultado una carga muerta de 0.58 tonnef /m?.

3.1.2.2 Cargaviva

(3.2)

(3:3)

(3.4)

La NEC establece, en el capitulo de cargas no sismicas, el valor de 0.20

tonnef /m? para la carga viva de una vivienda unifamiliar de dos pisos.
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Residencias

Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00

Hoteles y residencias multifamiliares
Habitaciones
Salones de uso publico y sus comedores

2.00
4.80

Figura 3.8. Valor para carga viva. [NEC-2015- Cargas no sismicas, p.31]
Asi mismo, se asigna un valor de carga viva que aporta la cubierta adicional al valor
de carga viva que aportan las personas. Para una cubierta inclinada de 2 aguas se

establece el valor de 0.07 tonnef /m?.

Carga
Ocupacién o Uso uniforme Carga c&l:;nnﬂda
(kN/m’)
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70
Cubiertas destinadas para dreas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardinerfa o patios de reunion. 4.80
Cubiertas destinadas para propésitos especiales
Toldos y carpas i i
Construccién en lona apoyada sobre una estructura ligera 0.24 (no reduc.)
Todas las demas 1.00
Elementos principales expuestos a areas de trabajo 8.90
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de cubierta,
miembros estructurales que soportan cubiertas sobre fabricas,
bodegas y talleres de reparacion vehicular 1.40
Todos los otros usos 1.40
Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadores

Figura 3.9. Valor para la carga de cubierta. [NEC- 2015- Cargas no sismicas, p.34]

3.1.2.3 Carga sismica
Para el disefio de la carga sismica la NEC establece que hay que utilizar el siguiente
mapa propuesto para seleccionar el factor Z segun la zona sismica. Para la zona
costera del Ecuador, es necesario disefiar para un sismo con caracterizacion de

peligro sismico muy alta. En estas condiciones, el factor z es de 0.5.

Mapa Para Disefo Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

Figura 3.10. Mapa del factor Z para el disefio sismico. [NEC-SE-DS, 2015, p.27]

53



Tabla 3.3. Factor Z segun la zona sismica [NEC-SE-DS, 2015, p.27]

Zona sismica I 1} 1 v \' Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 20.50

Caracterizacién del .
. L Intermedia | Alta | Alta | Alta | Alta | Muy alta
peligro sismico

Tipos de perfiles de suelos
Los datos granulométricos muestran un suelo de arcilla blanda. Sin embargo, esta
muestra fue tomada solamente a 0.5 m de profundidad. El suelo mientras mas
profundidad tenga de la superficie terrestre tendra mejor resistencia, por lo que se ha

optado para disefiar para un suelo tipo C.
Tabla 3.4. Clasificacion de perfiles de suelo. [NEC-SE-DS, 2015, p.30]

Tipo de
Descripcion Definicién
perfil
A Roca competente Vs 2 1500 m/s
B Roca de rigidez media 1500 m/s > V, 2 760 m/s
760 m/s > V, 2 360 m/s
Cc Suelos muy densos o roca blanca N 2 50.00
Su 2 100 kPa
Suelos muy densos o roca blanca 360 m/s >V, 2 180 m/s
D 50.00 > N 2 15.00
Suelos rigidos
100 kPa > S, 2 50 kPa
Criterio de velocidad de la onda cortante Vs <180 m/s
& 1P >20.00
Espesor total mayor a 3 m. de arcillas blandas w 2 40.00%
Sy 2 50 kPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una 1 en el sitio
por un ing 0g Se plan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como;
suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y
¢ muy organicas)
F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)
F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con
var bruscas de de ondas de corte.
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril

Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs

Los coeficientes de perfil de suelo van a variar segun el tipo de suelo y su factor de
zona sismica Z. Para el presente proyecto se considerd un suelo tipo C y una zona

sismica VI (sismicidad alta).
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Tabla 3.5. Coeficiente de amplificacién del suelo segun su tipo, Fa. [NEC-SE-DS, 2015, p31]

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del 1 ] 1]} v \' vi

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85
F Véase Tabla 2: Clasificaciéon de los perfiles de suelo y la seccion 10.5.4

de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI] 2015)

Tabla 3.6. Factor de amplificacion de las ordenadas del espectro eléstico, Fd. [NEC-SE-DS. 2015, p.32]

Tipo de Zona sismica y factor Z
perfil del | Il 1} v A" Vi
subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
c 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 210 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50
E VVéase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccidon 10.6.4
de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI] 2015)

Tabla 3.7. Factor del comportamiento del suelo, Fs. [NEC-SE-DS, 2015, p.32]

Tipo de Zona sismica y factor Z
perfil del 1 I n v Vv Vi
subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
E Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién 10.6.4
de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI] 2015)

Razon de amplificacién espectral

n= 1.80 para provincias de la costa, excepto Esmeraldas.
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Coeficiente de importancia

La estructura es de caracter residencial, por lo que, el coeficiente de importancia es
de 1.

Factorr

Este factor depende del tipo de suelo, para un suelo tipo C se define un factor de 1.

Coeficiente de regularidad de planta

Este factor depende de la regularidad que posea la estructura en planta. Dado que la

vivienda a disefar tiene una forma rectangular se le asigna un valor de ¢p=1.

Coeficiente de regularidad en elevacion

Este factor depende de la regularidad en elevacion de la estructura. Dado que la
estructura posee una diferencia de masas significativa, se le asigna un valor de ¢e
=0.9.

Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles.

Se utilizé un factor de R igual a 6 dado que la estructura pertenece al grupo de pérticos

especiales sismo-resistentes de hormigén armado.

Tabla 3.8. Tablaresumen de los factores para el disefio sismico. [Suarez & Salcedo, 2023]

Factor Valor
Z 0.5
Fa 1.18
Fd 1.30
Fs 1.30
n 1.80
I 1
r 1
op 1
de 0.9
R 6
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Periodo fundamental de vibracion de la estructura
La NEC establece que para determinar el periodo de vibracion aproximado de la
estructura se puede usar el método manual o el método computacional. Para el
método manual se usa la siguiente ecuacion:
T = C, * hY (3.5

Donde:

C,: Coeficiente por tipo de edificio

h,: Altura maxima de la edificacion

o: Depende del tipo de edificio

Tipo de estructura C, a
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 |08
Con arriostramientos 0.073 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.049 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Alternativamente, para estructuras con muros estructurales de hormigén armado o mamposteria
estructural (con a =1):

Figura 3.11. Factores sismicos segun el tipo de estructura. [NEC-SD-DS, 2015, p34]
T = 0.047 x 7.25%°
T=030s
En base a este calculo, se requiere que entre este periodo y el obtenido por los
programas (ETABS) no existe una variacion mayor al 30%.

Limite del periodo de vibracion T,

El periodo T, es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio. La NEC en el capitulo de cargas
sismicas en el apartado 3.3.1 establece que el limite del periodo de vibracién T, debe

calcularse de acuerdo con la siguiente expresion:

T, = 0.55%F, «~* (3.6)
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1.30
1.18

T. = 0.55 % 1.30 *

T,=0.79s

Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones S, se expresa como fraccion de la
aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio. Este espectro se
relaciona con el factor de zona sismica Z y la consideracién de los coeficientes de

amplificacion del suelo. El factor S, se expresa de la siguiente manera:

Se=nx*xZxF, para0 <T <T, 3.7)
S =17*Z*Fa*(%)r, paraT > T, (3.8)

T SaC
0.00 1.06
0.10 1.06
0.20 1.06
0.30 1.06
0.40 1.06
0.50 1.06
0.60 1.06
0.70 1.06
0.80 1.05
0.90 0.93
1.00 0.84
1.10 0.76
1.20 0.70
1.30 0.64
1.40 0.60
1.50 0.56
1.60 0.52
1.70 0.49
1.80 0.46
1.90 0.44
2.00 0.42
2.10 0.40
2.20 0.38
2.30 0.36
2.40 0.35
2.50 0.33
2.60 0.32
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2.70 0.31
2.80 0.30
2.90 0.29
3.00 0.28
3.10 0.27
3.20 0.26
3.30 0.25
3.40 0.25
3.50 0.24
3.60 0.23
3.70 0.23
3.80 0.22
3.90 0.21
4.00 0.21

Gréfico de espectro de disefio elastico

Espectro de Disefio Elastico
1.20

1.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Periodo (s)

Figura 3.12. Espectro de disefio elastico. [Suarez & Salcedo — Excel. 2023]
Segun este grafico, se puede determinar que la aceleracion en el periodo de disefio

es el siguiente valor:
S.(T))=1.06s

Cortante basal de disefio

El coeficiente del cortante basal de disefio se calcula mediante las expresiones del

apartado 6.3.3 del capitulo de la NEC- Cargas sismicas:
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I+ S4(Tq)
TR0, %0
1*1.06
6+1+09
V=0197 =W

w (3.9)

3.1.2.4 Predisefio

Losa Nervada

El ACI 318-19 sugiere unas dimensiones minimas para el predisefio de losas nervadas
en una direccion:

1. El ancho de los nervios no puede ser menor a 10 cm en toda su seccion.

2. Se requiere que la relacion altura/ancho no sea mayor a 3.5.

3. El espacio libre entre nervios no debe superar los 75 cm.

4. La loseta de compresidn requiere poseer un espesor mayor o iguala5cmo

1/12 de la distancia entre nervios. Ademas, se solicita un refuerzo perpendicular

igual al exigido por flexion y que sea superior al de retraccion por temperatura.
Tomando en consideracion las disposiciones previamente expuestas, se debe
determinar el espesor minimo de losa maciza para encontrar una losa nervada que
cumpla con el criterio de poseer una inercia igual o mayor a la de la losa maciza

(American Concrete Institute, 2015).

Condicién de apoyo h minimo®™

Simplemente apoyadas /20

Un extremo continuo (/24

Ambos extremos continuos /28

En voladizo £/10

(™ Relaciones aplicables para concreto de peso normal y f,, =420 MPa.

Figura 3.13. Espesor minimo de losas en una direccién macizas no preesforzadas. [ACI 318-19 (2015),
p.94]

Se procedid a predisefiar una losa maciza que cumpla los requerimientos de la ACI
para luego disefiar una losa nervada que tenga una inercia equivalente o mayor a la
inercia de la losa maciza requerida.

Se considerd la condicidn mas critica segun la que se poseen ambos extremos
continuos. Asi mismo se tomoé la luz mas critica de todas las longitudes analizadas

llegando a las siguientes dimensiones para losa maciza:
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Figura 3.14. Pafio de Losa para calculos. [Suarez & Salcedo, 2023]

Altura minima =§ (3.10)

4.46m
28

Altura minima =
Altura minima = 14 cm
Inercia= % base * altura® (3.11)

Inercia = 19827 cm*
De esta forma, se busc6 una losa nervada con dimensiones que logren una inercia

mayor a la losa maciza requerida, llegando al siguiente predisefio.

1.00 m.

-— 020 m. —=|

—= 015 m: \_
0.05m.

~—0.20 m. \_ 0.40 m. \_ 0.20 m. —=
0.10 m.

0.10m.

Figura 3.15. Predisefio propuesto para losa nervada. [Suarez & Salcedo, 2023]

Una losa nervada de estas dimensiones tiene una inercia de 25417 cm*, de modo

gue cumple con la condicion de poseer una mayor inercia que la losa maciza

planteada en el predisefio.
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Vigas

El predisefio de vigas se rige mediante la tabla 9.3.1.1 del ACI 318S-14, en la que se
define la altura minima de la viga dependiendo de su luz y su sistema de apoyo. Para
definir la base de las vigas se us6 un criterio de relacion de 1.3 con respecto a la altura

disefiada para asegurar que la viga soporte los efectos de torsion.
Tabla 3.9. Altura minima de vigas. [ACI 318-19 (2015), p.133]

Condicién de apoyo Altura minima, / 1
Simplemente apoyada (/16
Con un extremo continuo /18.5
Ambos extremos continuos /21
En voladizo /8

Se selecciond la viga mas critica, es decir, la de mayor longitud para calcular la altura
minima de las vigas.
l

hmin = ﬁ (3 12)
4.46
hmin = 1875

Apmin = 24.10 cm.

Por normativa se conoce que el ancho minimo de una viga debe de ser de 25 cm. De

altura

modo que, aplicando la relacion —

= 1.3, la altura de la viga seria igual a 1.3* 25=

32.5 cm. Por este motivo, se plantea una viga de 25 x 35 cm, cumpliendo con el criterio

de la altura minima de la anterior ecuacion.

Columnas

En el predisefio de columnas se debe considerar el area tributaria de la columna mas
critica en el edificio. Regularmente la columna mas critica suele ser una columna
interior. Asi también, se toma en consideracion la carga axial producida en el area
tributaria por las cargas y la resistencia del hormigdn considerada dentro del proyecto.

Se utiliza la siguiente ecuacion:

P
Ay = (3.13)

afc

Donde el factor < va a depender de la ubicacién de la columna dentro de la estructura.
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Tabla 3.10. Factor Alpha de las columnas. [NEC-2015, p.54]

Tipo de columna o
Esquinera 0.17
Exterior 0.20
Interior 0.25

Para el calculo de la carga axial se tiene que:
P = Areairiputaria * Cu * Fm (3.14)

Por lo que, el &rea tributaria es:

4+ —Ppt————————————————p

Figura 3.16. Area tributaria. [Suarez & Salcedo, 2023]

12 3 14

Areairiputaria = (; + ;) * (; + E) (315)
419 4 447 4.30

Areamara = (S5~ +3)* (5 + 7)

Areaipytaria = 17.58 m?
usando un factor de mayorizacion igual a 1.2:

P =17.58 % 2.04 x 1.2 = 43.94 tonnef

En el presente proyecto se empled un hormigon de 210 kg/cm2 de resistencia.
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42.94

A =——="" 104623 cm?
9= 0.20%0.210 cm

Dimensiones:

b =+v1046.23 = 32.34

Se sugiere disefiar una columna de 35 x 35 cm.

3.1.2.5 Disefios

3.1.2.5.1 Cubierta de madera

Para realizar el disefio de la cubierta de madera se basé en la NEC-SE-DS y en la

guia préctica para el disefio de las estructuras de madera — NEC 2015.

a) Comportamiento general de la madera frente a un evento sismico.
Se destaco el excelente comportamiento estructural de las estructuras de madera
durante los eventos sismicos, que tiene una relacién con las siguientes caracteristicas:
e Poco peso;
e Flexibilidad;
e Amortiguamiento;
e Ductilidad.

b) Requerimientos necesarios y basicos.

Para lograr que las construcciones de madera tengan una pertinente proteccién contra
sismos, es necesario que las estructuras de madera tengan que cumplir los requisitos
definidos en la NEC-SE-DS. Entre dichos requisitos se sugiere lo siguiente:

e Todos los elementos de la estructura deben estar unidos entre si.

e La distribucion de los muros en planta debe ser uniforme y de manera
pertinente en cada direccion para resistir los esfuerzos producidos por el
sismo.

e La cubierta debe tener una relacion con el resto de la estructura (Cubierta

liviana).
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e Las instalaciones de agua y desagle se deben fijar a la construccidon con sus

respectivos y adecuados soportes que eviten su rotura durante los

movimientos sismicos.

e Las edificaciones se deben de comportar independientemente en caso de
sismo (Yépez, 2015).

c) Recomendaciones.

Se presenta algunas recomendaciones:

e Se sugiere proveer flexibilidad en las uniones debidas.

e Se recomienda fijar los elementos (portantes y no portantes) entre si a través

de soleras de amarre, pericos y travesanos.

e Privilegiar techos ligeros (poseen menos inercia).

e Reforzar, en zonas de alta sismicidad, la unién techo/pie derecho de los

muros, colocando elementos metélicos (Yépez, 2015).

Seleccion de la madera

La NEC divida a las distintas variedades de madera en 3 grupos estructurales:

Pais Grupo Nombre Comin Nombre Cientifico

Caimitillo Chrysophyllum cainito

" Guayacén Pechiche Minquartia guianensis
Chanul Humiriastrum procerum

B Moral fino Chlorophora tinctoria

Ecuador

Pituca Clarisia rasemosa
Fernansanchez Triplaris guayaquilensis

C Mascarey Hieronyma chocoensis

Sande

Brosimum utile

Figura 3.17. Grupos de especies estudiadas en el PADT-REFORT para madera estructural. [Guia préactica
para el disefio de estructuras de madera NEC-2015, p21]

La madera del grupo A posee una mayor resistencia, seguida por el grupo By el grupo

C.
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GRUPO f,

MADERA (MPa)
A 23.1
B 16.5
c 11.0

f,, Esfuerzo maximo admisible en flexion (MPa).

Figura 3.18. Esfuerzo maximo admisible en flexion (MPa). [Guia préactica para el disefio de estructuras de
madera NEC-2015, p22]

Se reviso las areas donde crecen estos tipos de arbol y se encontré que en la provincia
de Santa Elena crece el arbol Guayacan pechiche (Meza, 2017).
En consecuencia, se selecciond este tipo de madera como material de la cubierta.
La guia practica para el disefio de estructuras de madera, de conformidad con la
Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC 2015, plantea los siguientes criterios para
el disefio de cubiertas para una vivienda de dos pisos:

e El perfil sugerido para viguetas, correas y pericos es de 10 cm x 10 cm.

e Se recomienda un disefio en celosia para la resistencia de la carga del

material del tejado y para resistir los movimientos sismicos.
e La separacion entre correas debe de ser de entre 1 m a 1.20 m por motivos

estructurales.

Se planted el siguiente disefio para el presente proyecto.

Figura 3.19. Disefio planteado para la cubierta. [Guia préactica para el disefio de estructuras de madera
NEC-2015, p20]

El procedimiento de disefio de los elementos de cubierta es el siguiente:
a) Definir la base del calculo a seguir:

e Tipoy el grupo de madera a utilizarse;

e Cargas para tener en cuenta en el disefio;

e Deflexiones admisibles;

e Espaciamiento requerido, luz de viguetas, condiciones de apoyo.
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b) Determinar mediante el Etabs el maximo momento flector M y la maxima fuerza
cortante V.

c) Establecer los esfuerzos admisibles de flexion, corte, compresion perpendicular y
flexo-compresion.

d) Calcular los parametros comparativos de los diferentes tipos de esfuerzos.

e) Verificar que se cumplan los criterios de los diferentes esfuerzos.

Disefio a flexion, corte y compresion perpendicular
Se requiere los datos de la estructura de madera, tanto de su seccion transversal
como sus propiedades mecanicas.

Datos.
Tabla 3.11. Datos del perfil para la cubierta de madera. [Suarez & Salcedo, 2023]

DIMENSIONES SECCION TRANSVERSAL
h= 10 | cm Altura seccion by
» —

b= 10 | cm Base seccion ¥ 1 1

¢ |
. h

PROPIEDADES MECANICAS MIADERA X1 | X

E 95000 | kgf/cm2 | Mddulo de Elasticidad |

fv 16.8 | kgf/cm2 | Esfuerzo admisible a corte 1 !

fm 235 | kgf/cm2 | Esfuerzo admisible a flexion Y

fc 40.8 | kgf/cm2 | Esfuerzo admisible a compresion perpendicular

Se requiere corroborar los valores limites tanto de esfuerzos como de deflexiones para

asegurar gque el perfil escogido resiste las cargas correspondientes.

Longitud y deflexiones

\ A< A max
Figura 3.20. Deflexion en madera. [Guia préactica para el disefio de estructuras de madera NEC-2015, p24]

L=400 cm

Deflexiones determinadas por el ETABS

Ai=1cm

67



Deflexiones maximas admisibles

TABLA8.1. DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES

— C @omcido C (nc
PR dehe 1250 de yeso aso de yeso
Cargas permanentes T+ sobrecargas L300 L/250
Sobrecarga ".LBSU _ L350

Figura 3.21. Deflexiones méaximas admisibles para madera. [Guia practica para el disefio de
estructuras de madera NEC - 2015, p24]

L
Apax= %r

400
Apmax= %

(3.16)

Apax= 133 cm
Appax> Aq, "OK"

Flexién sentido longitudinal
Verificacion de esfuerzos a flexion
Se requiere obtener del andlisis del programa el momento méximo flector por

combinacion de servicio. Este valor es necesario para el calculo del esfuerzo.

= 10000 kgf * cm

MmaXxprograma
6-M

= (3.17)

Om

O'm=6OW

Om < fm,"OK"
Verificacion de esfuerzos a corte
Se obtiene del software ETABS el cortante maximo C por combinacién de servicio.

Este valor es necesario para el calculo del esfuerzo.

Vmax _programa= 214 k
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3:V

= 3.18
"T2b-n (3.18)
k
r=321°9
cm
T S fv; uOK»
Compresion perpendicular a las fibras
Datos necesarios para el calculo
a = 15 cm, base cordon superior
b = 15 c¢m, base seccidén
R = 214 kgf,reaccién de apoyo por combinacion de servicio
Esfuerzo a Compresion
_ K 3.19
O—CJ. - a- b' ( " )
kgf
Oc) = 1436171_2

O-C_]_ S fcl," OK"

Disefio por Flexo-compresion

Tabla 3.12, Datos para el disefio por Flexo-compresién de la cubierta de madera. [Suarez & Salcedo, 2023]

DIMENSIONES SECCION TRANSVERSAL

h= 10 [ cm Altura seccion

b= 10 | cm Base seccidon

PROPIEDADES MECANICAS MADERA
E 95000 | kgf/cm2 | Mddulo de Elasticidad

fc 145 | kgf/cm2 | Esfuerzo admisible a compresion

Calculo de las propiedades geométricas de la seccidon

A=b+h (3.20)
A=10cm*10cm
A =100 cm?
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1
I, =—x*bxh3, (3.21)

I, = 833.33 cm*

1 2
szg*b*h

1
Zx=€*10*102

Z, = 166.67 cm®

1 3
Iyzﬁ*b*h

1 3
Iy = E * 10 = 10
I, = 833.33 cm*

Z 1 b * h?
= — % %
6

1 2
Zy =2+10+10

Z, = 166.67 cm?

Tabla 3.13. Tabla resumen de las propiedades de la seccién de cubierta. [Suarez & Salcedo, 2023]

TABLA RESUMEN DE PROPIEDADES GEOMETRICAS SECCION

A 100.00 | cm2 Area

Ix 833.33 | cm4 Inercia Eje X

ZX 166.67 | cm3 Mddulo de Seccidn Eje X

ly 833.33 | cm4 Inercia Eje Y

Zx 166.67 | cm3 Médulo de Seccidn Eje X

L1 170.31 | cm Longitud Cordon
superior 1

L2 170.31 | cm Longitud Cordon
superior 2

Lc 120 cm Distancia entre correas
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Figura 3.22. Detalle de las longitudes calculadas. [Guia practica para el disefio de estructuras de madera
NEC-2015, p27]

Carga admisible en el plano
Longitud Efectiva en el plano

//l
J\
ejes de correas

b) longitud efectiva en el plano

Figura 11.4 Longitud eectiva en la cuerda superior de armaduras
Figura 3.23. Longitud efectiva en el plano. [Guia préactica para el disefio de estructuras de madera NEC-
2015, p29]

Loy = 0.40(L1 + L2) (3.23)
Les = 136.25 cm
Esbeltez en el plano
L
A=< (3.24)
d
d=15cm
113.6 cm
x 15 cm
A, =9.08
Relacion de esbeltez
Ck = 0.7025 * \/fE (3.25)
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95000

Ck =0.7025 * 145

Ck =17.98

Como 4, < 10, x se considera el analisis de columna corta.

Carga Admisible Columna Corta

gl

pandeo en el plano
( alrededor del ejo X-X )

Figura 3.24. Carga admisible columna corta. [Guia practica para el disefio de estructuras de madera NEC-
2015, p30]

Nogm = fo * A (3.26)
Nggm = 145 % 100
Naam = 12906.80 kgf

Verificacion flexo-compresion

Datos del Etabs

Carga a Compresion por Combinacion de Servicio
N = 6000 kgf

Momento Flector por Combinacion de Servicio
M = 3000 kgf *cm
Carga Admisible Columna Corta
Naam = 12906.80 kgf
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Carga Critica de Pandeo en el Plano
w2 E x|
Nerie = W
N_ir = 42090.28 kgf

(3.27)

Factor de Amplificacion de Momento

1

K = (3.28)

1—1.5% N

Ncrit
kpy, = 1.04

Verificacion
N kpyp M
+ <1
Noam  Zx * fm
0.57 < 1,"CUMPLE"

3.1.2.5.2 Disefo de Losa

Altura de lalosa

Tabla 7.3.1.1 — Espesor minimo de losas en una
direccién macizas no preesforzadas
Condicion de apoyo 7 minimo®
Simplemente apoyadas £/20
Un extremo continuo £/24
Ambos extremos continuos £/28
En voladizo £/10

@ Relaciones aplicables para concreto de peso normal y fy =420 MPa.

Para otros casos. el # minimo debe modificarse de acuerdo con
7.3.1.1.1 hasta 7.3.1.1.3, segiin corresponda.

Figura 3.25. Espesor minimo de losas en una direccién macizas no preesforzadas. [ACI 318.19.7.3.1.1,
2015]

( l_4_02
20 20 ™M
J L 345 043
24 24  ooem

2
— = _02
\ 10 10 m
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Acero de refuerzo longitudinal de nervios.

Tipo de refuerzo fy sMPa A; min
Barras corrugadas <420 0.0020.4,
0.0018x420
Barras corrugadas o i —x-ig
refuerzo de alambre =420 c:;é\'or 5
electrosoldado . 00014‘_{?

Figura 3.26. Acero minimo para losas en una direccidon no preesforzadas. [ACI 318-19.7.6.1.1, 2015]

(0.8+/fc 0.8+210

= 0.0027
pmin = J fy 420
14 14 0.033
fy 420
pmax = 0.75p = 0.75 x 0.0022 = 0.0163 (3.29)
Asmin = 10 x 12.5 * pmin = 0.42 (3.30)

Cuantia minima de acero de refraccion por temperatura.

Tipo de f, »MPa Cuantia minima de refuerzo
refuerzo )
Barras <420 0.0020
corrugadas
Barras 0.0018x 420
corrugadas o fav
refuerzo de =420 M;zvor 5
alambre A 0.0014

electrosoldado

Figura 3.27. Cuantia minima de refuerzo corrugado de retraccién y temperatura calculadas sobre el area
bruta de concreto. [ACI 318-19.24.4.3.2, 2015]

0.0018 420  0.0018 = 420

fy 420
0.0014

Asmin = 0.0018 * 100 = 2.5 = 0.45

= 0.0018

Como la cantidad de acero que resulta es pequefia, se procede a escoger la

siguiente malla de @8 c/20cm, que cumple con la cuantia de acero para este

proyecto.
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Momentos Aproximados para vigas en losas

Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccién

Momento| Localizacién Condicién M,
[Extremo discontinuo monolitico con el 2
e w, (/14
|Vanos extremos = . - -
Positivo [El'extremo discontinuo no esta >
e w211
restringido n
|Vanos interiores(Todos w,£2 16
A Aiembros construidos monoliticamente
(Cara interior de [icaaheog w, £ f, / 24
kon viga dintel de apoyo
los apoyos &
[exteriores IMiembros construidos monoliticamente i /1 s
kon columna como apoyo u'n
(Cara exterior  [Dos vanos w29
\del primer =
Negati\'o(l lapoyo interior [Mas de dos vanos w,(; /10
[fagde [Todas w211
lcaras de apoyos XN
a) Losas con luces que no excedan de 3
ICara de todos m
llos apoyos que [b)Vigas en las cuales la relacién entre la it /1”
cumplan (a) o suma de las rigideces de las columnas y u"ni e
Ib) la rigidez de la viga exceda
de 8 en cada extremo del vano

® Para calcular los momentos negativos, £, debe ser el promedio de las luces

de los vanos advacentes.

Figura 3.28. Momentos aproximados para vigas continuas no preesfo
[ACI 318-19.6.5.2, 2015]

Wuelng
— + - —
1.15Wu s in
2

Figura 3.29. Momentos flectores y fuerzas cortantes aproximados para
19, 2015]

kN

Wu * In*  6.99 x 42
= =5.61—,
m

9 9

kN

Wu x In®>  6.46 * 42
= =599 —
m

11 11

75

rzadas y losas en una direccién.

vigas y losas continuas. [ACI 318-
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Cortante aproximados para Vigas

6547V
acuerdo a la Tabla 6.5.4.

debido a cargas gravitacionales se debe calcular de

Tabla 6.5.4 - Cortantes aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccion

Localizacion v,
Cara exterior del primer apoyo interior 1.15w,£, /2
Cara de todos los demas apoyos Wyl /2

Figura 3.30. Cortantes aproximados para vigas continuas no preesforzadas y losas en una direccion. [ACI

318-19, 2015]

1.15xWuxln 1.15%3.21%4
. = = 7.38kN

Wuxln _ 3.12x4
S =

Por lo cual se recomienda usar estibo de un ramal @8 ¢/300mm.

= 6.24 kN

Tabla 3.14. Resumen del disefio de losa. [Suarez & Salcedo, 2023]

Resultados
M-(KN*m) 12.44 12.54 12.48
M-+(KN*m) 9.41 9.41
As- (cm2) 2.95 2.93 2.94
As+(cm?2) 3.90 3.90
@- (mm) 1610 1610 1410
@+ (mm) 1612 1012
Vu (KN) 19.05 19.13 19.06

(3.33)

(3.34)

En la parte superior de momento negativo se usara una varilla de @10 y en el parte

inferior de momento positivo se uso una varilla de @12.
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3.1.2.5.3 Disefio de vigas

Se conoce que el predisefio es un calculo sencillo para tener un punto de partida. De
modo que una vez realizado dicho calculo, se procedio a realizar el disefio para ajustar
los valores a las dimensiones exactas a la que se pretende construir. Para realizar el
disefio se calculo los criterios sismorresistentes, para luego modelar la estructura en
el ETABS y corroborar lo calculado.

En primer lugar, se necesita una tabla resumen de todos los datos de las vigas.

Tabla 3.15. Datos para el disefio de vigas. [Suarez & Salcedo, 2023]

Datos
Lv 4.47 m
Pisos 2 u
He 3.00 m
rec 3.00 cm
fc 210 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm2
Lt 4.15 m
Cy 1.02 | Ton/m2
Fm 1.2
Base 25 Cm
Altura 35 cm
Dpos 14 mm
Dreg 14 mm
Dest 10 mm
d 30.1 cm
d’ 4.9 Cm

Disefio flexion de vigas
La normativa establece que en primera instancia las vigas deben cumplir los

pardmetros propuestos en el ACI 318-19.18.6.2.1 que se muestran a continuacion.
a)l,>4xd (3.35)
a) 447 cm > 4 = 30.1

a) 447 cm > 120.4 cm,"CUMPLE"

b) b,, = min(0.3 * h, 250mm) (3.36)
b) b,, = min (0.3 * 35cm, 250mm)
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b) b,, = min (10.5 cm, 250mm)
b) 25cm = 10.5cm,"CUMPLE"

¢) b, —c <min (cy,0.75¢;)
Cumple porque (b,, — ¢) es una cantidad negativa, o sea, no aplica.
Momento estético y momento de disefio
_ EpxCyxLexL,*
8
_ 1.2%1.02 % 4.15 % 4.11

¢ 8
M, = 10.76 tonnef *m
Mgz = 0.85 % 0.65 * M,

My = 5.93 tonnef *m

M,

Cuantia maxima de acero estructural

Para el célculo de la cuantia balanceada y la cuantia maxima nos referimos a la ACI
318-19.8.2

6100
6100+f'y’

Pb=Y1*B1*%* (3.37)

Donde:
Y, = 0.85
B, = 0.85

210 kié 6100
P, = 0.85 % 0.85 * cm-

4200 9 6100 + 4200 9L
cm cm

P, = 2.14%

Prax = 0.75 % P, (3.38)
Prax = 1.60%

Acero requerido y cuantias

La ACI 318-19 en la tabla 9.6.1.2 presenta el acero minimo a flexion que debe poseer
la viga.
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9.6.1.2- El acero minimo a flexion sera mayor que a) y b)

Sistema Sl

Esfuerzos en MPA

esfuerzos en kgf/cm®

Sistema de unidades usuales ep
USA esfuerzos en Ib/pulg’

Sistema mks

0.25/f!

a) b, d

v

1.4
b) l_ b, d

i

a)

0.80/7; 3/f
. J b,,d a) _/ b, d
Fy 3
%14 200
b) 3 b,d b) T b,d

Figura 3.31. Acero minimo a flexién de una viga. [ACI 318-19.9.6.1.2 (2015), p.139]

a)

0.80+/f7c b, *d = 222¥210, 25 % 30.1 = 2.09 cm?

fy
14 14
b) E*bw*d = 4200

% 25 % 30.1 = 2.51 cm?

4 % As_min

2
neg

NUMygrillas = = 1.64

NUMyqrilias = 2

Calculo de acero negativo

30 * M,

ASneg =——1—,

30 % 5.94
30.3

ASpeg = 5.92 cm?

ASpeg =

2
qbneg
Asneg — NUMyqrijias * T * 4

MUMpeqy =

2
T * ¢neg
4

nUMy., = 1.88
NUMpeq = 2
Acero total negativo
NMUM¢otalye, = NMUMpeg + NUMygrinas

NUM¢otal,,, = 2+2=4

¢neg 2
4 )

As total = num * T *
neg totalpeg

14%
As_totalpeg = 4 * T * T
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As_totaly,, = 6.15 cm?

Cuantia negativa

As_totalyeg

Pneg = basexaltura (3'43)

615
Preg = 75435
Preg = 0.7%

Pmax > Pneg» "OK"

La normativa indica que el acero positivo debe de ser mayor o igual al 50% del acero
negativo. Para fines de sismorresistencia para el acero positivo, se utilizé un 67% del
acero negativo.
Aspos = 0.67 * As_totaly,g (3.44)

Aspos = 0.67 * 6.15

ASpos = 4.12 cm?
4 As_min
NMUMyqrillas = W
NUMyqrilgs = 1.99

NUMyqritigs = 2

¢ 2
_ % pos
As_total,os = NUMygrias™ T * 2

— 2
AStotalpos =3.08cm

Cuantia positiva

As_total,s

Preg = pase = altura
308
Pneg = 557535

Pneg = 0.36%

Pmax = Pneg» "OK"
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Célculos de momentos nominales y momentos resistentes

La normativa indica que los momentos nominales se calculan mediante a siguiente
expresion:

a
anAS*@*(d—E) (3.45)
Donde:
Ag * fy
= 4
¢ 0.85* f'c*b (3.46)
B As_totalpeg * fy
fnes = 70 g5« f'cxb
_6.15%4200
neg = .85+ 210 * 25
Apeg = 5.78

As_totalyos * fy
pos = 70 g5 flcxb
3.08 * 4200
0.85 * 210 * 25

(pos = 2.90

Apos =

Mn_neg = Ag * fy * (d - g)

5.78
Mn_neg = 6.15 %4200 * (30.1 — T)
My, neg = 7.03 tonnef * m
a
Mn-pos = AS * fy * (d — E)

2.90
My, pos = 3.08 * 4200 * (30.1 - T)

M, pos = 3.70 tonnef *m

La resistencia a momento debe cumplir con el criterio que se encuentra en la
normativa ACl 318-18.6.3.2, que indica lo siguiente:

“La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no tiene que ser inferior que

la mitad de la resistencia a momento negativo de la propia cara.”
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Mg neg = D * Mnneg (3.47)

Mg peg = 0.9 * 7.03 tonnef *m

Mg peg = 6.32 tonnef xm
MR_pos =0 * Mn_pos

Mg,,, = 0.9 %3.70 tonnef *m

Mg pos = 3.33 tonnef *m

Mg pos > 0.5 * Mg, ,"OK’

Mg neg > Mg, "OK"

Disefo a fuerza cortante
Momentos maximos probables

W * L
Vgravedad = 2 (3.48)
(ZL - Lt) Lt
Vgravedad = VT * ? * Cy
(2*x4.46 —4.15) 4.15
Vgravedad = > * 2 * 1.02

Vyraveaaa = 5-028 tonnef

La normativa indica en el capitulo 18.8.2.1 que las fuerzas en el refuerzo longitudinal
de la viga en la cara del nudo se deben de determinar suponiendo que la resistencia

en el refuerzo a traccion por flexion es 1.25f,,.

1.25*a
My = Ag pos * 1.25 * f, * (d - ) (3.49)
1.25 % 5.78
Mppq = 6.15 % 1.25 * 4200 * (30.1 — —

M, = 8.56 tonnef *m

1.25*a
Mprz = As_neg * 1.25 * fy *(d - 2 )
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1.25 % 2.90

Myrz = 3.08 % 1.25 % 4200 * (30.1 = ——

M,,, = 4.57 tonnef *m

Para hallar el cortante de disefio para vigas y columnas hay que referirnos al capitulo

18.6.5 donde nos indica la siguiente ecuacion:

Vinomento = %' 3. 50)
n
Mprl + Mprz
Vinomento = l—
n
8.56 + 4.57

Vinomento = 222030

Vinomento = 3-19 tonnef
Vi total = Vgravedaa + Vmomento
Vi totar = 5.028 tonnef + 3.19 tonnef
Vi totar = 8.22 tonnef

Separacion de estribos
Zona de confinamiento
La normativa indica en el cap. 22.5.8.1 que el cortante a utilizarse para calcular el

refuerzo transversal se lo calcula mediante la siguiente ecuacion:

4

i=% Y (3.51)
8.22

Vs =57z — 053 /210 * 25 * 30.3

Vs = 5.21 tonnef
Se procede a revisar la comprobacion de que la separacion de estribos es menor al

valor limite de referencia.

Veimire = 0:66 [ fc" by, * d (3.52)
B kgf
Vsjimite = 0-66 % 210 —= %25 cm % 30.1 cm
imite cm
Vsiimize = 7-20 tonnef
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5.21 tonnef < 7.20 tonnef

Vs = n* Aestrivo *fy (3.53)

d
Vs = ; * Aestribo * fy

d * Aestrivo * f
Sestribos = eSVTl 2 y’ (3- 54)
s

Destrivos = 10 mm

2
301 cm 1 + 2+ 4200 2L
cm

Sestribos = 5.21 tonnef

Sestribos = 24.27 cm

Se conoce que el primer estribo cerrado de confinamiento debe de estar ubicado a no
mas de 5 cm de la cara de la columna. Para los demas estribos, la normativa indica
en la ACl 318-18.6.4.4 que el valor maximo para la separacion de estribos es el menor
valor de:

a) %

b) 150 mm

C) 6 * Q)negativo

El menor valor es:

Smax =7.6cm
Ahora bien, es preciso comparar el menor valor de valor calculado de la separacion
de estribos con el valor de separacion maxima.
Sest = min ( 7.6cm, 24.27 cm)

De modo que, el valor de separacion maxima queda definido de la siguiente manera:

Sest =8 cm
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Longitud de confinamiento
La normativa ACI 318-19-18.6.4.1 indica que los estribos de confinamiento deben de

ubicarse en la siguiente zona:

Lzonaprotegida =2xh (3.55)

Lzonaprotegida =2%35cm

Lzonaprotegida =70cm

Zona de no confinamiento

Para la zona de no confinamiento el espaciamiento maximo se define por el menor

valor de:
a) % =301M _ 1505 cm
b) 150 mm

C) 8 Bpositivo = 8 * 14mm = 11.2 cm
Por lo que, el espaciamiento maximo en la zona de confinamiento fue de 12 cm.

Smax = 12 cm

Espaciamiento de estribos en el traslape

El espaciamiento del refuerzo transversal que confina las barras empalmadas por

traslapo debe ser el menor entre % y 100 mm.

d_30.1cm_752
a)4— 7 = /=o2cm
b) 100 mm

De modo que:
Straslape = 8cm
Cabe recalcar que para la ubicaciébn de los traslapes tienen que tomarse en
consideracion los segmentos que indica la normativa en el cap 18.6.3.3. Ademas, no
se debe de utilizar empalmes de traslape en las siguientes zonas identificadas:
a) Dentro de los nudos.

b) En una distancia de dos veces la altura medida desde la cara del nudo.
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Longitud de traslape
La longitud de desarrollo para barras y alambre corrugados debe ser la mayor entre a
y b. Estas ecuaciones provienen de la ACI 318-19-25.2.4.5.

fy *lpt*q,e*qjs
L.1xA*\/f'c Cb:irﬁ

b
420 1+x1=x1
a)( *
1..1x1x+21 2.5

a) *d, (3.56)

) x 14 = 513.25 mm

b) 300 mm
De modo que, la longitud de desarrollo fue:
L; =51.33 cm
Los valores de los factores de modificacidon para el desarrollo de las barras corrugadas
se seleccionan de la tabla 25.4.2.5.

Factor de < _ Valor del
Ty Condicion R
modificacién factor

Conereto de

Conereto de peso liviano 0.75
peso liviano
y Conereto de peso normal 1.0
Grado 280 6 Grado 420 1.0
Grado del
P Grado 550 115
Grado 690 1.3

Refuerzo con recubrimiento epdxico o
zine y barras con recubrimicnto dual de
zine y epoxico con menos de 3d), de 1.5
recubrimiento, o separacion libre menor
Epoxicol'! que 6d)y,
We Refuerzo con recubrimiento epoxico o
zine y barras con recubrimiento dual de

1.2
zine y epdxico para todas las otras
condiciones
Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo 10
recubierto con zine (galvanizado)
Tamaiio Para barras No, 22 y mayores 1.0
Vs Para barras No. 19 o menores y alambres 08

corrugados

Mas de 300 mm de concreto fresco
Ubicacién!"! 13
colocado bajo el refuerzo horizontal

'
Vi Otra 1.0

Figura 3.32. Factores de modificacion para el desarrollo de las barras corrugadas en traccion. [ACI-318-
19 (2015), p.493]

La longitud de traslape a traccién esta definida en la ACI 318-25.5.2.1. En ellas se
indica que, la longitud de traslape sera igual al mayor de estos 2 valores:
a)1.3L; =1.3%51.33cm = 66.73 cm
b) 300 mm
Por ello, la longitud de traslape quedoé definida segun la siguiente formula:

Lirasiape = 66.73 cm
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Resistencia fuerza cortante de la viga

_ Mprl + Mprz

Vmomento - l—
n

Mprl + Mprz

Vinomento = l—
n

8.56 + 4.46

Vmomento = 326030
Vinomento = 3-19 tonnef

Vu_total = Vgravedad + Vmomento

Vi totar = 5.028 tonnef + 3.19 tonnef

Vi totar = 8.22 tonnef

El valor del cortante de la envolvente lo sacamos del ETABS.

Venvovente = 5.37 tonnef

Vu_total > Venvolvente

Resumen:

2014 mm superior longitudinal
4014 mm inferior longitudinal
longitud de desarrollo: 51.33 cm
longitud de traslape: 67 cm = 80 cm
leonfinamiento = 70 cm

Sconfinamiento = 8 CM

Scentral = 12 cm
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3.1.2.5.4 Disefio de Columnas

Datos para utilizarse

Tabla 3.16. Tabla de datos para el disefio de columnas. [Suarez & Salcedo, 2023]

Datos
Lv 4.47 m
Pisos 2 u
He 3.00 m
rec 3.00 cm
fc 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
Lt 4.15 m
Cy 2.04 | Ton/m2
Fm 1.2
Base 35 Cm
Altura 35 cm
Diong 14 mm
Desq 16 mm
Dost 10 mm
Var a 3 U
Var p 3 U

En primer lugar, la normativa ACI CAP 18.7.2.1 indica que las columnas deben cumplir

con (@) y (b):

a) La dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta que

pasa a traves del centroide geométrico, debe ser al menos 300 mm.

b) La relacién entre la dimensiéon menor de la seccion transversal y la dimensién
perpendicular debe ser al menos 0.4.

Adicional, la base de la columna debe de ser al menos el valor de la altura de la

viga para fines de sismoresistencia.

Verificacion:

a)

b =300 mm
300 = 300 mm," OK"

b)

-=>04,

30 cm

>04
40cm —
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0.75 = 0.4,"0K"

bcolumna = hviga

35cm =2 35cm,"CUMPLE"

Disefno a flexion

Verificacion de normativa

La normativa indica que las secciones deben de cumplir con la siguiente verificacion:

Ag*flc

P>~ (3.60)

35 cmx 35 cm * 21OkL€
cm

10
P, > 25.2 tonnef

P, >

43.8 tonnef > 25.2 tonnef,"OK"

Célculo de cuantias y acero requerido

#totalbarras =2 #varillaa + (#varillab - 2) * 2 (3-61)
#totabarras = 2*3+ (3 —2) %2

#totatbarras = 8

be =b —2xrec — Destrivo

(3.62)
b,=35—-2%x3-2x1=27cm
he =b —2xrec — Bestrivo
h,=35-2%3-2%1=27cm
(Dcentro 2 esquina2
Ag = 4w e =00 4 de w0 (3.63)
1.47 1.6%
As =4 *m* + 4 %% 2

A = 14.19 cm?
Ag=b=xh
Ay =35cm* 35cm
Ay = 1225 cm?
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La normativa indica que la cuantia debe de estar entre 1% al 6% en la ACI 318-18-
7.4.1. Por los criterios aprendidos dentro de la carrera se estima un rango mas corto,
el cual es entre 1% al 3% referido en la NEC.

1% <p <3%

1%<£<3(V
S s=3%

1% < —— < 3%

1% < 1.13% < 3%, OK

Separacion de varillas longitudinales
La normativa establece que la separacion minima entre varillas de refuerzo
longitudinal es de 4 cm y la separacion maxima entre dichas varillas es de 15 cm.
Smin = 4 cm
Smax = 15 cm
Se va a calcular la separacion entre varillas dentro de la columna y a verificar si
cumplen con los criterios establecidos en la normativa.
Separacion en la base.

bc — 2 Qesquina - chntro

SePpase = (3.64)
#espacios
27cm—2+x1.6cm—1.4cm
Seppase = 2

Seppase = 11 cm
Verificacion:
Smin < S€Ppase < Smax
4cm<11lcm < 15cm,"OK"
Separacion en la altura.

hc — 2% Q)esquina - Q)centro

SePaitura = # '
espacios
27cm—2*x16cm—14cm
SePaitura = >

Seppase = 11 cm
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Verificacion:
Smin < Sepbase < Smax

4em<11cm < 15cm,"OK"

Longitud y separacion en zona de confinamiento

La ACI cap. 18.7.5.1 establece que el refuerzo transversal debe colocarse en una
longitud [, medida desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccion
donde pueda ocurrir fluencia ocasionada por flexion (Comité ACI 318, 2019). La
longitud [, debe ser al menos igual al valor mayor de los siguientes 3 valores:

a) El valor mayor entre la base y la altura: [, = 40 cm

b) L—G” = 3Tm =50cm

c) 450 mm

De modo que:
lo=50cm
Separacién en zona de confinamiento
En la zona de confinamiento la separacion maxima de los estribos es el menor valor
de:
a) 10cm
b) 6% @png =6*1.4cm =84cm
De modo que:
Smax =9 cm
De modo que en la zona de confinamiento tenemos que:
P10 mm @9 cm

Separacion en zona central
En la zona de no confinamiento la separacibn maxima de los estribos es el menor
valor de:

a) 15cm

b) 6% Qppg =6*x1.4cm=84cm=10cm
Se elige un valor aproximado de 10 cm para referir una zona central diferente de una
zona de confinamiento.
De modo que:

Smax = 10 cm
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De modo que en la zona de centra de no confinamiento tenemos que:
@10 mm @10 cm
Verificacion del disefio a flexion
Criterio de columna fuerte viga débil
Se realiza la gréafica del diagrama de interaccion para calcular el momento maximo

probable de la columna.

Tabla 3.17. Datos de MPR vs Fuerza. [Suarez & Salcedo, 2023]

Tabla 3.18. Momentos nominales y Mpr dentro del diagrama de interaccion. [Suarez & Salcedo, 2023]

Curva Int

M [T-m] P[T]
1 0.00 280.77
2 15.91 93.51
3 0.00 -59.61
d 30.20 cm
d' 4.8 cm
c 18.12 cm

Mn[T-m] |Mpr[T-m] P[T]
Negativo 7.03 8.56 127.14
Positivo 3.70 4.57 122.70

Grafica maximo momento probable vs Fuerza

300.00
250.00
200.00
150.00

100.00

Fuerza

50.00

0.00

0.00 15.00 20.00

-50.00

-100.00 -
Momento maximo probable

Figura 3.33. Grafica de maximo momento probable vs fuerza. [Suarez & Salcedo - Excel, 2023]
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Mediante la gréafica se puede definir que el momento méximo probable de la columna

es de:
Z M, = 15.91 tonnef * m.

Mediante los datos de los momentos maximos en las vigas obtenidos previamente se

procede a verificar la siguiente expresion propuesta en la ACI-318-19.18.7.3.2

6
ZMTLC = gz Mnb; (3.65)

6
15.91 tonnef *m > T (8.56 + 4.57) tonnef *m

15.91 tonnef * m = 15.76 tonnef * m,"OK"
Dado que la columna cumple con la condicion de columna fuerte — viga débil, se debe
considerar como parte del sistema sismorresistente. Esta conclusion la establece en
la ACI 318-19.18.7.3.3

Longitud de traslape
La longitud de desarrollo para barras y alambre corrugados debe de ser la mayor de

ay b. Estas ecuaciones provienen de la ACI 318-19.25.2.4.5

fy W, * W, * W
a % xd,, 3.66
) L1xA+Jfc % b (3.66)
b
)( 420 1*1*1> 16 = 586.57
a * * = . mm
1..1x1x+v21 2.5

b) 300 mm
De modo que la longitud de desarrollo es:
L; = 58.657 cm
Los valores de los factores de modificacion para el desarrollo de las barras corrugas

se lo selecciona de la tabla 25.4.2.5
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Tabla 3.19. Factores de modificacién para el desarrollo de las barras corrugadas y alambres corrugados
en traccién. [ACI 318-19 (2015), p.493]

Factor de R Valor del
i 2 Condicion :
modificacion factor
Concreto de Concreto de peso liviano 0.75

peso liviano
A Concreto de peso normal 1.0
Grado 280 6 Grado 420 1.0
Grado del
- i 55 5
refuerzo vy, Grado 550 1.1¢
Grado 690 1.3

Refuerzo con recubrimiento epdoxico o
zine y barras con recubrimiento dual de

zine y epoxico con menos de 3d), de 1.5

recubrimicento, o separacion libre menor

Epoxicol'! que 6d),
Ve Refuerzo con recubrimiento epoxico o
zine y barras con recubrimiento dual de 12

‘ zine y epoxico para todas las otras
) condiciones -
Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo

s + 1.0
» recubierto con zine (galvanizado)
| Tamaiio Para barras No. 22 y mayores 1.0
Wy Para barras No. 19 o menores y alambres 08
&
o corrugados N
) Mis de 300 mm de conereto fresco
Ubicacion! s . 13
___colocado bajo el refuerzo horizontal
\v — o - g
; Otra 1.0

La longitud de traslape a traccion esta definida en la ACI 318-19.25.5.2.1 en la que
indica que la longitud de traslape sera igual al mayor de estos 2 valores:
a)1.3L; = 1.3%58.66cm = 76.25cm
b) 300 mm
La longitud de traslape queda definida:

Lerastape = 76.25 cm

Ya se definio la separacion de los estribos en la longitud de traslape anteriormente.
El refuerzo longitudinal debe de cumplir el siguiente criiterio a lo largo de toda la altura

libre de la columna.

l
1.25L; <=

300
1.25 *58.66 cm < > m

73.33 ¢cm < 150 cm, "OK"
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Dado que se usaran estribos de 10 mm cada 9 cm en la zona de confinamiento hay
gue verificar lo que dice la normativa en cuanto a su espaciamiento.

La separacion del refuerzo transversal se debe regir segun lo estipulado en la ACI
318-18.7.5.3.

a) 2=35 Cm=8.75cm
4 4
by6*xd, =6*14cm=84cm
350 — 200
C)S, = 100+(—) =15cm

De modo que la separacion méaxima del estribo es 8.4 cm = 9 cm.

Se corrobora que la separacion maxima calculada anteriormente es correcta.

Disefio a cortante de la columna

Longitud y separacidon en zona de confinamiento

En el Cap. 18 de la ACI, se establece que el refuerzo transversal debe colocarse en
una longitud [, medida desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier
seccion donde pueda ocurrir fluencia ocasionada por cortante. La longitud [, debe ser
al menos igual al valor mayor de los siguientes 3 valores:

e El valor mayor entre la base y la altura: [, = 40 cm

L 3m
e Z="—=50cm
6 6

e 450 mm

De modo que:

lo =50 cm

Separaciéon en zona de confinamiento
En la zona de confinamiento la separacion maxima de los estribos es el menor valor
de:

a) 10cm

b) 6% Bpgq =6*1.6cm =9.6cm
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De modo que:
Smax = 10 cm
De modo que en la zona de confinamiento tenemos que:
P10 mm @10 cm
Se realiza la comparativa con el valor de la separacion en flexion y se elige el menor

valor, en este caso seria el valor de la separacién por flexion con 9 cm.

Separacion en zona central
En la zona de no confinamiento la separacion maxima de los estribos es el menor
valor de:

a) 15cm

b) 6 Bpsq =6*1.6cm =9.6cm
De modo que:

Smax = 10 cm
De modo que en la zona de centra de no confinamiento tenemos que:
P10 mm @10 cm

El valor del espaciamiento de la zona central es igual al disefio por flexion lo cual

indica que es correcto.

Refuerzo transversal parra columnas en porticos especiales
La normativa indica en la tabla 18.7.5.4 la condicidén para encontrar el area del refuerzo

transversal.

Tabla 3.20. Refuerzo transversal para columnas en poérticos especiales resistentes a momento.
[ACI 318-19, p.320]

96

Refuerzo y - . "
Condicion Expresiones aplicables
transversal
P, <034, 1! y Mayor (A \ 1
‘ &3 ey | 0 t‘ £ ) |£< (a)
1, /(sh, de (¢ ¢
i (se) ['< 70 MPa pois T F
para estribos ’
cerrados de 0.09 J (b)
confina- B,>034,[1! 6 Mayor fat
miento de (a),
F > 70 MPg P,
rectilincos f¢> 70 MPa (b)y (c) 0.2k ok, —*—(c)
viden
B, <034,[! y Mayor (A, \ 1
p, para ) de (d) y (),»IF‘ 1 (d),
espirales o / 70 MPa (c) fen /Iy
estribos | ' (@)
CITY . 0.12=%(e
“.“dd»m, de P, >034, /' & Mayor I
confina o : de (d), B
‘nmnm fe > 70 MPa () y(h 0.35k ()
circulares / Ay
ytfch




La columna se encuentra dentro de la siguiente condicion:

a)P, <03 xAg=*f, (3.67)
b) f/ <70MPa, (3.68)
) kgf
42.94 tonnef < 0.3 * 1225 cm” x 210 —
cm
42.94 tonnef < 77.18 tonnef,"OK"
f; <70 MPa

21 MPa £ 70 MPa,"OK"

De modo que se debe escoger el valor mayor de las siguientes dos expresiones:

a) (O.S * (:;Cgh— 1) * <];—§:>)S * b

1225 210
3*(— 1)*( >>l<9>l<27.4=2.48cm2

26.6 % 26.6 4200
b) 0.09 fe Sx*b 0.09 210 9% 27.4 =1.08 cm?
. * | — * = (. * * O x 4 =1.
) )7 e 4200 o
de modo que:
Agp, = 2.48 cm?
, A 2.48 cm?
#vinchas = —— —2 = — {3z " 2 (3.69)
T * (Destribo T % —

4

#vinchas = 1

Resistencia a la fuerza cortante
El méximo Vu determinado por el Etabs.
V, = 4.03 tonnef

El cortante determinado por los maximos momentos probables.

_ Mpyy + My, 856 +4.57
u 2 2
El refuerzo transversal en las longitudes [,, debe disefiarse para resistir el cortante

= 6.56 tonnef (3.70)

suponiendo que el V. = 0, siempre y cuando ocurran las siguientes 2 condiciones:
a)V =05V, (3.71)
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a) 4.03 tonnef = 0.5 * 6.56
a) 4.03 tonnef > 3.28 tonnef,"CUMPLE"

A !
b) B, < gg" (3.72)

1225 cm? » 210 X9
cm
20

b) 42.94 tonnef < 12:86 tonnef," NO CUMPLE"

b) 42.94 tonnef <

Entonces V. no se considera 0.
Para calcular el valor de V. este debe calcularse segun la tabla ACI 22.5.5.1.

La condicion es A, = Aynmin, de modo que se usa la expresion

)*bw*d (3.73)

VC=<0.17*/1* fc’+6*'j49

42.94 tonnef
6 *x 0.1225 m?
V. = 6.23 tonnef

VC=(0.17*1*\/Z+ )*0.35m*0.3016m

La expresion V, no debe tomarse mayor que 0.42 x A x\/f." x b, *d. (3.74)
0.42 x 1 *v210 * 35 cm * 30.1 cm = 6.41 tonnef
6.41 tonnef > 6.23 tonnef,"OK"

Valor de referencia limite para V; = 0.66 = \/f." * b,, * d (3.75)
Vsnin = 0.66 x V21 % 0.35 % 0.301 = 10.07 tonnef
A, * f, xd
V= —7— fy

2
T * 12 cm? * 4200 l;‘%—j; *30.1cm

V. =
s 10 cm

Ve = 9.93 tonnef

Vs S Vsmin' "OK"
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Las dimensiones de la seccion transversal tienen que seleccionarse para cumplir con

a la ecuacion (22.5.1.2), la cual se muestra a continuacion.

V, <0V, +0.66 */f. * by, * d) (3.76)
4,04 tonnef < 0.90(6.23 + 10.07) tonnef
4.04 tonnef < 14.67 tonnef ,"OK".

Nudo fuerte — Viga débil
Segun la ACI 18.8.4.1 indica que se debe usar la siguiente expresion

Ty =1.25%f, * A (3.77)

Sneg

kgf

*
cm?

T; = 1.25 % 4200 6.15 cm?

T, = 32.31 tonnef
T, =125xf, A

Spos

kgf

— 3.08 cm?

T, = 1.25 = 4200

T, = 16.16 tonnef

M, +M 8.56 +4.57
Veotumna = ke > B2 — 5 = 6.56 tonnef, (3.78)

Vi =T, +T; = Veotumna (3.79)
V; = 32.31 tonnef + 16.16 tonnef — 6.56 tonnef
V; = 44.09 tonnef
Para hallar el factor @ existen dos condiciones:
a) Si el ancho de la viga es menor al 75% del ancho de la columna entonces se
usa un factor de « igual a 4.
b) Si el ancho de la viga es mayor al 75% del ancho de la columna entonces se
usa un factor « igual a 5.3.
25cm < 0.75 %35 cm
25cm < 26.25cm
Entonces se usa un factor «a igual a 4.
Para hallar el factor A; hay que referirse a la normativa ACI 318-15.4.2.4 que define

lo siguiente:
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A;

_ (bviga + bcolumna

2 ) * bcolumna:

25cm +35cm
Af:( 2

A; = 1050 cm?

(Z)Vn:(z)*A]*\/E*oc,

)*35cm

kgf

@V, = 0.85 * 1050 cm? * [210—= * 4
cm

@V, = 51.73 tonnef
oV, =V
51.73 tonnef = 44.09 tonnef,"CUMPLE"
Resumen:
4016 mm varilla esquinera
4014 mm varilla longitudinal
longitud de desarrollo: 58.65 cm

longitud de traslape: 76 cm = 80 cm
lconfinamiento =50cm

Sconfinamiento = 9cm

Scentrar = 10 cm

Modelo tridimensional

(3.80)

(3.81)

Se procedio a realizar a partir de los calculos del disefio la estructura tridimensional

dentro del software de analisis estructural ETABS.

Figura 3.34 Modelo tridimensional 3D Vista frontal en ETABS. [Suarez & Salcedo, 2023]
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Figura 3.35. Modelo tridimensional 3D vista Posterior en ETABS. [Suarez & Salcedo, 2023]

Una vez modelada la estructura dentro del software estructural ETABS, se procedi6 a
revisar todos los parametros para un disefio sismorresistente.

En primera instancia se pudo inferir que las vigas del 2do piso estaban
sobredimensionadas y que se podia optimizar mejor el acero y las medidas de modo
gue se hicieron los respectivos ajustes. Asi mismo, se establecié que las columnas
del segundo piso podian tener una menor seccion y cuantia, de modo que, se hicieron
los respectivos cambios. Los célculos de las secciones ajustadas se encuentran en la
seccion de anexos.

En el primer piso se hicieron ajustes en las vigas en la direccion en X, por lo cual
guedaron definidas dos tipos de vigas para el primer piso.

Se revisaron los parametros para un disefio sismorresistente, los cuales son:
Deflexiones, derivas elasticas e inelasticas, torsion, cortantes, distorsion, irregularidad
torsional, indice de estabilidad y masas participativas. Se pudo evidenciar que la
estructura cumplia en todos los parametros excepto en la torsion y la distorsion ya que
no cumplia con los criterios del analisis modal. El criterio del analisis modal para
estructuras sismorresistentes establece que los primeros dos modos de la estructura
tienen que ser traslacionales y el tercer modo debe de ser rotacional y este criterio no
se estaba cumpliendo.

De modo que, se procedio a instalar un muro de corte de un espesor de 10 cm para

controlar la torsion y la distorsion teniendo un resultado satisfactorio.
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Por lo cual, la estructura quedo definida de la siguiente forma.

Figura 3.37. Vista posterior 3D de la estructura definitiva en ETABS. [Suarez & Salcedo, 2023]

A continuacion, se muestran la vista en planta de las columnas y vigas del piso de la
planta baja. El color verde caracteriza a las vigas de 25 x 35 cm Tipo 1 y el color
amarillo caracteriza las vigas de 25 x 35 cm Tipo 2. Por su parte todas las columnas
de la planta baja poseen una seccién de 35 x 35 cm. Los calculos de las verificaciones

de disefio se encuentran en la parte de anexos.
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" " a
= H a
2 = a
a = a

Figura 3.38. Distribucion de las vigas y columnas de la planta baja. [Suarez & Salcedo, 2023]

Por otra parte, en el segundo piso todas las vigas son de 25 x 30 cm y de un solo tipo,

asi mismo en las columnas todas son de 30 x 30 cm y todas son del mismo tipo.

Figura 3.39. Distribucion de las vigas y columnas del segundo piso. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]
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3.1.2.5.5 Disefio de muro de corte.

Ya que la estructura tenia problemas de torsion, se procedio a ubicar muros de cortes
para controlar dicho problema.

Se conoce que para disefiar un muro se lo debe tratar como una viga en voladizo tal
como lo indica la ACI 318-19 cap. 18. De modo que se procedio a realizar dicho
disefio. Para esto se solicita al Etabs los valores de momentos maximos y cortantes
maximos del muro en cada piso que se lo aplique. En el caso de la vivienda del

proyecto se utiliza un solo valor porque el muro abarca solamente la planta baja.

T + + + +
+ + + / + +
T + + / + +
h E aa/ mm— & b

Figura 3.40. Momento méximo en el muro. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

+ ¥ | +
. - \ - B
\
+ + ‘I + +
\
+ + \ + +
\
+ - ‘|+ .
\
i 5 & o & o &

Figura 3.41. Cortante maximo en el muro. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

Tabla 3.21. Valor del momento, cortante y esfuerzo maximo. [ Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

Mu [ tonnef*m] | VU [tonnef] | &, [tonnefim2]
0.88 1.7628 8.31
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Se verifica si el muro de corte necesita cabezal. Para realizar dicha verificacion hay
gue cumplir con el siguiente parametro.
8, >02f, (3.82)
8.31 tonnef > 0.2 * 2100 tonnef /m?
8.31 tonnef /m? > 420 tonnef /m?, "NO SE NECESITA CABEZAL"

Vi, = Ay % (0.53 f7 4 0.0025 * f,,) (3.83)
Ao, =Lx*e
Aoy =400cm 10 cm
Ao, = 4000 cm?

k k
¥, = 4000 cm? « ( 0.53 » 210 “2L 40,0025 « 420097
cm cm

V, = 487.20 tonnef
V, >V, "0OK"
Ahora se procede a disefiar el acero que tendré el muro de corte.
ASpin = 0.0025 * A, (3.84)
ASpin = 10 cm?
Se elige un @ =10 mm para la malla electrosoldada del muro y se procede a

determinar la separacion del acero.

LxA,,;
Sep — varilla (3. 85)
Asmin
400 cm * 7 * 10 cm?
Sep =

4 %10 cm?

Sep =3141cm =31cm
La separacion va a ubicarse en ambas direcciones, de modo que la separacion de la

varilla de 10 mm va a estar separada a 31 cm en cada direccion.
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Verificaciones de la normativa mediante el ETABS

Momento maximo

Moment M3

-4.1004 tonf-m
/ at4.2950 m

—1l I I | I —T—7

Figura 3.42. Momento maximo. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]
Cortante maximo

Shear V2

5.3801 tonf
at4.2950 m

Figura 3.43. Cortante maximo. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

Verificacion de cuantia de vigas

1.06%)
I

1.06%
1.06%
1.06%)
1.06%
1.06%

/%) - (138%)

1.06%
(1.06%)
(1.06%

1.38%) (1.38%)

(1.06%)
(1.06%)

41 06%)

(1.38%) (1.38%)

(1.06%
(1.06%)
(1.06%

1.38%) (1.38%)

(1.06%
(1.06%)
(1.06%

> §106%) (1.06%)

Figura 3.44. Cuantia de acero en vigas del primer piso. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]
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Figura 3.45.Cuantia de acero en vigas del segundo piso. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

La cuantia maxima es de p,,4, = 1.60 %
De modo que todas las vigas tanto del primero como del segundo piso cumplen con

la condicion de p < Pax-
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Demanda — capacidad de vigas

0153
I 1 1 L
w @ S ~ o
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Figura 3.46. Demanda - capacidad de vigas del primer piso. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]
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0.426 0.393

0.304
0.357
0334

0512 0.487

0.285
0.303

0543 0.514

0281
0.299
0292

0.561 0.530

0312
0.367
0321

——> X0.377 0.361

Figura 3.47. Demanda-capacidad de las vigas del segundo piso. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

Un criterio de sismorresistencia que se dio en las materias aprobadas en ESPOL,
indica que la demanda- capacidad de las vigas en toda una estructura debe de ser
menor a 80% para cumplir con los parametros de seguridad y confort para los usuarios
de la estructura.

De modo que se puede evidenciar que tanto en el primer y segundo piso todas las

vigas se encuentran dentro del rango admisible.

Ddemanda—capacidad < 80%.
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Cuantia de columnas del primer y segundo piso

2 ey = ) b
2 < = p= © -
® | 3 =4 - o 2=} 2
¥ o - « )
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= @ . & -
-
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Figura 3.48. Cuantia de las columnas de la estructura. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]
La normativa establece que la cuantia de la columna debe de estar entre el 1% y el

3%, de modo que todas las columnas cumplen con este criterio.
1% < p < 3%,"CUMPLE"
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Demanda-capacidad en columnas

9820
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Figura 3.49. Demanda - capacidad de las columnas. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

Un criterio de andlisis sismo-resistente que se dio en las materias aprobadas en

ESPOL sugiere que la demanda-capacidad de cada columna no supere el valor del

60%, esto se debe a que al asegurar un valor menor al 60% se va a fortalecer el

criterio de columna fuerte-viga débil para una estructura sismorresistente.
Ddemanda—capacidad < 60%, "CUMPLE"

111



3.1.2.5.6 Revisiones generales sismorresistentes con el ETABS

Deriva en X

Maximum Story Drifts

0 ots 030 045 050 oS 0% 108 12 135 15063
Drift, Unitless

Maxc (0.00123, P11 Min: (0, Base}

Figura 3.50. Deriva en x determinada por el ETABS. [Suarez & Salcedo, 2023]

Ay=0.00123

Derivaen Y

Maximum Story Drifts

P14

[ &0 60 200 320 480 560 540 720 800 £

400
Drift, Unitless

Max: (0.000606, 2 i (0, Base)

Figura 3.51. Derivas en Y determinada por el ETABS. [Suarez & Salcedo, 2023]

A,=0.000606
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Tabla 3.22. Derivas elasticas e inelasticas maximas. [Suarez & Salcedo — ETABS, 2023]

Direccioén Deriva maxima elastica | Deriva maxima inelastica
0.75«R* A,y
X 0.00123 0.55 %
y 0.000606 0.27 %

Se puede evidenciar que las derivas maximas inelsticas no sobrepasan el maximo
permisible del 2% establecido en la NEC. De modo que, la estructura cumple con los

limites maximos de derivas para asegurar una sismorresistencia.

Masas participativas

Tabla 3.23. Masas participativas determinada por el programa ETABS. [Suarez & Salcedo, 2023]

Case |Mode Pi'e':d ux uy Uz | SumUX |Sumuy |sumuz| RX RY RZ | SumRX | SumRY | SumRz
Modal 1] 0.275] 0.9617 of o 09617 0 0 o] 0.127]1.16E-05 o o0.127] 1.16E-05
Modal 2| 0.138[8.156-07] o083 0| 09617] 0.183 o 0.925] 1.406-05] 0.0003] 0925 o0.127] 0.0003
Modal 3[ 0.134] 0.0006] 0.0002] 0| 0.9623 0.1833 o| 0.0013] 0.0096] 0.3408] 0.9263] 0.1366] 0.3411
Modal 4 0.117] 0.0352|5.396-07] 0| 0.9975| 0.1833 o[8.586-07] 0.8161] 0.0038] 0.9263] 0.9527] 0.3449
Modal 5| 0.106] 0.0024] 3.776-06] 0 1] 0.1833 o[1.176-05| 0.0471] 0.0002] 0.9263] 0.9999 0.3451
Modal 6| 0.073[4.74E-06] 00003 0 1] 0.1835 0[1.196-05] 1.83E-05] 0.6416] 0.9263] 0.9999] 0.9867
Modal 7| 0.061 o| os1e3 o 1] 0.9998 o] 0.0737 o] 0.0002 1] 09999] o0.9868
Modal 8| 0.048]2.06E-05] 8.56E-06] 0 1] 0.9998 0[1.096-06] 0.0001] 0.0127 1 1] 0999
Modal 9| 0.014]9.76E-07 o o 1] 0.9998 0 0| 3.686-06] 0.0004 1 1| 09999
Modal 10| 0.013 0 of o 1] 0.9998 0 0 0 0 1 1]  0.9999
Modal 11] 0.011 o[ 2.026-05] o 1] 0.9998 0 0 0 0 1 1| 09999
Modal 12| 0.011 0 o o 1] 0.9998 0 0 0 0 1 1| 0.9999

De acuerdo con los resultados solicitados de la tabla “Modal Participating Mass Ratio”
otorgada por el programa ETABS, el porcentaje de masas patrticipativas es mayor al
90% de la masa total de la estructura en cada una de las direcciones. De modo que,
al verificar este parametro, se esta cumpliendo con los requerimientos requeridos en
la NEC-2015.

Torsioén

Tabla 3.24. Revision de torsion determinada por el ETABS. [Suarez & Salcedo, 2023]

Case |Mode P::d UX | UY | Uz | SumUX |sumuyY|sumuz| RX RY RZ | sumRX | SumRY | SumRZ Sumatota| Torsion
Modal 1] 0275 09617 ol o 0917 o o o] 0127116605 o 0127] 116605 0127 0.009%
Modal 2| o138[8 15607 0.183] 0| 09617 0.183 0| 0925 1.40E-05] 00003] 0925] o0127] o00003] 0925 0.032%
Modal 3| 0.134] 0.0006] 0.0002] 0| o09623] 0.1833 0| 00013 00096 03408] 09263 0.1366] 03411 0352 96.901%
Modal | 4] 0.117] 00352539607 0] 0.9975] 0.1833 0/8.586-07] 08161 00038] 09263 09527] 03449] 0820 0.463%
Modal 5| 0.106] 0.0024]3.77E-06] 0 1 01833 0/117605] 00471 00002] 09263 0.9999| 03451 0047 0.423%
Modal 6| 0.073/4.746-06] 00003 0 1 0.1835 0|1.19E-05] 1.836-05] 0.6416] 09263 09999] 09867] 0642] 99.995%
Modal 7| 0.061 o 08163 o 1 09998 0 00737 o] 0.0002 1 09999 o09868] 0074 0271%
Modal 8] 0.0482.066-05] 8.56E-06] 0 1 09998]  0|1.09-06] 0.0001] 0.0127 1 1 09996 0.013] 99.210%
Modal 9| 0.014]9.76E-07 o o 1 0998 o 0| 3.68E-06] 0.0004 1 1 09999 0.000] 99.090%
Modal | 10| 0.013 0 o o 1 09998 o 0 0 0 1 1 09999 0.000] 99.990%
Modal | 11| 0.011 0| 202605 o0 1 0998 o 0 0 0 1 1 09999 0.000] 99.990%
Modal | 12| 0.011 0 o o 1 09998 o 0 0 0 1 1 09999 0.000] 99.990%
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Dentro del andlisis modal sismorresistente se plantea que en los 2 primeros modos
debe de existir traslacion, esto quiere decir que la torsion debe de ser menor al valor
limite que es 20% y que el modo 3 tiene que ser rotacional. Esto quiere decir con una
torsion mayor al 20%.

Se puede evidenciar que en los 2 primeros modos no existe torsion y en el 3 si, dando

como verificado que el sistema cumpla con este criterio sismorresistente.

Periodos y modos de vibracion

Modo 1: Traslacional. Modo 2: Traslacional.

Modo 3: Rotacional.
Tpec =0.30s
Tetabs = 0.275 S

El valor obtenido del programa ETABS no varia en mas del 30% del calculado por el
meétodo especificado en la NEC 2015.
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Correccion del cortante basal estatico

V=0.

197 « W

V =0.197 * 193.11 tonnef
Vhee = 37.98 tonnef

Vetaps = 3

9.49 tonnef

De modo que el factor de correccién es 1.

Correccion del cortante basal dinamico

Tabla 3.25. Correccion del cortante basal dindmico. [Suarez & Salcedo- ETABS, 2023]

Direccion | Cortante | 0.80* Cortante Factor de | Factor de
Estatico Cortante Dinamico correccioén | correccion
estatico X Y
X 37.98 30.38 38.78 1 1
Y 37.98 30.38 33.47

Analizando los cortantes dinamicos obtenidos en el modelo estructural, se puede
determinar que el cortante dindmico es mayor al 80% del cortante estatico, de modo

gue el factor de correccién del cortante basal dinamico es igual a 1.

Distorsiéon

Tabla 3.26. Determinacion de la distorsion. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

Maximo Desplazamiento
Piso | Combinacién | desplazamiento promedio Relaciéon
m m
p2 Sismo X 0.006441 0.006308 1.021
P1 Sismo X 0.003626 0.00361 1.004
p2 Sismo Y 0.002052 0.001972 1.04
P1 Sismo Y 0.000235 0.000228 1.029

Para concluir que no exista distorsion dentro de la estructura la relacion entre el
maximo desplazamiento y el desplazamiento promedio debe de ser mayor a 1. Cabe

recalcar que, si la estructura cumple por erradicar la torsion en los dos primeros

modos, entonces va a cumplir con la distorsion y la irregularidad torsional.
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Irregularidad torsional

Tabla 3.27. Determinacién irregularidad torsional. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

. . . maxima deriva Deriva_ .
Piso Combinacion promedio | Relacién
m m
p2 Sismo X 0.002815 0.002698 1.044
P1 Sismo X 0.003626 0.003599 1.008
p2 Sismo Y 0.001817 0.001738 1.045
P1 Sismo Y 0.000248 0.000235 1.056

Como se analiza en los resultados otorgados por el ETABS, la maxima deriva de piso
es inferior a 1.20 veces la deriva promedio de los extremos de la edificacion. De modo

gue mediante el criterio de la normativa se concluye que no existe irregularidad

torsional.

Deflexiones

La normativa NEC establece que la deflexion maxima de una viga es de

Se procede a seleccionar la viga mas critica ya que si la deflexion cumple en este

elemento critico va a cumplir en toda la estructura. La viga mas critica posee una

deflexién de 0.0023 m.

Deflection (Down +)

L
360"

I End Jt- 2

JEndJt. 7

\

0.002278 m
at 1.8625 m

Figura 3.52. Deflexion maxima de la estructura. [Suarez & Salcedo - ETABS, 2023]

De modo que:

A(:leflexionmax =
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indice de estabilidad

La normativa NEC el indice de estabilidad tiene correlacion con los efectos P-A el cual
corresponde a los efectos adicionales causados por las fuerzas internas, momentos y

derivas. Este indice indica la estabilidad de una estructura para recibir las fuerzas de

volcamiento.
Py A
Q= Vs h (3.87)
Donde:
Q; Indica la relacién que existe entre el momento de segunda orden y el momento

de primer orden dentro de casa piso de la estructura.

p; Es la sumatoria de la carga de la carga vertical sin mayorar, la cual incluye el
valor del peso muerto y el valor de la sobrecarga por carga viva de cada piso
dentro de la estructura.

A Representa al valor de la deriva del piso i, la cual se calcula en el centro de
masas de cada piso.

V; Cortante sismico de cada piso i.

h; Altura de cada piso i considerado.

Tabla 3.28. Determinacion del indice de estabilidad de la estructura. [Suarez & Salcedo, 2023]

P A \' h
Deriva en Q
Tonnef m tonnef m
P2 36.3933 | 0.006174 7.4681 3 0.01002898
P1 242.3875 | 0.003595 | 39.4904 3 0.00735523

Se debe cumplir que Q; < 0.30 en cada piso.
Se puede evidenciar en la tabla previamente expuesta que esta condicion se cumple,

por lo cual, se puede calificar a la estructura como una estructura estable.
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3.1.2.5.7 Disefio de Zapata aislada

Para el disefio de la cimentacion existen los siguientes datos:

Tabla 3.29. Datos de materiales para cimentaciones. [Suarez & Salcedo, 2023]

Descripcion Simbologia valor
Peso volumétrico del concreto 2400
Yc
reforzado kg/m3
Peso volumétrico del suelo Ys 1600
kg/m3
Resistencia del concreto fc 280 kg/m3
Resistencia del acero de 4200
Fy
refuerzo kg/m3
Profundidad de desplante Df Im
Carga admisible Qa 13.5T/m2

Reacciones de las columnas
Mediante la modelacion de la estructura en el software ETABS, se determind los
valores de las recciones que tienen las columnas al aplicarse sobre ellas las cargas

de disefio.

Tabla 3.30. Datos de reacciones de columnas. [Suarez & Salcedo, 2023]

columna Fz

tonf
1 16.15
2 14.93
3 13.40
4 14.73
5 32.11
6 29.48
7 28.91
8 21.69
9 15.32
10 14.13
11 13.21
12 7.45

118



Dimensiones de la columna
El dimensionamiento de zapatas empieza por conocer las dimensiones de la columna
gue se van a utilizar, como ya se conocen estos datos por el disefio de estas en

secciones anteriores

Tabla 3.31. Dimensiones de columnas para cada zapata. [Suarez & Salcedo, 2023]

columna Columna
b (cm) t (cm)
1 35 35
2 35 35
3 35 35
4 35 35
5 35 35
6 35 35
7 35 35
8 35 35
9 35 35
10 35 35
11 35 35
12 35 35

Determinacion del Peso del pedestal
El pedestal es una columna corta de hormigén hidraulico que va conectado a la zapata
aislada, sobre este pedestal se encuentra la columna de planta baja, se calculé el

peso de pedestal con la formula
Tabla 3.32. Altura de pedestal para cada zapata. [Suarez & Salcedo, 2023]

Pp altura pedestal
columna

kg m
1 40 0.60
2 40 0.60
3 40 0.60
4 40 0.60
5 40 0.60
6 40 0.60
7 40 0.60
8 40 0.60
9 40 0.60
10 40 0.60
11 40 0.60
12 40 0.60
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Dimensiones de zapata
El dimensionamiento de zapata empieza por el calculo del area minima para soportar

las cargas de la estructura, partiendo de una zapata cuadrada.

Qadm

Area = (3.88)
Fz
L =+ Area
, 135 227
Area = ———=1.38 m2
16.15 tonf
L=+v138m2 =1.17m
Se adapta 1.20 m de lado para la zapata.
Se calcula el lado definitivo redondeado la longitud de cada zapata.
Tabla 3.33. Dimensiones para cada zapata. [Suarez & Salcedo, 2023]
Pu Area L TIPO | Ldef
columna
tonf m2 m . m

1 16.15 138 | 1.17 P2 1.20

2 14.93 1.27 | 1.13 P2 1.20

3 13.40 1.14 | 1.07 P2 1.20

4 14.73 1.25 | 1.12 P2 1.20

5 32.11 2.74 | 1.65 P3 1.60

6 29.48 | 2.51 | 1.58 P3 1.60

7 28.91 246 | 1.57 P3 1.60

8 21.69 1.85 | 1.36 P3 1.60

9 15.32 130 | 1.14 P2 1.20

10 14.13 1.20 | 1.10 P2 1.20

11 13.21 1.13 | 1.06 P2 1.20

12 7.45 0.63 | 0.80 P1 1.00

27 8.54 0.73 | 0.85 P1 1.00

28 14.91 1.27 | 1.13 P2 1.20

29 8.18 0.70 | 0.83 P1 1.00

Dimensionamiento del peralte (Punzonamiento)

h, =d + 9cm, (3.89)
P,=2m+2nm=t+d;n=>b+d (3.90)

m=35+d
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n=354+d

P, =2(35+d) + 2(35 + d), (3.91)
P, =70+ 2d + 70
P, =140 + 2d
Vpy =P, —qu*mx*n (3.92)
V., = 1.06,/fc = P, = d, (3.93)

P,—qu*mx*n=1.06/fc*P,*xd

F  16.15%100

= =112 .94
A~ (1.38+100)2 ’ (3.94)

qu =
Vpy = (16.15 % 100) — (1.12 * 100) * (35+d) * (35 + d)
Vep = 1.06v280 * (140 + 2d) * d

(16.15*100) — (1.12*100) * 35+ d) * (35 +d) = 1.06vV280 * (140 + 2d) *d
d =566cm
h, =21cm

Tabla 3.34. Dimensiones del peralte de cada zapata. [Suarez & Salcedo, 2023]

qu d (cuadratica) d hz
a b c x1 X2 cm cm
1.12 | 60.31 | 2267.72 | -14774.48 | -43.27 | 5.66 5.66 26.00
1.04 | 60.31 | 2255.84 | -13656.53 | -42.71 | 5.30 5.30 26.00
0.93 | 60.31 | 2240.96 | -12256.23 | -42.00 | 4.84 4.84 25.00
1.02 | 60.31 | 2253.91 | -13474.27 | -42.62 | 5.24 5.24 26.00
1.25 | 60.31 | 2286.35 | -30576.91 | -48.39 | 10.48 10.48 31.00
1.15 | 60.31 | 2271.94 | -28068.19 | -47.48 | 9.80 9.80 30.00
1.13 | 60.31 | 2268.81 | -27523.95 | -47.28 | 9.65 9.65 30.00
0.85 | 60.31 | 2229.32 | -20648.86 | -44.64 | 7.67 7.67 28.00
1.06 | 60.31 | 2259.65 | -14014.63 | -42.89 | 5.42 5.42 26.00
0.98 | 60.31 | 2248.12 | -12929.98 | -42.34 | 5.06 5.06 26.00
0.92 | 60.31 | 2239.15 | -12085.96 | -41.91 | 4.78 4.78 25.00
0.74 | 60.31 | 2215.02 | -6536.76 | -39.48 | 2.75 2.75 23.00
0.85 | 60.31 | 2230.35 | -7497.62 | -40.09 | 3.10 3.10 24.00
1.04 | 60.31 | 2255.66 | -13638.87 | -42.70 | 5.30 5.30 26.00
0.82 | 60.31 | 2225.20 | -7175.23 | -39.88 | 2.98 2.98 23.00
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Se escoge la altura méxima que en este caso va a ser 30 cm y se aplicara una secciéon

transversal en forma trapezoidal donde el espesor maximo seré el mencionado.

Verificacion por corte a deflexion

Se realiza mediante la comparacion del cortante del hormigon

@V, =053%Bx+d=*.[fc (3.95)
@V, =0.53%1.20 % 5.66 * V280
@V, =512ton
Con el cortante ultimo:
L*c
Vudzqu*B*( > —d) (3.96)
1.20 * 0.6
Vya = 112 % 1.20 * (T — 0.566) = 4.96 ton
5.120 ton > 4.96 ton, cumple
oV, >V,

Tabla 3.35. Comprobacion de cortante. [Suarez & Salcedo, 2023]

columna Vud @Vc |comprobar
ton ton
1 4.96 5.12 OK
2 4.63 4.80 OK
3 4.20 4.38 OK
4 4.57 4.74 OK
5 10.44 12.64 OK
6 9.71 11.82 OK
7 9.55 11.64 OK
8 7.43 9.25 OK
9 4.73 4.90 OK
10 4.41 4.58 OK
11 4.15 4.33 OK
12 4.62 4.79 OK
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Verificacion por presion del suelo
Donde se obtiene g1 y g2 que son los valores del diagrama del suelo

F M=xc
A2 =7 t ] (3.97)
16.15 —0.04 * 0.6
“=138 T o1y
1615 —0.04%0.6
=938 " 017

Tabla 3.36. verificaciones del suelo para zapata. [Suarez & Salcedo, 2023]

columna M | c ql q2
tonf-m m4 m ton/m2 ton/m2
1 -0.04 0.17 0.60 11.08 11.35
2 -0.04 0.17 0.60 10.22 10.51
3 -0.03 0.17 0.60 9.20 9.41
4 0.19 0.17 0.60 10.89 9.57
5 -0.16 0.55 0.80 12.31 12.78
6 0.01 0.55 0.80 11.53 11.50
7 -0.02 0.55 0.80 11.26 11.32
8 0.02 0.55 0.80 8.50 8.45
9 -0.04 0.17 0.60 10.51 10.76
10 -0.04 0.17 0.60 9.67 9.95
11 0.01 0.17 0.60 9.19 9.16
12 -0.09 0.08 0.50 6.91 7.98

Célculo del acero de refuerzo

<__£E;_>Aﬂ'*ﬁ*fy*@As+Mu:0
1.7 fc*b
0.0018 * b * h
42002 i
(I7;§Q;;£)As——m35*4mm*56®As—044=0

As1 =0.0018 * 35 * 21 = 6.18 cm2
As2:x; = —0.0021cm2 X, = 64.17 cm2

Se escoge As1 = 6.18 cm?2
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Tabla 3.37. Tabla acero de refuerzo para cada zapata. [Suarez & Salcedo, 2023]

As minl As min 2
a b c X2 cm2 cm2
333.53 | -21404.05 |-0.04 | 64.17 64.17 6.18
333.53 | -20042.56 |-0.04| 60.09 60.09 6.18
333.53 | -18291.52 |-0.03| 54.84 54.84 6.00
333.53 | -19817.59 | 0.19 | 59.42 59.42 6.18
333.53 | -39606.43 |-0.16 | 118.75 | 118.75 7.08
333.53 | -37056.44 | 0.01 | 111.10 | 111.10 6.90
333.53 | -36492.44 |-0.02 | 109.41 | 109.41 6.90
333.53 | -28995.21 | 0.02 | 86.93 86.93 6.54
333.53 | -20482.09 |-0.04 | 61.41 61.41 6.18
333.53 | -19140.58 |-0.04 | 57.39 57.39 6.18
333.53 | -18074.98 | 0.01 | 54.19 54.19 6.00
333.53 | -10379.26 |-0.09 | 31.12 31.12 5.64
333.53 | -11723.81 | 0.15 | 35.15 35.15 5.82
333.53 | -20020.80 | 0.40 | 60.03 60.03 6.18
333.53 | -11276.95 | 0.14 | 33.81 33.81 5.64
Numero de varillas y separacion

Ag

N°var = —

Ay

°var=ﬂ= 7.83 = 8
0.784

sep =

1m
sep ==——+0.04 =16.7cm

N°var

7.83

+ db * N°var/2

(3.98)

Tabla 3.38. Numero de varillas y separacion para cada zapata. [Suarez & Salcedo, 2023]

@=10 N° var Sep
7.86 u cm
7.86 8.00 16.50
7.63 8.00 16.50
7.86 8.00 16.50
9.01 8.00 16.50
8.78 10.00 14.00
8.78 9.00 15.11
8.32 9.00 15.11
7.86 9.00 15.11
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7.86 8.00 16.50
7.63 8.00 16.50
7.18 8.00 16.50
7.40 8.00 16.50

Longitud de desarrollo:

x=%(b—e)—recc

x = 32.5
g fyrbespera
1,4+ /fc '
4200 k92*1*1*1
ld = cm * 0.393 = 70cm

/ kg
1,4* 280(,‘771_2

Como x < ld se necesita gancho en los extremos.
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3.1.2.5.8 Disefio de Zapata corrida.

Se disefiara la zapata corrida para un muro de corte de 10 cm.

Datos

Tabla 3.39 Tabla de datos para el disefio de zapata corrida. [Suarez & Salcedo, 2023]

Muro de corte 0.10 cm
Pu 9.31 tonnef
q 13.5 tonnef /m?
H 1m
fc 210 kgf /cm?
Fy 4200 kgf /cm?

Determinacion de la base de zapata B:
Segun la norma técnica complementaria para el disefio de cimentaciones de
construccion de la republica de México (Resendiz Nufiez, 2014), para el disefio de la
cimentacion por resistencia debe cumplirse la siguiente Ecuacion:
YFcxQ
— <
Y Fc+Q = Representa la sumatoria de las acciones verticales a tomar en

r (3.101)

consideracion en la combinacion a nivel desplante.
A = Representa el area del elemento de cimentacion.
r = Representa la capacidad de carga unitaria reducida del suelo a utilizarse.
De esta ecuacién se despeja la base de la Zapata B.
2 FcxQ
— <r
A
Fc *
pFexQ
r
Fc *
Lfeeq _,

Pu + PP, i
cimentacién <A

r

*1np+312*3thff

13.5 tonnef /m?

tonnef

2.04
<A
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tonnef tonnef
m m

2.04 *1m +3.12*B
13.5 tonnef /m?
0.151m+0.231*B<1x*B
0.151m < 0.769B
0.151m < 0.769B

0.20m<B

<A

La NEC.SE- VIVIENDA- PARTE 2 establece que la menor dimension de la zapata
debe ser de 1.0 my el espesor minimo de la zapata tiene que ser de 15 cm.
Por ende, se define un valor de 1 metro para la base.
B=1m
Estimacidn reaccién del suelo qu.

p
qu = I” (3.102)

5.19 tonnef

toneef
qu = 5.19 —

Célculo de Vu.

B-t
Vu=qu*< > ) (3.103)

toneef ( 1m-0.10 m)
*

V, =5.19 2

m2

tonne
V, =2.33 /
Calculo de Mu
L2
M, = qy * <?> (3.104)
toneef  0.907
M, =5 * )
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M, = 2.10 tonnef *m
Disefio por flexion.

Se propone una altura de zapata de 30 cm.

Mg =Fgxf'cxbxd?xq*(1—0,5xq) (3.105)
—1- |1 2+ My 3.106
1= Fpxf'cxbxd? (3.106)

2 % 2.10 tonnef *m

gq=1-— |[1-—
0.9 * 21OkL]; *100cm * (27 cm ) 2
cm
g = 0.015
210
p=q=* (3.107)
fy
2108
p = 0015« — <M
4200%9L
cm
p = 0.00075
As = p*b+d = (0.00075 * 100 * 27) (3.108)
A = 2.02 cm?

Se debe comparar el valor del acero requerido minimo con el acero por cambios
volumétricos y elegir el mayor.
La NTC-17 establece que el acero por cambios volumétricos sera:
As_rem = 0.003 % b * d (3.109)
Ag_rem = 0.003 * 100 * 27
As_7em = 5.1 cm?

De modo que el acero requerido para disefiar es 5.1 cm?.

Se escoge un ¢ = 10 mm para el acero de refuerzo de la zapata corrida.
La cantidad de varillas se determina mediante la siguiente expresion:

AS—Tem

#varilla = (3.110)

Avarilla
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, 5.01 cm?
#varilla = — 1z = 6.49

TT * T
se conoce que para una zapata hay que dejar 7 cm de cada lado por motivos
estructurales de modo que tenemos 0.84 m para distribuir dichas varillas.

De modo que la separacion de cada varilla se define mediante la siguiente expresion:

L
=— 3.111
#varillas ( )
0.84
S=——=12cm
7
revision por cortante.
La NTC-17 establece que se cumple la condicion mostrada.
<2 3.112
vrd ( )
La resistencia al corte del elemento se calcula con la siguiente expresion:
Ver =05% Fg x\/f'c*b*d (3.113)
Dado que:
199 < 2

Se utiliza la expresién previamente mencionada.

Ver =05*Fg*\/f'cxbxd

kgf
cm?

Ver = 05%0.75 % [210 * 100 cm * 27 cm

Ver = 9.238 tonnef

Ve =V, "CUMPLE"

129



Revision de longitud de desarrollo:

a. * d; *
Lap = s*ly 5o %eth (3.114)
3(c+Ke) */F! NI
0.785 cm? * 4200 kié 1 cm * 4200 %

Lgp = M- > 0.11
3(34+0) * fZlO% 210 %’;
25.28cm = 31.88cm
Lagp = 31.88 cm

Se elige el valor mayor. Para el acero en tension el factor aplicable es 0.8.
Ls = 0.8 % Ly,
L; =0.8%31.88cm
L; =25.50cm = 26 cm.
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3.1.2.5.9 Disefio de Escalera

Una escalera tiene un desarrollo en planta, es decir, ocupa una superficie que hay que

considerar a la hora del disefio interior; asi como la altura a salvar.

Normativa Documento Basico SUA (Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad) forma

parte de la normativa del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y tiene por objeto

establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de

seguridad de utilizacién y accesibilidad DB-SU del CTE, indica en su apartado para

escaleras de uso general que:

CH: Contra Huella
H: altura efectiva de escalera
Altura a salvar:
Altura libre = 2.70

Canto de forjado = 0.30

Escalones:
H = 18 * CHtipo

300 cm

CHtipo =
tpo 18 cm

Contra Huella:

H _ 300cm

CH: =
N° Escalones 17cm

Huella adecuada:
H =63—(2*CH)
H =63 — (2 * 18cm)
H=27cm
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3.2 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas de los principales rubros del siguiente proyecto son:

001 - Bodega Y Oficina
Descripcion:
Se implementara una bodega para almacenar todo los materiales y
herramientas utilizados en obra
Materiales:

Tabla dura de encofrado de 0.20m
Cuartén 4x2

Zinc

Tiras de madera

o O O O

Equipo:
o Herramienta menor
Mano de Obra:

o Pebn
o Albaiiil
o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se construird de madera con el uso de los materiales ya indicados, para ser
utilizada como bodega y asegurar los materiales y herramientas durante el
tiempo de obra.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m? medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

002 - Limpieza del terreno
Descripcion:
Todas las actividades necesarias para eliminar vegetacion y preparar el
terreno para el inicio de actividades de obra civil.
Materiales:
o ninguno

Equipo:
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- Herramienta menor

Mano de Obra:

- Pebn
Procedimiento de trabajo:
Se llevara a cabo de forma manual, utilizando herramientas de mano,
eliminando toda la vegetacién del area de trabajo, cualquier irregularidad
causada por la vegetacion en el terreno debe ser subsanada, todo el material
proveniente de la limpieza de terreno se desalojara.
Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es m? medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

003- Trazado y replanteo
Descripcion:
Ubicacion del proyecto en el terreno, cumpliendo las especificaciones de los

planos.
Materiales:
o Clavos
o Estacas
o Cuartones
o Tiras de madera
o Piola
Equipo:

o Herramienta menor
o Equipo topogréfico

Mano de Obra:

o Peodn
o Maestro carpintero
o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:
Se coloca las referencias de los ejes, de forma semi fija y segura para una
guia durante el proceso de construccion, el area de construccion se delimitara

con estacas de matera y piola después se marcara los lugares de excavacion.
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El trabajo de replanteo y trazado estara a cargo de personal calificado y se
realizara con equipos topogréficos

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m? medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

004 - Instalacion provisional de luz (punto de luz +toma corriente)
Descripcion:
Son los trabajos que se necesitan para la instalacion de punto de luz y
tomacorrientes.
Materiales:

Breaker 2 polos 100 AMP
Foco 100w

Cable solido #12
Interruptor simple

Boquilla

Tomacorriente doble 100V

O O O O O O

Equipo:
o Herramienta menor
Mano de Obra:

o Pebn
o Electricista

Procedimiento de trabajo:

Se instalara punto de luz y tomacorrientes segun lo indica los planos
cumpliendo los componentes, codificaciones de colores y calibre de material
dispuesto en cada plano y comprobar la capacidad de carga en cada
instalacion.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad sera en forma global durante la obra, el precio

final ser4 segun el precio unitario contractual.

005 - Instalacion provisional de agua

Descripcion:
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Abarca lo relacionado a la conexion e instalacion de puntos de agua, es decir
en todo lo que lleva la instalacion de red de tuberias para el agua.
Materiales:

o Llave manguera
o Manguera flex
o Montura y accesorios para cometida de agua

Equipo:
o Herramientas menores

Mano de Obra:

o Pebn
o Plomero
o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se instala las tuberias de didmetro segun esta en el plano y el tipo
especificado, asi mismo se debe cumplir el recorrido de la red de tuberias
especificado en el plano.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es en forma global durante la obra, el precio final

sera segun el precio unitario contractual.

006 — Relleno compactado con material de sitio
Descripcién:
Son los rellenos que sean necesarios con material calificado, tanto para
zanjas, cimentacion entre otros.
Materiales:
o Cascajo
Equipo:

o Herramientas menores
o Plancha vibroapisanadora

Mano de Obra:

o Peobn
o Albaiil

Procedimiento de trabajo:
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El material debera ser aprobado antes de su uso, solo se rellenara areas ya
dispuesta en el plano para obtener las mejorias en el suelo donde es
necesario.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m3 medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

007 — Excavacion de cimientos
Descripcion:
Son el conjunto de trabajos necesarios para llevar a cabo la excavacion del
terreno y el desalojo de los materiales resultantes de la obra, abarca los
trabajos como transporte, desecho, colocacién, compactacion, etc.
Materiales:

o nhinguno

Equipo:

o Herramientas menores
o Volqueta
o Retroexcavadora

Mano de Obra:

o ninguno
Procedimiento de trabajo:
La retroexcavadora realizara los movimientos de tierra en las zonas
delimitadas para la excavaciéon y colocara en la volqueta la cual se encargara
de transportar el material hacia zonas adecuadas, el material también se
aprovechara para nivelar y rellenar zonas segun sea necesario.
Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

008 — Eternit
Descripcion:
Este rubro abarca desde la adquisicién, transporte, y colocacién del material

de techo tipo cubierta.
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Materiales:
o Laminas de techo Eternit
Equipo:

o Taladro
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Peobn
o maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se verificara el material llegando a obra para corroborar su integridad,

el maestro en conjunto a los peones se encargara de colocar y asegurar el
techo en su posicion definitiva segun lo indique la norma o guia de colocacion
del material o ficha técnica de colocacion del material.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es M2 medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

009 - Pernos
Descripcién:
Colocacién de las uniones de los elementos de madera, donde se abarca el
conjunto pernos arandela y rosca los cuales deben ser de 1 '%2".
Materiales:
o Pernos 1%’
Equipo:

o Taladro
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Pebn
o maestro de obra
o Carpintero

Procedimiento de trabajo:

Se recibiera el material y contabilizara por el residente,
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Se procederd a colocar los pernos segun lo indiquen los planos estructurales
en las uniones, ademas de manejar el correcto tratamiento de la madera para

no perder el apoyo estructural.

Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es unidad medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

010 — Madera tipo Guayacéan de cubierta
Descripcion:
Las actividades que sean necesarias de adquisicion, transporte, corte,
conexion, colocacion para elementos de madera especificado en el plano.
Materiales:
o Madera de Guayacan dimension 20x20x600
Equipo:

o Cortadora de madera
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Pebn
o maestro de obra
o Carpintero

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones
técnicas:

NEC — SE- MD Estructuras de madera.

NTE INEN 900 - Especificaciones Standard para madera.

NSR 10 - Especificaciones Standard para estructuras de madera.

Se pide el material segun la cantidad especificada en los planos para las
estructuras a construir.
Se realiza la inspeccion del material entregado en obra para ver humedad del

material, posibles roturas, el estado del material y aceptar o devolver el
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material segun sea el caso que determine la normativa NEC — SE- MD
Estructuras de madera.

Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es M medidos en campo, el precio final sera segun

el precio unitario contractual.

011 — Madera tipo Guayacan de escalera
Descripcion:
Las actividades que sean necesarias de adquisicién, transporte, corte,
conexion, colocacion para elementos de madera especificado en el plano.
Materiales:
o Madera de Guayacan dimension 20x20x600
Equipo:

o Cortadora de madera
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Pebn
o maestro de obra
o Carpintero

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones
técnicas:

NEC — SE- MD Estructuras de madera.

NTE INEN 900 - Especificaciones Standard para madera.

NSR 10 - Especificaciones Standard para estructuras de madera.

Se pide el material segun la cantidad especificada en los planos para las
estructuras a construir.

Se realiza la inspeccion del material entregado en obra para ver humedad del
material, posibles roturas, el estado del material y aceptar o devolver el
material segun sea el caso que determine la normativa NEC — SE- MD

Estructuras de madera.
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Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es M medidos en campo, el precio final sera segun

el precio unitario contractual.

012 — Acero de refuerzo en zapata fy= 4200 Kg/cm2 L=12m
Descripcion:
Las actividades que sean necesarias de adquisicion, transporte, corte, doblaje
de ganchos, amarre y colocacién para elementos de hormigébn armado
especificado en el plano.
Materiales:

o Acero de refuerzo @ = 10 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Alambre galvanizado No. 18

Equipo:

o Cortadora de hierro
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Pebn
o maestro de obra
o Fierrero

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones
técnicas:

ASTM A370 - Métodos de prueba estdndar y definiciones para pruebas
mecanicas de productos de acero.

INEN 136 - Especificaciones Standard para acero estructural.

INEN 102 - Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero de
lingote para Refuerzo de concreto.

ASTM 305 - Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de
concreto.

Se debe pedir el material periodicamente segun lo estipulado en el
cronograma para su buen uso en obra y logistica, las barras debes estar

puesta sobre una superficie evitando su contacto con el suelo o constante
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agua durante su almacenamiento en obra que sea la menor cantidad de
tiempo.

EL doblado del material para los ganchos se hara segun lo estipulado en el
codigo ACI318-19

Colocacion del material se har4d después de una revisibn de este,
contemplando que no posea un alto grado de oxidacion que no haya hecho
perder sus propiedades de corrugado, ademas que se encuentre libre de
sustancias que afecten su adherencia al concreto.

El espaciamiento del refuerzo se hace con referencia a la normativa seccién
7.7 del ACI 318-19.

Los empalmes deben ser realizados con trasplantes de manera escalonada
entre las barras y se hara segun lo indiquen los planos, en caso de no haber

especificacion se recurrira a la normativa NEC.

Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es Kg medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

013 — Acero de refuerzo en riostra fy= 4200 Kg/cm2 L=12m
Descripcién:
Las actividades que sean necesarias de adquisicion, transporte, corte, doblaje
de ganchos, amarre y colocacién para elementos de hormigébn armado
especificado en el plano.
Materiales:

o Acero de refuerzo @ = 10 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Acero de refuerzo @ = 14 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Alambre galvanizado No. 18

Equipo:

o Cortadora de hierro
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Peodn
o maestro de obra
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o Fierrero

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones
técnicas:

ASTM A370 - Métodos de prueba estdndar y definiciones para pruebas
mecanicas de productos de acero.

INEN 136 - Especificaciones Standard para acero estructural.

INEN 102 - Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero de
lingote para Refuerzo de concreto.

ASTM 305 - Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de
concreto.

Se debe pedir el material periodicamente segun lo estipulado en el
cronograma para su buen uso en obra y logistica, las barras debes estar
puesta sobre una superficie evitando su contacto con el suelo o constante
agua durante su almacenamiento en obra que sea la menor cantidad de
tiempo.

EL doblado del material para los ganchos se hara segun lo estipulado en el
codigo ACI318-19

Colocacion del material se hard después de una revision de este,
contemplando que no posea un alto grado de oxidacién que no haya hecho
perder sus propiedades de corrugado, ademas que se encuentre libre de
sustancias que afecten su adherencia al concreto.

El espaciamiento del refuerzo se hace con referencia a la normativa seccion
7.7 del ACI 318-19.

Los empalmes deben ser realizados con trasplantes de manera escalonada
entre las barras y se hara segun lo indiquen los planos, en caso de no haber
especificacidon se recurrird a la normativa NEC.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es Kg medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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014 — Acero de refuerzo en columna fy= 4200 Kg/cm2 L=12m
Descripcion:
Las actividades que sean necesarias de adquisicion, transporte, corte, doblaje
de ganchos, amarre y colocacién para elementos de hormigon armado

especificado en el plano.

Materiales:
o Acero de refuerzo @ = 16 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Acero de refuerzo @ = 14 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Acero de refuerzo @ = 10 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Alambre galvanizado No. 18

Equipo:

o Cortadora de hierro
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Pebn
o maestro de obra
o Fierrero

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones
técnicas:

ASTM A370 - Métodos de prueba estdndar y definiciones para pruebas
mecanicas de productos de acero.

INEN 136 - Especificaciones Standard para acero estructural.

INEN 102 - Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero de
lingote para Refuerzo de concreto.

ASTM 305 - Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de
concreto.

Se debe pedir el material periédicamente segun lo estipulado en el
cronograma para su buen uso en obra y logistica, las barras debes estar
puesta sobre una superficie evitando su contacto con el suelo o constante
agua durante su almacenamiento en obra que sea la menor cantidad de
tiempo.

EL doblado del material para los ganchos se hara segun lo estipulado en el
codigo ACI318-19
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Colocacion del material se har4d después de una revisibn de este,
contemplando que no posea un alto grado de oxidacion que no haya hecho
perder sus propiedades de corrugado, ademas que se encuentre libre de
sustancias que afecten su adherencia al concreto.

El espaciamiento del refuerzo se hace con referencia a la nhormativa seccion
7.7 del ACI 318-19.

Los empalmes deben ser realizados con trasplantes de manera escalonada
entre las barras y se hara segun lo indiquen los planos, en caso de no haber
especificacion se recurrira a la normativa NEC.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es Kg medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

015 — Acero de refuerzo en viga fy= 4200 Kg/cm2 L=12m
Descripcion:
Las actividades que sean necesarias de adquisicion, transporte, corte, doblaje
de ganchos, amarre y colocacién para elementos de hormigébn armado
especificado en el plano.

Materiales:
o Acero de refuerzo @ = 10 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Acero de refuerzo @ = 14 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Acero de refuerzo @ = 16 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Alambre galvanizado No. 18

Equipo:

o Cortadora de hierro
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Peodn
o maestro de obra
o Fierrero

Procedimiento de trabajo:
Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones

técnicas:
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ASTM A370 - Métodos de prueba estdndar y definiciones para pruebas
mecanicas de productos de acero.

INEN 136 - Especificaciones Standard para acero estructural.

INEN 102 - Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero de
lingote para Refuerzo de concreto.

ASTM 305 - Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de
concreto.

Se debe pedir el material periodicamente segun lo estipulado en el
cronograma para su buen uso en obra y logistica, las barras debes estar
puesta sobre una superficie evitando su contacto con el suelo o constante
agua durante su almacenamiento en obra que sea la menor cantidad de
tiempo.

EL doblado del material para los ganchos se hara segun lo estipulado en el
codigo ACI318-19

Colocacion del material se hard después de una revision de este,
contemplando que no posea un alto grado de oxidacién que no haya hecho
perder sus propiedades de corrugado, ademas que se encuentre libre de
sustancias que afecten su adherencia al concreto.

El espaciamiento del refuerzo se hace con referencia a la normativa seccion
7.7 del ACI 318-19.

Los empalmes deben ser realizados con trasplantes de manera escalonada
entre las barras y se hara segun lo indiquen los planos, en caso de no haber
especificacion se recurrird a la normativa NEC.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es Kg medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

016 — Acero de refuerzo en muro fy=4200 Kg/cm2 L=12m
Descripcién:
Las actividades que sean necesarias de adquisicion, transporte, corte, doblaje
de ganchos, amarre y colocaciéon para elementos de hormigobn armado

especificado en el plano.
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Materiales:

o Acero de refuerzo @ = 10 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Alambre galvanizado No. 18

Equipo:

o Cortadora de hierro
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Pebn
o maestro de obra
o Fierrero

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones
técnicas:

ASTM A370 - Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas
mecanicas de productos de acero.

INEN 136 - Especificaciones Standard para acero estructural.

INEN 102 - Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero de
lingote para Refuerzo de concreto.

ASTM 305 - Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de
concreto.

Se debe pedir el material periodicamente segun lo estipulado en el
cronograma para su buen uso en obra y logistica, las barras debes estar
puesta sobre una superficie evitando su contacto con el suelo o constante
agua durante su almacenamiento en obra que sea la menor cantidad de
tiempo.

EL doblado del material para los ganchos se hara segun lo estipulado en el
codigo ACI318-19

Colocacion del material se hard después de una revision de este,
contemplando que no posea un alto grado de oxidacién que no haya hecho
perder sus propiedades de corrugado, ademas que se encuentre libre de
sustancias que afecten su adherencia al concreto.

El espaciamiento del refuerzo se hace con referencia a la normativa seccion
7.7 del ACI 318-19.
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Los empalmes deben ser realizados con trasplantes de manera escalonada
entre las barras y se hard segun lo indiquen los planos, en caso de no haber
especificacion se recurrira a la normativa NEC.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es Kg medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

017 — Acero de refuerzo en losa fy= 4200 Kg/cm2 L=12m
Descripcion:
Las actividades que sean necesarias de adquisicion, transporte, corte, doblaje
de ganchos, amarre y colocacién para elementos de hormigobn armado

especificado en el plano.

Materiales:
o Acero de refuerzo @ = 10 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Acero de refuerzo @ = 12 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Acero de refuerzo @ = 8 mm fy= 4200 Kg/cm2
o Malla electrosoldada @ = 8 mm fy= 5000Kg/cm2
o Alambre galvanizado No. 18

Equipo:

o Cortadora de hierro
o Herramienta menor

Mano de Obra:

o Pebn
o maestro de obra
o Fierrero

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones
técnicas:

ASTM A370 - Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas
mecanicas de productos de acero.

INEN 136 - Especificaciones Standard para acero estructural.

INEN 102 - Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero de

lingote para Refuerzo de concreto.
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ASTM 305 - Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de
concreto.

Se debe pedir el material periodicamente segun lo estipulado en el
cronograma para su buen uso en obra y logistica, las barras debes estar
puesta sobre una superficie evitando su contacto con el suelo o constante
agua durante su almacenamiento en obra que sea la menor cantidad de
tiempo.

EL doblado del material para los ganchos se hara segun lo estipulado en el
codigo ACI318-19

Colocacion del material se har4d después de una revisibn de este,
contemplando que no posea un alto grado de oxidacién que no haya hecho
perder sus propiedades de corrugado, ademas que se encuentre libre de
sustancias que afecten su adherencia al concreto.

El espaciamiento del refuerzo se hace con referencia a la normativa seccién
7.7 del ACI 318-19.

Los empalmes deben ser realizados con trasplantes de manera escalonada
entre las barras y se hara segun lo indiquen los planos, en caso de no haber
especificacion se recurrira a la normativa NEC.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es Kg medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

018 — Acero de refuerzo en contrapiso fy= 5000 Kg/cm2
Descripcién:
Las actividades que sean necesarias de adquisicion, transporte, corte, doblaje
de ganchos, amarre y colocaciéon para elementos de hormigobn armado
especificado en el plano
Materiales:

o Malla electrosoldada @ = 8 mm fy= 5000 Kg/cm2
o Alambre galvanizado No. 18

Equipo:

o Cortadora de hierro
o Herramienta menor
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Mano de Obra:

o Pebn
o maestro de obra
o Fierrero

Procedimiento de trabajo:

Se debe verificar el material al llegar a obra siguiendo las especificaciones
técnicas:

ASTM A370 - Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas
mecanicas de productos de acero.

INEN 136 - Especificaciones Standard para acero estructural.

INEN 102 - Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero de
lingote para Refuerzo de concreto.

ASTM 305 - Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de
concreto.

Se debe pedir el material periédicamente segun lo estipulado en el
cronograma para su buen uso en obra y logistica, las barras debes estar
puesta sobre una superficie evitando su contacto con el suelo o constante
agua durante su almacenamiento en obra que sea la menor cantidad de
tiempo.

EL doblado del material para los ganchos se hara segun lo estipulado en el
codigo ACI318-19

Colocacion del material se har4d después de una revisibn de este,
contemplando que no posea un alto grado de oxidacion que no haya hecho
perder sus propiedades de corrugado, ademas que se encuentre libre de
sustancias que afecten su adherencia al concreto.

El espaciamiento del refuerzo se hace con referencia a la normativa seccion
7.7 del ACI 318-19.

Los empalmes deben ser realizados con trasplantes de manera escalonada
entre las barras y se hara segun lo indiguen los planos, en caso de no haber
especificacidon se recurrird a la normativa NEC.

Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es Kg medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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019 — Hormigdn simple en contrapiso fc= 240 Kg/cm?
Descripcion:
El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresién de 240 kg/cm?,
este rubro contempla las actividades de adquisicién, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los
planos, la normativa ecuatoriana.
Materiales:

o Tabla de encofrado
o Clavo 1 %%’

Equipo:
o Hormigén premezclado
Mano de Obra:

o Pedn

o Albaiil

o Carpintero

o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:

NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y debera

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.

Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera
segun el precio unitario contractual.

020 — Hormigén simple en Replantillo fc= 180 Kg/cm?

Descripcién:
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El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresion de 180 kg/cm?,
este rubro contempla las actividades de adquisicion, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los

planos, la hormativa ecuatoriana.

Materiales:
o Cemento tipo GU saco 50 Kg
o Agregado grueso
o Arena
o Agua
o Tabla de encofrado
o Clavos 1%
Equipo:

o Concretera
o Herramientas menores

Mano de Obra:

o Pedbn

o Albaiil

o Carpintero

o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:

NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y debera

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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021 — Hormigén simple en zapata fc= 240 Kg/cm?
Descripcion:
El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresién de 240 kg/cm?,
este rubro contempla las actividades de adquisicién, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los
planos, la normativa ecuatoriana.
Materiales:

o Tabla de encofrado
o Clavo 1 %%’

Equipo:
o Hormigén premezclado
Mano de Obra:

o Pedn

o Albaiil

o Carpintero

o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:

NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y debera

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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022 — Hormigén simple en riostra fc= 240 Kg/cm?
Descripcion:
El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresién de 240 kg/cm?,
este rubro contempla las actividades de adquisicién, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los
planos, la normativa ecuatoriana.
Materiales:

o Tabla de encofrado
o Clavo 1 %%’

Equipo:
o Hormigén premezclado
Mano de Obra:

o Pedn

o Albaiil

o Carpintero

o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:

NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y debera

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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023 — Hormigén simple en columna fc= 210 Kg/cm?
Descripcion:
El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresién de 210 kg/cm?,
este rubro contempla las actividades de adquisicién, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los
planos, la normativa ecuatoriana.
Materiales:

o Tabla de encofrado
o Clavo 1 %%’

Equipo:
o Hormigén premezclado
Mano de Obra:

o Pedn

o Albaiil

o Carpintero

o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:

NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y debera

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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024 — Hormigén simple en viga fc= 210 Kg/cm?
Descripcion:
El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresién de 210 kg/cm?,
este rubro contempla las actividades de adquisicién, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los
planos, la normativa ecuatoriana.
Materiales:

o Tabla de encofrado
o Clavo 1 %%’

Equipo:
o Hormigén premezclado
Mano de Obra:

o Pedn

o Albaiil

o Carpintero

o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:

NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y debera

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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025 — Hormigén simple en muro fc= 210 Kg/cm?
Descripcion:
El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresién de 240 kg/cm?,
este rubro contempla las actividades de adquisicién, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los
planos, la normativa ecuatoriana.
Materiales:

o Tabla de encofrado
o Clavo 1 %%’

Equipo:
o Hormigén premezclado
Mano de Obra:

o Pedn

o Albaiil

o Carpintero

o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:

NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y debera

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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026 — Hormigén simple en losa fc= 210 Kg/cm?
Descripcion:
El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresién de 210 kg/cm?,
este rubro contempla las actividades de adquisicién, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los
planos, la normativa ecuatoriana.
Materiales:

o Tabla de encofrado
o Clavo 1 %%’

Equipo:
o Hormigén premezclado
Mano de Obra:

o Pedn

o Albaiil

o Carpintero

o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:

NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y debera

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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027 — Hormigon ciclopeo
Descripcion:
El hormigon debe cumplir con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2,
este rubro contempla las actividades de adquisicién, colocacion en obra,
curado en los elementos estructurales, cumpliendo con lo referenciado en los
planos, la normativa ecuatoriana y el tipo. El tipo de piedra bola de 20 -40 cm
de didmetro siendo un 40% del hormigon.
Materiales:

Cemento tipo GU saco 50Kg
Agregado grueso

Arena

Agua

Piedra bola

O O O O O

Equipo:

o Concretera
o Vibrador de manguera
o Herramientas menores

Mano de Obra:

o Pebn
o Albaiiil
o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:
Se llevara a cabo la preparacion del hormigén cumpliendo con la normativa:
NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI 318-19.

El elemento para hormigonar debe ya estar encofrado, revisado y deberd

evitar cualquier fuga de material.

La dosificacion debe ser revisada y calculado nuevamente por precaucion y
evitar errores, la colocacion del material debe ser de forma continua, y no se
podra detener mas de 30 minutos, no se permite el uso de agua que no esté

contemplado en su dosificacion.
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Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es m® medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

028 — Enlucido pared exterior
Descripcion:
Capa exterior que protege la pared de bloque en las paredes exteriores de la
vivienda, de un mortero de relacion 1:3 al cual también se colocara

impermeabilizante.

Materiales:
o Cemento tipo GU saco 50Kg
o Arena
o Agua
o Aditivo
Equipo:

o Herramientas menores

Mano de Obra:

o Albaiiil
o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se inicia limpiando la superficie y humedeciéndola, posterior se prepara la
mezcla con la relacién ya indicada, ademas de observar que cualquier trabajo
que requiera hacer una modificacién en la pared ya esté concluido, se

procedera dar inicio al rubro de enlucido.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m? medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.
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029 — Enlucido pared interior
Descripcion:
Capa exterior que protege la pared de bloque en las paredes exteriores de la
vivienda, de un mortero de relacion 1:3 al cual también se colocara

impermeabilizante.

Materiales:
o Cemento tipo GU saco 50Kg
o Arena
o Agua
o Aditivo
Equipo:

o Herramientas menores

Mano de Obra:

o Albaiiil
o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se inicia limpiando la superficie y humedeciéndola, posterior se prepara la
mezcla con la relaciéon ya indicada, ademas de observar que cualquier trabajo
que requiera hacer una modificacién en la pared ya esté concluido, se
procedera dar inicio al rubro de enlucido.

Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es m? medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

030 — Pared de bloque e=10cm
Descripcion:
Construccion de muros verticales continuo con bloques alivianados de
hormigon vibroprensado de 10 cm, fundidos artesanalmente a base de
mortero.
Materiales:

o Bloque
o Arena
o Agua
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o Cemento
Equipo:
o Herramientas menores

Mano de Obra:

o Albaiiil
o Pebn
o Maestro de obra

Procedimiento de trabajo:

Se procede limpiando el area donde se levantard el muro, se procede a
confirmar su ubicacién y dimensiones con los planos, posterior, posterior a
esto se procede a tomar niveles y dejar las guias y se comienza a levantar las

paredes.

Medida y forma de pago:
La unidad de esta actividad es m? medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

031 -bloque e=10cm
Descripcién:
Bloques alivianados de hormigon vibroprensado de 10 cm, fundidos

artesanalmente a base de mortero.

Materiales:
o Bloque
o Arena
o Agua
o Cemento
Equipo:

o Herramientas menores

Mano de Obra:

o Albaiiil
o Pebn
o Maestro de obra
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Procedimiento de trabajo:
Se procede limpiando el &rea donde se colocaréa los bloques, se procede a
confirmar su ubicacién y dimensiones con los planos, posterior, posterior a

esto se procede a tomar niveles y dejar las guias y se comienza a colocar los

bloques.
Medida y forma de pago:

La unidad de esta actividad es m? medidos en campo, el precio final sera

segun el precio unitario contractual.

162



CAPITULO 4

4 ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL.

4.1 Descripcion del proyecto.

Se conoce que mundialmente el sector de la construccion es una fuente importante
de contaminacién. Un ejemplo del grado de contaminacion lo muestran las
estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el afio 2022, donde
indica que dicho sector en el 2021 generdé alrededor del 37% de la demanda
energética y un 34% de las emisiones de CO2 en el mundo (ONU, 2020).

El presente proyecto constructivo tiene como objetivo el disefio arquitectonico y
estructural de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue, Santa Elena.

Para evaluar el impacto ambiental de la alternativa presentada anteriormente en el
presente proyecto se aplicara la metodologia de analisis de ciclo de vida simplificado,
0 sus siglas ACV, referida en la norma ISO 14040 (Gestion ambiental- Analisis del

ciclo de vida).

El ACV es una metodologia que posibilita evaluar el impacto ambiental generado por
un producto o servicio a lo largo de su vida util, abarcando desde la obtencién de la
materia prima hasta su ultimo periodo de su ciclo de vida. Por ello, se va a evaluar con
dichos criterios a la alternativa escogida anteriormente, la cual es la alternativa de una

estructura de hormigén armado.

Para cada uno de los materiales que se requieren dentro de esta alternativa, los cuales
en términos generales son cemento y acero, se tendran en consideracion las
siguientes fases:
v' Extraccion de materia prima: Abarca las actividades y recursos que se
necesitan para obtener la materia prima.
v Fabricacion del producto: Comprende el uso de la materia prima para el

proceso y fabricacion de un producto para la utilizacion humana.
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v" Uso del producto: Abarca el uso y aplicacion que se le va a dar al producto
una vez terminado.

v Disposicion final.

Aprovisionamiento
de las partes

Produccién

Desarrollo del
producto

Transporte

Uso
del producto

Reciclaje

Recoleccion y
Reciclaje

Figura 4.1. Ciclo de vida de un producto. [Futuro sostenible, 2019]

Asi mismo el proyecto aporta al objetivo # 9: Industria, innovacion e infraestructura de
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) propuestos por la ONU. Este objetivo
sugiere la creacion de infraestructura mediante la optimizacién de los recursos y
mediante el uso de materiales sostenibles a fin de reducir la huella de impacto
ambiental. De modo que se realizara un disefio eficiente que cumpla con este objetivo

y reduzca su impacto negativo al medio ambiente (ONU, 2020).

Categorizacién ambiental

La constitucion del Ecuador en el articulo 74, establece que todos los ecuatorianos
poseen derecho a beneficiarse del ambiente que los rodea, delimitando su beneficio
en la alteracion del medio natural con el fin de prevenir un impacto ambiental negativo.
Es por esto por lo que, los proyectos a realizar requieren de una autorizacion

ambiental dependiendo del nivel de impacto que dichos proyectos puedan ocasionar.

El Catalogo de Categorizacion Ambiental Nacional determina que los proyectos y

obras civiles se clasifican como:
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Tabla 4.1. Categorizacién de niveles de impacto ambiental. [Ministerio de ambiente, 2014]

Categoria Nivel de Impacto
Categoria | No significativo
Categoria Il Bajo
Categoria Il Medio
Categoria VI Alto

El sistema unico de informacion ambiental (SUIA) indica que como el proyecto esta
compuesto de una construccion civil inferior o igual a 10000 m? , este se ubica en la

Categoria Il con un nivel de impacto bajo (Vélez Casanova, 2015).

Asi también se sugiere que se revise que el sector a donde se va a realizar el proyecto
no corresponda a un &rea protegida nacional. De modo que, segun la figura 4.2, el
proyecto se encuentra fuera de alguna area protegida.

SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS

e & COLOMBIA '@'

[T 508 T [T N |

Figura 4.2. Sistema nacional de areas protegidas. [Ministerio del medio ambiente, 2016]

Ciclo de vida

Cabe recalcar que los principales elementos estructurales del hormigon armado son
el hormigon y el acero. Es por esto, que el analisis de ciclo de vida sera efectuado

para estos dos materiales.
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Hormigon
Adquisicion de materia prima

Se conoce que para elaborar el hormigdn se usan materiales como cemento, agua,
grava, arena y aditivos segun las caracteristicas que se les quiera dar al hormigon. El
cemento es el resultado de una mezcla de Clinker, yeso y ciertos aditivos quimicos y
minerales (Fernandez, 2020).

El Clinker es un material que se obtiene por la calcinacion de la arcilla, piedra caliza 'y
mineral de hierro que se obtiene a una temperatura aproximada de 1400°C,
transformando al cemento en el integrante del hormigdn que produce mayor
contaminacion, siendo el causante de aproximadamente el 6.5% de los gases de

efecto invernadero alrededor del mundo (Fernandez, 2020).

La piedra caliza es extraida a través de la explotacion de las canteras, por otra parte,
en el caso de materiales blandos como las arcillas se suele utilizar excavadoras para
extraer el material y luego triturarlo para darle el tamafio apropiado. La extraccion y
ubicacion de todos estos materiales al momento de la descarga y ubicacién en las
plantas productoras genera polvo contaminante en el medio ambiente. Asi mismo, se
usa material explosivo dentro de las montafias para la extraccion de dichos materiales,

creando escombros e irregularidades dentro del paisaje de la zona (Fernandez, 2020).

Por otra parte, se conoce que aproximadamente el 9% de las extracciones de agua
extraida de fuentes naturales se usa en la elaboracion del hormigon (Rosado, 2018).
Cabe recalcar que, durante la fabricacién del cemento, los hornos que lo producen
consumen una alta cantidad de energia, lo cual contribuye a las producciones de

gases CO2 que influyen en el efecto invernadero.

Para su componente de acero, se conoce que el acero es una combinacion de metales
(carbono y hierro). En el siguiente apartado de acero se detallara todo su proceso de
obtencion, fabricacion, uso y disposicion final. Se conoce que al realizar el hormigén
armado la cuantia del acero varia entre el 1% al 3%, de modo que el elemento

primordial de este sistema estructural es el hormigén.
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Fabricacion del producto

El hormigdn, también conocido como concreto, es una mezcla dosificada de cemento,
agua, arena y grava. La cantidad de cada material va a depender exclusivamente de
los requerimientos que tenga la mezcla (resistencia y especificaciones en obra). En la
etapa de produccion del hormigon se producen efectos negativos en el medio
ambiente tales como: generacién de polvos y gases, ruido a las areas aledafias
provocadas por la planta, y afectacion de la calidad del agua provocado por la

descarga de efluentes generados durante la produccion (Navas & Luis Galvan, 2015).

Uso del producto

Los usos que se le dan al hormigén dentro de la obra civil son la elaboracion de los
elementos estructurales como vigas, columnas, losas, cimentaciones, etc. También
sirve para fabricar productos prefabricados con la finalidad de ser instalados in situ en
las respectivas obras.

Las caracteristicas que posee este material son variadas, tales como su alta
durabilidad, su capacidad ignifuga y baja oxidacién, lo que le permite mediante un
buen disefio que las estructuras briden una vida util larga (aproximadamente 100
afos) permitiendo ser esta una alternativa viable y ecosostenible (Ingenieros
Asesores, 2022).

Un factor muy importante que posee el hormigén para beneficio de su uso es su aporte
a la optimizacion de energia. El concreto brinda un excelente ambiente térmico
durante la jornada nocturna dado que libera el calor absorbido durante el dia
ocasionando que el aire acondicionado tenga un menor uso. Cabe recalcar que el
hormigbn no genera grandes variaciones de temperatura, por ende, afecta
significativamente en el uso de calefaccion en los climas frios y el uso del aire
acondicionado en los climas calientes, generando asi un menor consumo de energia

y por ende un menor costo (Navas & Luis Galvan, 2015).
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Disposicion final

Al momento de cumplir su periodo de vida util, se suele utilizar sus desechos como
relleno para carreteras, terraplenes y reciclaje para asfalto. Cabe recalcar que antes
de usar al hormigén se debe analizar las propiedades y los requerimientos de la obra
a realizar. También el hormigon triturado suele reutilizarse como reemplazo de la

arena dentro de la industria de la construccion, ocasionando de esta forma que las

emisiones de CO2 se disminuyan (Rosado, 2018).

Acero

Adquisicion de la materia prima

El acero es un material que se compone generalmente de hierro y carbono con unas
minimas cantidades de elementos como el manganeso, silicio, fésforo y azufre
(Fernandez, 2020).

El acero, al igual que el concreto, la extraccion de su materia prima es por medio de
la explotacion de minas y canteras, que no solamente realizan orificios y escombreras
gue dafian el paisaje, sino que también generan emisiones de CO2 que impactan
negativamente al medio ambiente y aceleran el efecto invernadero. Cabe recalcar que
dentro del hierro se encuentra sulfuro metalico, el cual produce una contaminacion
formada por la reaccion entre el sulfuro metalico, oxigeno y agua llamada drenaje
acido (Fernandez, 2020).

Para los componentes minimos del acero como son el hierro, puede ser extraidos de
las chatarras de los electrodomésticos reciclados o de autos chatarras o de minas a

través de la explotacion de la roca.

Fabricacion del producto

Para producir acero se genera aproximadamente 2600 millones de toneladas de
diéxido de carbono anualmente, de modo que, su fabricacion representa el 7% de
todas las emisiones de CO2 producidas en el mundo (Fernandez, 2020).

La contaminacion que produce la fabricacion del acero va a depender del disefio,

materia prima y proceso que se utilice.

168



Para ejemplificar lo previamente dicho, el acero se lo puede elaborar mediante hornos
eléctricos de arco que producen el acero a partir de la chatarra del hierro o metal; o
también, el acero se fabrica mediante hornos basicos de oxigeno con inyecciones de
aire y a través de oxigeno en el hierro. Todos estos procesos generan impactos
negativos en el medio ambiente ya que producen gases, polvos, escorias y residuos
con componentes de CO2. (Yanez, 2016)

Un punto critico de contaminacion en el proceso de fabricacion del acero es la
contaminacion en las aguas residuales debido a las descargas en rios y lagos que
realizan las plantas de acero con sélidos en suspension, DBO y DQO fuera del limite,

materiales pesados en el agua y aceites (Fernandez, 2020).

Uso del producto

El acero tiene muchas utilidades dentro del area de construccion ya que se lo utiliza
como materia prima de elementos estructurales tales como vigas, losas, columnas y
soportes y como acero de refuerzo en varillas de diferentes diametros.

El acero tiende a ser vulnerable a la corrosion producida por diferentes condiciones
del entorno, sin embargo, si se efectian mantenimientos periédicos, sus
caracteristicas se pueden preservar y su vida util se puede alagar hasta los 60 afios

aproximadamente. (Ingenieros Asesores, 2022).

Disposicion final

El acero se caracteriza por ser uno de los materiales mas reciclables y reutilizables
gue existen en la tierra. Dicho material puede reciclarse algunas veces sin que sus
propiedades fisicas y mecanicas se vean afectadas. De modo que, cuando la vida util
de un proyecto llegue a su fin, el acero se puede reutilizar en alrededor un 85% al 90%
de toda su estructura para la fabricacién de nuevos productos (Ingenieros Asesores,
2022).
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4.2 Lineabase ambiental

4.2.1 Medio fisico-ambiental

Clima

Como se menciond en la parte de area de estudio, la comuna de Ayangue se
encuentra ubicado en la ruta del Spondylus (region costa del Ecuador), de modo que,
existe un ambiente salino dentro del sector. La temperatura promedio de Ayangue se
encuentra entre los 22 °C a 32 °C, dependiendo de la época del afio. Sin embargo,
debido a las montafias de la sucesion de montafias de Chongén Colonche que lo

rodea, manifiesta un clima mas fresco (Moncada, 2007b).

Suelo

La comuna de Ayangue en su mayor parte posee una geologia con sedimentos
marinos y arcillas de antiguos estuarios. Sin embargo, la zona del sector se ubica en
la colina de una montafia, de modo que este, presentara un suelo bastante rocoso con

propiedades favorables para la construccion (Moncada, 2007b).

Relieve

El sector de Ayangue presenta un relieve montafioso conformado por altas
elevaciones que pueden llegar a los 200-300 metros de altura. Las construcciones
dentro del sector pueden llegar afectar directamente en este sector ya que si se desea
tener edificaciones sin desfases de elevacion hay que realizar cambios en el relieve y

topografia del terreno del proyecto (Moncada, 2007a).

Agua

El sector de Ayangue esta en proceso de poseer una red total de agua potable de
modo que en ciertos sectores aun subsisten mediante practicas primitivas en cuanto
al agua. Dado que la zona es histéricamente semiarida y poco lluviosa el agua es un
tema fundamental dentro el sector. Se han construido albarradas y tapes o diques en
los rios durante los meses de lluvias, lo que les permite a los moradores almacenar
agua subterranea que luego se pueden extraer por medio de pozos y se suele
distribuir a la comunidad (Tubay, 2021).
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4.2.2 Medio fisico- biético

Vegetacion

El sector de la zona del proyecto cuenta en su mayoria con varias areas de bosque
seco y bosque de transicion, los cuales abarcan los sectores aledafios a la playa. La
vegetacion que se puede encontrar alrededor de la playa de Ayangue esta
conformada por plantas de tamafio pequefio como: Lycium twedianun, Cyperus
aristatus, Verbesina eggersi, entre otros tipos. Toda su ecologia y su vegetacion
representativa se clasifica como maleza desértica tropical. Asi también en el sector

agricola se siembra: melon, papaya, sandia, maiz, etc. (Jara & Moreira, 2016a).

Fauna
Dado que el sector del proyecto es cercano a la playa, afecta implicitamente a la fauna
marina y silvestre dentro del sector. Dentro de la comuna de Ayangue existe una
biodiversidad marina amplia y dentro de la biodiversidad terrestre existen especies de
aves y tortugas que se ubican en las zonas cercanas a la playa (Jara & Moreira,
2016Db).

4.2.3 Medio fisico- humano

Demografia

Segun los censos y encuestas realizadas en el sector, existen una poblacién de 1015
habitantes de la comuna Ayangue, en las que existen 205 familias, de las cuales el
37% son hombres, el 34% mujeres y el 29% nifios. El crecimiento de la infraestructura

influird en el crecimiento demogréfico (Riviera, 2014).

Ruido

En esta linea de base ambiental se determina el nivel basal de ruido en los sectores
aledafos a la localizacion de un proyecto. El nivel de ruido se registra en decibeles y
deben de estar en los rangos propuestos y permitidos en las normativas vigentes

locales.
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En las &reas residenciales, los limites de presion sonora que se registren de una
fuente fija, los cuales son evaluados en el lugar donde se encuentre el receptor, no

podran ser mas elevados al nivel ruido de fondo en diez decibeles (Riviera, 2014).

4.2.4 Medio sociocultural

4.3

Arqueologia (Patrimonio)

Ayangue posee una mezcla de cultura y tradicion dado que la comunidad valdivia
estuvo situada dentro del sector. Es por esto por lo que existen piezas arqueoldgicas
encontradas en esta comuna. El sector debe de ser revisado por la gerencia
patrimonial de Ayangue con el fin de evitar la pérdida de patrimonios de alto valor

antropoldgico e histérico (Riviera, 2014).
Manejo de residuos

En la provincia de Santa Elena se maneja el desalojo de escombros por cada canton
de la provincia, en este caso la ubicacién del lugar donde se desalojan es en el Km 2
via Guayaquil, el transporte de los escombros sera cubierta por gasto del duefio del
predio (Moncada, 2007a).

Actividades del proyecto

Las actividades que conforman el desarrollo del proyecto de la casa unifamiliar en
Ayangue se detallaran en la tabla a continuacion donde se tabularan las actividades
gue generen un impacto ambiental al momento de llevarse a cabo, dichas actividades
se dividiran segun la fase y su labor a realizar. La finalidad de realizar esta tabla es
analizar las acciones que se vayan a ejecutar con el fin de dar valor a su impacto

ambiental dentro del sector
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Tabla 4.2. Actividades de proyecto. [Suarez & Salcedo, 2023]

Adquisicion de materia prima

Accion

Hormigon

Acero

Obtencion de agregados.
Obtencién del cemento.

Obtencién del hierro
y materia prima.

Fundicion de la
materia prima.

Uso de maquinaria para desbrozar la
vegetacién existente.
Excavacion Emision de gases CO2 en el uso de maquinaria.
Uso de maquinaria para la excavacion y
limpieza del sector.
- Encofrado. Transporte de varillas
Construccion de acero
Transporte, mezcla 'y '
colocacion del Fabricacién y colocado
. hormigon. de varillas
Obra gris J longitudinales
Fraguado y curado del tra?]sversalesy
hormigén. '
Soldadura de
elementos
Movimiento de mobiliarios.
Ocupacion L, N
Instalacion de inquilinos.
Operacién Produccion de aguas residuales.
o Consumo eléctrico.
Uso diario
Consumo de agua potable.
Produccion de ruido.
Valoracién de la Analisis de la calidad de los materiales a
estructura desmontar.
existente.
Abandono
Desmontaje de Reutilizacion de materiales.
la estructura.
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4.4

Identificacion de impactos ambientales

Un proceso pertinente para la identificacion y evaluacion del impacto ambiental es la
matriz de Leopold que consta de una tabla en cuyas filas se registran los elementos
ambientales que podrian afectarse por las acciones efectuadas en el proyecto a
realizar, las cuales tienen que tabularse en las columnas de la matriz (Vidal &
Colangelo, 2021).

Acciones
Magnitud
Elementos M
ambientales I
Importancia

Figura 4.3. Matriz de Leopold. [Vidal y Colangelo, 2021]

La matriz de Leopold plantea 2 criterios: Magnitud e importancia. De modo que la
evaluacion de las acciones vs elementos ambientales se califica mediante estos dos
criterios, que consta de una calificacion del 1 al 10 dependiendo el grado de afectacién
al medio ambiente. La calificacion tiene un signo positivo si el efecto es a favor del
medio ambiente, y negativo si el efecto es adverso. Por otra parte, la importancia va

a depender del valor que se le asigne a cada elemento ambiental.
El parametro importancia se califica mediante 3 criterios (Gretzinger, 1966):

Extension (E): Define el area en donde influencia la accion estudiada dentro del sector

ecologico revisado.

Duracion (D): El tiempo que el director del proyecto va a sumir que el elemento
ecoldgico afectara dentro del medio ambiente.

Reversibilidad (R): El director del proyector debe determinar segun su propio criterio
si la accién a analizar va a generar un dafio que tenga reparacion o no tenga

reparacion.
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Con el fin de otorgarle un rango de medicién a la calificacion, se utilizé una valoracion

cualitativa:

Tabla 4.3. Escala de valoracién cualitativa. [Tito, 2020]

Puntaje
Caracteristica
1.00 2.50 5.00 7.50 10.00
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente

Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente

Reversibilidad

reversible reversible irreversible irreversible irreversible
. o ) Mediana o )
Magnitud Poca incidencia o . Alta incidencia
incidencia

Asi mismo para determinar la calificacion de la importancia, los factores y el peso

asignado son los siguientes:

Tabla 4.4. Pesos para la evaluacion de la importancia. [Tito, 2020]

Caracteristica | Nomenclatura Peso
Extensién E 0.40
Duracién D 0.35
Reversibilidad R 0.25
TOTAL 1.00

La calificacion total de la importancia va a ser determinada segun la siguiente

ecuacion con los siguientes componentes:
Imp=We*E+Wdx*d+ Wr*R 4.1)

Donde:

We: Peso de extension.

E:Valor de extension.

Wd: Peso de duracion.

D:Valor de duracién.

Wr: Peso de Reversibilidad.

R:Valor de Reversibilidad.

Imp: Representa el valor estimado de importancia del impacto ambiental.
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Tabla 4.5.Matriz de Leopold para hormigén armado. [Suarez & Salcedo, 2023]

MATRIZ LEOPOLD

m Construccion Operation ‘Abandono’ K
Extraccion de materia prima .. . " . Valoration de | Desmontaje de 8 3 >
w Bucavarion Wl Ocupacion Udeiy lestructura | laestucura | > [
0 2
- ACCIONES DEL PROYECTO N : P B, [ E E é
< g 3 g 2 . B s a W
1 g : 8 T g E g . E : 8 2 B
P E g g ol U g T o B 5] o o 2] 9 w 0
g 8 ¥ E i ? Y = g E 2 : E 3 o [
2 4 z H Et g B 3 3 i £ 8 8y 5 o
58 5 o £ g g5 : 8 § 53 . b 5 gt A - Y b
LLl |FACTORES AMBIENTALES g 2 g E i 52, 3 i 3 gd 2 2, 5 22 &g a | A s
-— ¥ § g T 5 vy 3 EZ = 532 5 53 g 7 E =i r B
o0 i 5 § 2 ; 88 e i3 : 32 z r g 5§ R 2 s
0¥ 0 a 3 & £E83 £ 3E E £ 9 3 S8 5 in ¢ E = =
Suelos 3 25 25 3 3 3 25 5
1125 6.75 5125 1475 19 19 1125 g5 | 8
: 5 25 1 5 5 5 15 25
< Tierra Recursos no renovables 1 7 25 1275 1 19 7 6875 § ]
o 7 i T M % T % 2 s L 8
>~ FISICO 1. 25 25 25 25 3 ] 15 ) I 5
0 Agua Subteranea 4415 i 3 1 1 1 8 8 [ 5 g5 | 1| 2 9
- 5 15 1 1 5 1 1 5 1 1 0|1 )
w : 7 5 1125 3,425 5.5 115 34 5 1135 1
Atmosfera o 1 1 5 K| 75 1 3 1 5 75
E 4125 4125 5125 5125 4125 4125 3155 4215 5 § 10 2 8
s 5 25 5 15 5 5 5
7, 5 5,475 6875 5126 10 5,875 10 7 3 4
5 5 15
m . Flora Pastos. i 137 3 3 1 2
o BIOLOGICAS P ) 5 25 5 1 1 25 5 25 15 25
e 4 115 3425 5126 3125 1975 1875 4875 5125 [ s | 1 4 7
o C— Péjaros y aniimales 25 25 25 1 1 25 1
- terrestres - - - 3125 - 65 1975 - 1975 254.125 1975 - 3425 - 7 3 4
§] Historia Arquelogls _rr 1B 5126 5125 3 3 3 o 8 | 315
] 15 75 5 75 5 5 15 15 1 5 15 75 5 75 15
| CULTURALES | Aspectos | Demossfoyemleo 7 7 5125 5475 Tars 715 515 525 | 1915 ; 15 5125 i 85 5 5 | 1
il o 5 5 1 5 1 1 5 25 5 5 5 13
b Mane]o deresiducs 4,815 1125 2 7315 2 4125 5.875 2 5,875 5 3 s | 12 | 8 4
TOTAL DE IMPACTOS 9 8 12 9 6 9 4 6 9 3 3 8 9 10 11 119
IMPACTOS POSITIVOS 2 2 3 1 2 4 1 1 3 0 0 3 1 10 9 [
IMPACTOS NEGATIVOS 7 6 9 8 4 5 3 5 6 5 3 5 ] 0 2 77
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Una vez realizada la calificacion de los criterios de magnitud e importancia de cada
accion analizada dentro del dmbito ecoldgico-sostenible, se procede a aplicar la
siguiente ecuacion para determinar el grado de impacto ambiental producido por el

sistema estructural escogido:

IA = i\/Importancia * [Magnitud]| (4.2)

Mediante los valores obtenidos se va a generar una matriz de calor de riesgo para
poder identificar de manera pertinente los elementos que tengan un mayor grado de

influencia positiva o negativa segun la accion.

Una matriz de calor es una técnica para visualizar y observar datos bidimensionales
gue representa los valores dentro de un conjunto de datos segun un color

caracteristico dependiendo su valor (Londofio, 2022).

En el caso del presente proyecto, el color verde representa las acciones que afectan
positivamente, el color rojo las que afectan negativamente y el color amarillo
representa un valor de 0. El tono del color variara segun la magnitud del valor. Esta

calificacion cualitativa se expone mediante la valoracion de la siguiente tabla.

Tabla 4.6. Escala de valoracién cualitativa para IA. [Tito, 2020]

Clasificacion Rango
Altamente significativo |[IA| = 6.5
Significativo 6.5 > |IA| > 4.5
Despreciable |[IA] < 4.5

Posterior a esto se presentaran la matriz de calor de riesgo.
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Tabla 4.7. Matriz de calor de riesgo para hormigén armado. [Suarez & Salcedo, 2023]

MATRIZ LEOPOLD

Construccidn Operacion Abandono ]
m Extraccién de materia prima o . - e Valoracién de | Desmontaje de () Q
m Excavacién Obra gris Ocupacién Uso diario ; ) g 2
- ACCIONES DEL PROYECTO P " e * E | &
& 2 5 9 g @ U]
[ = hi) = w c W
g = 2 . : R 5 | 8 - 3 g 3 g z BE
b= P 8 ¥ §_8| F | . £ ® = 2 2 : P N §
pd v 3 e 5 EEE| 3 | = 2 3 ¢ s 3 8 % : = 3] a
B . < g o | g2 3| €38 < 5y © e E Y R E Yk
LLJ |FACTORES AMBIENTALES 3o : Polisal % | R | 9 | §s £ £ o i i A R
- 5 g 5 © 5 [ 2 s & = 33 2 22 3 = 3 B 2 =
i a0 ] g 1] 58 = » 33 2 EoE c g 7 T - - 2 s
(0] 0 0 o B 5 88| & S E c EQ 8 § 8 5 < E ® E =
E Suelos -5.96 -4.1 =3.91 3.14 0 3.14 =3.14 0 0 0 0 0 0 4.22 847 1069 | -2339 | -12.7
< Tierra Recursos no renovables -2.23 5 0 0 -2.79 -2.06 0 2.23 -3.08 0 0 0 -5.91 415 -3.87 415 | -27.17 | -23.02
o |:|'5|c0 Relieve -1.87 0 1 -4.47 0 0 0 0 0 -1.87 0 -1.58 -1.58 2.26 1 226 | 1337 | 1111
E Agua Subterranea 2.2 4.18 223 0 1.58 223 | 447 0 -7.87 787 0 447 0 3.53 810 1321 | 3552 | 2231
m o Clima 0 -5.91 -3.53 0 -2.03 177 0 -5.7 -2.78 -1.84 -5 -2.03 -1 0 0 0 3159 | -31.59
E Ruido -2.03 -2.03 -3.58 -2.03 0 3.2 202 | -39 -2.06 0 0 0 -5 0 387 387 | 2591 | -22.04
n Arboles 0 0 -3.53 -3.83 -5.86 3.58 0 0 0 0 0 0 7.07 5.41 542 2148 | 1322 | 826
w , Flora Pastos 0 0 228 -1.85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 274 274 | 408 | 134
BIOLOGICAS
z Especies en peligro =321 0 -6.22 =279 0 5.06 0 177 -14 -3.49 0 4.94 -3.57 3.16 279 1595 | -2245| -65
E Fauna Péjaros y aniimales terrestres 0 0 -2.79 -4.03 0 0 0 -2.22 14 0 0 2.03 =222 1.76 0 519 |-1126 | -6.07
U Historia Arquelogia -3.21 -4.54 -5.06 -5.06 0 0 0 0 -3.53 0 0 274 0 5.47 3.87 12.08 214 932
< CULTURALES Aspectos Demografia y empleo 7.24 7.24 5.06 6.64 6.07 6.07 7.83 3.58 14 -5 .21 -6.19 -1.58 7.98 7.98 67.19 | -15.98 | 51.21
L culturales Maneje de residuos 3.53 4.54 141 0 8.07 141 0 0 2,03 -3.83 2.23 -5.41 -3.54 &7 743 3312 | -15.01 | 18.11
IMPACTOS POSITIVOS 10.77 11.78 647 6.64 1372 | 1612 | 793 | 358 | 483 0 0 971 7.07 44.64 48,67 191.9
IMPACTOS NEGATIVOS 2071 2576 | 3408 | 272 | 1068 | 1241 | 963 | -1587 | 2072 | 239 | -1044 | 1968 | -244 0 487 -260.4
TOTAL 9.94 -13.98 2761 | -2056 | 3.04 371 | -7 | 1229 | 1589 | 239 | -1044 | 997 | -17.33 44.64 138 -68.42
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IMPACTO AMBIENTAL
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70 -68.42
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HORMIGON ARMADO
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-20

-10

Figura 4.4. llustracion del impacto ambiental total de la estructura. [Suarez & Salcedo, 2023]

Por ultimo, para poder definir el impacto ambiental de la obra de manera general, se
debe dividir el valor del total de la matriz de 1A con el nimero total de impactos
identificados.

, |—68.42]
Impacto ambiental general = BT 0.57

El nivel de impacto ambiental de este proyecto es de 0.57, de modo que se encuentra
dentro del rango despreciable. Esto se debe a que los materiales utilizados van a ser
materiales con elaboracion ecolégica y una vez culminado su periodo de vida util se

va a poder reciclar y reutilizar.
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4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

A continuacion, se presentaran tipos de medidas de prevencidon/mitigacion para cada
etapa o fase que se tiene dentro del proyecto del sistema estructural.
Hormigon armado

Tabla 4.8. Medidas de mitigacion para el hormigén armado en la etapa de extraccion de materia primay
elaboracion de productos. [Suarez & Salcedo, 2023]

Prevencién/mitigacion Resultado

Uso de escombros de cemento en | Reducir la explotacion de canteras y
sustitucién de agregados gruesos para | disminuir asi la explotacién del suelo.
la fase de elaboraciéon de productos de
hormigon.

Aplicar el uso de cementos que | Disminuir las emisiones de CO2
incluyan arcillas y piedra caliza de | mediante el bajo consumo energético
mediana pureza para disminuir el | de los hornos.

tiempo y la temperatura de coccion del
Clinker.

Tabla 4.9. Medidas de mitigacion para el hormigén armado en la etapa de construccién y operacion.
[Suarez & Salcedo, 2023]

Prevencidon/mitigacion Resultado

Implementar centros de | Controlar los residuos generados en
almacenamiento de residuos dentro de | obra.
la fase de construccion y reciclaje.

Control del desarrollo del proyecto | Optimizacibn de material y la baja
dentro de los especificado en los planos | creacion de material desperdiciado.

y los planes de gestién con el fin no
malgastar los materiales.
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Tabla 4.10. Medidas de mitigacion para el hormigén armado en la etapa de abandono. [Suarez &
Salcedo, 2023]

Prevencidén/mitigacion Resultado

Reutilizar la mayor cantidad de | Reciclaje del material y reduccion del
material, en el caso del hormigdn | impacto ambiental negativo.

reciclarlo para usarlo como agregado
grueso en un nuevo hormigon y el
acero reciclarlo para realizar nuevos
perfiles y/o varillas.

Realizar capacitaciones sobre la | Optimizacion de material al momento
demolicién y desmontaje clave y 6ptima | de la fase de abandono y Ila
en estructuras de hormigén armado. minimizacién de los residuos.

Resoluciones

Los elementos ambientales que mayor impacto negativo producen son el suelo, agua
y arqueologia. Esto se debe al alto grado de contaminacion que produce la mineria
necesaria en el proceso de extraccion del hierro y carbono en el caso del acero y de
la piedra caliza y yeso en caso del hormigdn. Asi también el uso de los hornos para
la fundiciéon de la materia prima de cada material genera una gran cantidad de

emision de CO2.

La fase de extraccion de materia prima y construccién del proyecto genera el mismo

impacto ambiental debido a que el efecto que se produce en estas etapas es similar.

El nivel de impacto ambiental general es despreciable y esto tiene correlacion con lo
que indica el sistema unico de informacion ambiental dado que el proyecto tiene una
infraestructura civil menor o igual a 10000 m2. De modo que, la estructura se
categoriza como una estructura con un nivel de impacto ambiental bajo cumpliendo

asi con el objetivo # 9 de la ODS planteado.
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CAPITULO 5

5 PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Para la planificacion del proyecto de vivienda unifamiliar en Ayangue respecto a la
estructura de desglose de trabajo se plantea de las siguientes etapas:

— 1. Planificacion
> 2. Disefio
Diserio )
Arguitectonico y 3. Adquisicion de materiales

Estructural de
Casa Ayangue

A

4, Construccion

> 5. Entregables

Figura 5.1. Estructura de desglose de trabajo. [Suarez & Salcedo, 2023]

Se plantea un detalle de las actividades que conlleva cada etapa del proyecto:
Respecto a la planificacion, se desarrolla actividades del anteproyecto, las que

ayudaran a la evaluacion del desempefio estructural del presente proyecto.
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1. Planificacion

—

L

1.1 Antecedente

1.2 Estudios previos

Ubicacion

Actividad Social de la zon

a

Ubicacién

—»-| Impacto al entorno ambien

tal

7

—
—=| Comportamiento Sismico
—=|  Actividades econdmicas
| Pre disefios Arquitecténicos

7

Figura 5.2. EDT-Planificacion. [Suarez & Salcedo, 2023]

Respecto a la etapa de disefio se abarcara las actividades relacionadas al calculo y

dimensionamiento del proyecto, partiendo del disefio arquitectonico cumpliendo con

la normativa respectiva.

2. Disefios

—

-

2.1 Predisefio

Estructural

2.2 Predisefio
Estructural

2.3 Disefio Estructural

Chequeo de normas municipales para
uso de suelos

Division para lograr regularizacion

Definicién de sistema estructural

~

Columnas de Hormigén Armado

)

Vigas de Hormigon Armado

Losa Nervada de Hormigdn Armado

[

Cimentacion de Hormigdn de Armado

.

Muros de Hormigén Armado

Figura 5.3. EDT - Disefios. [Suarez & Salcedo, 2023]
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Terminada la parte de disefio se procede a contabilizar las cantidades de cada
material o rubro para la elaboracion de presupuesto con loque se va a necesitar para

la construccién de la obra.

pare Agua
—- Arena
— Cemento

> 3.1 Materiales = Agregado Grueso
- Aditvos
- Varillas de Acero
. Encofrado

Concretera

3. Adquisicién Rodillo Nivelador

\ 4

3.2 Maguinarias

t v 3

Herramientas menores

= Superitendencia del Proyecto

a-[ Directos del proyecto ]

—-[ Residente de obra l
“»=| 3.3 Personal de obra -;{ Maestro ]

—{ Oficial ]

+[ Peones ]

_-[ Herrero ]

Figura 5.4. EDT- Adquisicién. [Suarez & Salcedo, 2023]
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Realizado las actividades de planificacion y dimensionamiento se empieza la etapa
materializar el proyector es decir la construccion, dichas actividades se guiaran con el
cronograma que se realiz0 previamente para que la obra resulte segun los indica la

planificacion previa.

‘/D Desbroce y limpieza de terreno

4.1 Movimiento de
Trazado y replanteo

™ tierras ‘ o
Excavacion

[ Zapatas Aisladas J
4. Construccion == 4.2 Cimentacién }—1::

[ Riostras ]

Fase 1: Planta Baja
‘»| 4.3 Superestructura
Fase 2 : Planta Alta

Figura 5.5. EDT-Construccion. [Suarez & Salcedo, 2023]

Finalmente, el proyecto se entregara con la documentacion correspondiente para

cumplir su desarrollo y conseguir constancia de cumplimiento con normativa legal.
[ Memoria Técnica
- 5.1 Informes {
[ Estudios de Suelos

[ Arquitecténicos
- 5.2 Planos {
[ Estructurales

5. Entregables |—

) )

-—-[ Analisis de Precios Unitarios

,_.[ Especificacines Técnicas
- 5.3 Presupuesto

+[ Cronograma

~—>[ Presupuesto Final

5.4 Estudio de Impacto
Ambiental

Figura 5.6. EDT-Entregables. [Suarez & Salcedo, 2023]
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5.2 Rubros y andlisis de precios unitarios (fusién)
Descripcion de Rubros
Trabajos Preliminares

Para empezar el proyecto se debe prepara el terreno, dicha preparacion son la suma
de diferentes actividades asegurando que elementos externos no afecten la
construccion de la obra, siendo los trabajos que se incluyen:

e Limpieza manual de terreno

e Replanteo y trazado

Ademas, hay actividades que permiten un 6ptimo desarrollo de la construccién, es
decir aquellos rubros que logran ofrecer un ambiente organizado en la obra, teniendo
en cuenta las necesidades como: bioldgicas, seguridad y convivencia.

e Cerramiento provisional

e Baterias Sanitarias

e Bodega

e Instalaciones eléctricas provisionales

e Instalaciones de agua provisionales
Movimiento De Tierra

Previamente a la construccion se debe prever que el suelo tenga los niveles ademas
de la excavacion en donde va a ir la cimentacion cumpliendo con los niveles detallados

en los planos.

e Nivelaciéon

e Excavacion
Superestructura

En esta area de rubros se abarca todos los materiales que se van a necesitar durante
la construccion de la superestructura, es decir de los elementos estructurales, como

vigas, columnas, losa, zapatas, etc. Segun el proyecto se necesitara materiales como:

e Hormigon con resistencia a la comprension dependiendo del elemento

e Varillas de acero corrugado
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e Perfiles de madera

PROYECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR AYANGUE

LISTADO DE RUBROS

ITEM [RUBRO UNIDAD
PRELIMINARES
1|BODEGAS Y OFICINAS M2.
2|LIMPIEZA DEL TERRENO M2.
3|TRAZADO Y REPLANTEO M2.
4|INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA GLB.
5|INSTALACION PROVISIONAL DE LUZ GLB.
MOVIMIENTO DE TIERRA
6|RELLENO CON MATERIAL DE SITIO M3.
CIMENTACIONES
7|EXCAVACION DE CIMENTOS M3.
ESTRUCTURA DE CUBIERTA
8|ETERNIT M2.
9|PERNOS u
10|MADERA CUBIERTA TIPO GUAYACAN M
ESTRUCTURA DE ESCALERA
11 |MADERA ESCALERA TIPO GUAYACAN M2.

ESTRUCTURAS DE HORMIGON
12 |HORMIGON SIMPLE EN CONTRAPISO FC = 240 KG/CM2 M3.
13 |HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO FC = 180 KG/CM2 M2.

14 |HORMIGON SIMPLE EN ZAPATA FC = 240 KG/CM2 M3.
15|HORMIGON SIMPLE EN RIOSTRA FC=240 KG/CM2 M3.
16 |HORMIGON SIMPLE EN COLUMNA FC = 210 KG/CM2 M3.
17 |HORMIGON SIMPLE EN VIGA FC = 210 KG/CM2 M3.
18 |HORMIGON SIMPLE EN MURO FC = 210 KG/CM2 M3.
19 |HORMIGON SIMPLE EN LOSA FC = 210 KG/CM2 M3.
20 [HORMIGON CICLOPEO M3.
ACEROS DE REFUERZO
21|ACERO DE REFUERZO EN ZAPATA FY =4200 KG/CM2 KG.

22|ACERO DE REFUERZO EN RIOSTRA FY =4200 KG/CM2 KG.
23|ACERO DE REFUERZO EN COLUMNA FY =4200 KG/CM2 KG.

24|ACERO DE REFUERZO EN VIGA FY =4200 KG/CM2 KG.

25|ACERO DE REFUERZO EN MURO FY =4200 KG/CM2 KG.

26 |ACERO DE REFUERZO EN LOSA FY =4200 KG/CM2 KG.

27|ACERO DE REFUERZO EN CONTRAPISO FY =4200 KG/{  KG.
ENLUCIDOS

28 |ENLUCIDO PARED INTERIOR M2.

29|ENLUCIDO PARED EXTERIOR M2.
MAMPOSTERIAS

30|PARED DE BLOQUE E=10 CM M2.
BLOQUE ALIVIANADOR DE LOSA

31|BLOQUE E=10CM M2.

Figura 5.7. Rubros del proyecto. [Suarez & Salcedo, 2023]

187



5.3 Descripcion de cantidades de obra

Para la obtencion de cantidades de los materiales que se van a utilizar en obra, se
realizd6 mediante el software Revit. Asi mismo las tablas de cantidades que apoyan la

cantidad de cada rubro estructural.

En el caso de las columnas, en la planta baja hay 15 columnas de altura de 3 my de
dimensiones de 35 x 35 cm.

Area transversal de columnas:

A, =Lx*L (5.1)
A, = 0.35%0.35
A, = 0.1225 m?

Volumen individual:
V.=A.*L (5.2)
V. =0.1225 3
V. = 0.3675 m3

Volumen de columnas de planta baja:
Vpg = V. * N° columnas (5.3)
Vpp = 0.3675 * 15
Vpg = 5.51m3
En la planta alta hay 15 columnas de altura de 3 m y de dimensiones de 30 x 30 cm.
Area transversal de columnas:
A, =L+L

A, = 0.30 % 0.30

A, = 0.09 m?
Volumen individual:
V.=A,*L
V. = 0.09 * 3
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V., =027 m3
Volumen de columnas de planta alta:
Vpa =V, *x N° columnas
Vps = 0.27 % 15
Vpy = 4.05m3
El volumen total de hormigon para las columnas es la suma de ambos volumenes:
Vr =Vpa+ Vpp (5-4)
Vr = 4.05 4+ 5.51
Vy =9.56 m3

Tabla 5.1. Cantidades totales de hormigén. [Suarez & Salcedo ,2023]

Estructura Volumen (m3)
Zapata 8.50
Riostra 7.10

Columna 9.56
Viga 17.11

Ciclépeo 6.97
Replantillo 26.20
Contrapiso 17.46

Muro 5.26
Losa 10.71
Total 108.88

Tabla 5.2. Tabla cantidades totales de acero. [Suarez & Salcedo, 2023]

Estructura Volumen (Kg)
Zapata 234.43
Riostra 1086.4

Columna 2391.45
Viga 3881.16
Contrapiso 209.45
Muro 431.24
Losa 1205.36
Total 9439.49
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5.4 Valoracién integral del costo del proyecto

Tabla 5.3. Presupuesto. [Suarez & Salcedo, 2023]

PROYECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR AYANGUE

ITEM |RUBRO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
PRELIMINARES
1|BODEGAS Y OFICINAS M2. 1$ 59.49 |$ 59.49
2[LIMPIEZA DEL TERRENO M2. 300[ $ 6.84 |$ 2,051.41
3|TRAZADO Y REPLANTEO M2. 300 $ 264 [$ 792.69
4[INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA GLB. 1$ 63.03 | $ 63.03
5|INSTALACION PROVISIONAL DE LUZ GLB. 1'$ 50.21 | $ 50.21
MOVIMENTO DE TIERRA $ -
6|RELLENO CON MATERIAL DE SITIO M3. 40| $ 927 | $ 370.80
CIMENTACIONES $ -
7 |[EXCAVACION DE CIMENTOS M3. 22.03| $ 2137 |$ 470.76
ESTRUCTURA DE CUBIERTA $ -
8|ETERNIT M2. 163.24] $ 1276 | $ 2,082.94
9[PERNOS u 110| $ 020 [$ 22.00
10 [MADERA CUBIERTA TIPO GUAYACAN M 217.1($ 17.56 | $ 3,812.28
ESTRUCTURA DE ESCALERA $ -
11 [MADERA ESCALERA TIPO GUAYACAN M2. 360.21| $ 17.56 | $ 6,325.29
ESTRUCTURAS DE HORMIGON $ -
12 [HORMIGON SIMPLE EN CONTRAPISO FC = 240 KG/ICM2 M3. 17.46| $ 328.10 | $ 5,730.20
13 [HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO FC = 180 KG/CM2 M2. 26.20| $ 176.81 | $ 4,632.42
14 [HORMIGON SIMPLE EN ZAPATA FC = 240 KG/CM2 M3. 8.50| $ 328.10 [ $ 2,789.51
15 [HORMIGON SIMPLE EN RIOSTRA FC=240 KG/CM2 M3. 7.10( $ 328.10 | $ 2,330.17
16 [HORMIGON SIMPLE EN COLUMNA FC = 210 KG/CM2 M3. 9.56| $ 315.05 | $ 3,011.88
17 [HORMIGON SIMPLE EN VIGA FC = 210 KG/CM2 M3. 17.11($ 315.05 | $ 5,390.51
18 [HORMIGON SIMPLE EN MURO FC = 210 KG/CM2 M3. 5.26| $ 315.05 [ $ 1,657.16
19 [HORMIGON SIMPLE EN LOSA FC = 210 KG/CM2 M3, 10.71| $ 315.05 [ $ 3,374.19
20 |HORMIGON CICLOPEO M3. 6.97| $ 17848 | $ 1,244.01
ACEROS DE REFUERZO $ -
21|ACERO DE REFUERZO EN ZAPATA FY =4200 KG/CM2 KG. 234.43| $ 247 |$ 579.04
22 |ACERO DE REFUERZO EN RIOSTRA FY =4200 KG/CM2 KG. 1086.40| $ 247 [$ 2,683.41
23|ACERO DE REFUERZO EN COLUMNA FY =4200 KG/CM2 KG. 2391.45| $ 247 [$ 5,906.88
24|ACERO DE REFUERZO EN VIGA FY =4200 KG/CM2 KG. 3881.16| $ 247 [$ 9,586.47
25|ACERO DE REFUERZO EN MURO FY =4200 KG/CM2 KG. 431.24| $ 247 [$ 1,065.16
26 |ACERO DE REFUERZO EN LOSA FY =4200 KG/CM2 KG. 1205.36| $ 247 [$ 2,977.24
27 |ACERO DE REFUERZO EN CONTRAPISO FY =4200 KG/ICM  KG. 209.45| $ 247 |$ 517.34
ENLUCIDOS $ -
28 [ENLUCIDO PARED INTERIOR M2. 619.60| $ 8.84 [$ 5,477.30
29 ENLUCIDO PARED EXTERIOR M2. 4742 $ 11.08 |$ 5,254.14
MAMPOSTERIAS $ -
30[PARED DE BLOQUE E=10 CM M2. 688.4842[ $ 24.06 | $ 16,564.93
BLOQUE ALIVIANADOR DE LOSA $ -
31[BLOQUE E=10CM M2. 98.4| $ 24.06 | $ 2,367.50
TOTAL $ 99,240.33
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5.5

El costo del proyecto es el indicado en la tabla anterior, sin embargo, el costo respecto
a su area de ocupacion, se calculd al detalle del costo por metro cuadrado de

construccion:

Tabla 5.4. Costo por metro cuadrado de construccion. [Suarez & Salcedo, 2023]

AREA (m?) COSTO COSTO / m?

VIVIENDA 288.38 $99,240.33 $344.13
AYANGUE

En cuanto al costo por obra gris se aproxima que es el 60% al 70% del presupuesto

total de una obra.

Realizando una comparativa con un proyecto de caracteristicas similares realizado en
la ciudad de Santa Elena, se puede evidenciar que el costo del proyecto a comparar
es de $ 307.40 / m?.

El costo del presente proyecto por m? es superior ya que la ubicacion de la comuna
se encuentra a aproximadamente 40 minutos del centro de la ciudad mas cercana,
esto se traduce en un costo mayor de transporte en materiales de construccion. Cabe
afiadir que existen puntos de ventas de material dentro de la comuna, pero con precios
mas altos. Se pudo evidenciar que resulta mas econémico transportar los materiales

de la ciudad mas cercana que realizar la compra dentro de la misma comuna.

Los rubros y el detalle de los APUS se encuentran en la seccion de anexos.

Cronograma de obra

El presente proyecto abarca hasta la construccion en obra gris de la vivienda y la
duracion del proyecto es de 116 dias aproximadamente. Dentro del cronograma con
diagrama de Gantt se presenta la ruta critica con la simbologia de color rojo y se puede

apreciar cada actividad a detalle en las siguientes imagenes:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Materia Integradora

Id b Modo de |[Mombre de tarea Duracidn Comienzo Fin septiembre 2023
tarea 2 oa || 2 | a6l 1012 ]|]1a]16]18]|20]a20]|2]2
1 - PROYECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR AYANGUE 115.8 dias  wie 9/1/23 mar 3/19/24
z - INICIO 0 dias vie 9/1/23  vie 9/1/23 4 91
3 - PRELIMINARES 6.4 dias vie 9/1/23  mar 9/12/23 T 1
4 - BODEGAS Y OFICINAS 0.6 dias vie 3/1/23  vie9/1/23 ol
5 - LIMPIEZA DEL TERRENO 2 dias vie9/1/23  mar 9/5/23 -
& - TRAZADO ¥ REPLANTEQ 36 dias mié 9/6/23  mar 9/12/23 * n
T - INSTALACION PROVISIOMAL DE AGUA 0.1 dias mar 9/12/23 mar 9/12/23 Py
B - INSTALACION PROVISIOMAL DE LUZ 0.1 dias mar 9/12/23 mar 9/12/23 hd
0] - MOVIMIENTO DE TIERRA 0.3 dias mar 8/12/23 mar 9/12/23 1
10 - RELLENO CON MATERIAL DE SITIO 0.3 dias mar 9/12/23 mar 9/12/23
1 -, CIMENTACIONES 1.7 dias mar 9/12/23 jue 9/14/23 t
12 - EXCAVACION DE CIMIENTOS 1.7 dias mar 9/12/23 jue 9/14/23
13 = ESTRUCTURA DE CUBIERTA 32 dias vie 9/1/23  mar 10/24/2 T
4 -, ETERNIT 0.8 dias vie 8f1/23  vie 9/1/23
15 - PERNOS 0.8 dias vie 8f1/23  vie 9/1/23
16 - MADERA CUBIERTA TIPO GUAYACAN 0.8 dias mar 10/24/2:mar 10242
17 - ESTRUCTURA DE ESCALERA 0.8 dias mar 10/24/2 mar 10/24,/2
18 - MADERA ESCALERA TIPO GUAYACAN 0.8 dias mar 10/24/2:mar 10/24/2
19 - ESTRUCTURAS DE HORMIGON 31.2dias  vie9/1/23 lun 10/23/23 r
0 - HORMIGON SIMPLE EN CONTRAPISO FC = 240 KG/CM2 3.2 dias vie 9/1/23  mié 9/6/23
Al - HORMIGON SIMPLE EN REFLANTILLO FC = 180 KG/CM2 0.9 dias vie 9/1/23  lun 9/4/23 1L
2 - HORMIGON SIMPLE EN ZAPATA FC = 240 KG/CM2 2.7 dias lun 9/18/23 jue 9/21/23 b
FE] - HORMIGON SIMPLE EN RIOSTRA FC=240 KG/CM2 1.2 dias jue9/21/23 vie 9/22/23 ¥
24 - HORMIGON SIMPLE EN COLUMMA FC = 210 KGICM2 0.8 dias lun 10/2/23 lun 10/2/23
25 - HORMIGON SIMPLE EN VIGA FC = 210 KG/ICM2 0.5 dias mié 10/11/2:mié 10/11/2
26 - HORMIGON SIMPLE EN MURO FC = 210 KG/CM2 0.4 dias wvie 10,/13/23 lun 10/16/23
Fi) - HORMIGON SIMPLE EN LOSA FC = 210 KG/CM2 0.7 dias lun 10/23/23 lun 10/23/23
23 - HORMIGON CICLOPEQ 2.1 dias vie9/1/23  mar 9/5/23
29 - ACEROS DE REFUERZO 29.6 dias lun 9/4/23  lun 10/23/23 I
30 - ACERO DE REFUERZO EN ZAPATA FY =4200 KG/CM2 1.7 dias jue9/14/23 lun 9/18/23
N - ACERO DE REFUERZO EN RIOSTRA FY =4200 KG/CM2 2.1 dias lur 9/18/23 mié 9/20/23 h‘b-'
2 - ACERO DE REFUERZO EN COLUMMA FY =4200 KGICM2 6 dias jue 9 21/23 lun 10/2/23 C—|
EE] - ACERO DE REFUERZO EN VIGA FY =4200 KG/ICM2 5.9 dias lun 10/2/23 mié 10/11/2
34 - ACERO DE REFUERZO EN MURD FY =4200 KGICM2 2.2 dias mié 10/11/2:vie 10/13/23
35 - ACERO DE REFUERZO EN LOSA FY =4200 KG/CM2 4.6 dias vie 10/13/23 lun 10/23/23
L] - ACERO DE REFUERZO EN CONTRAPISO FY =4200 KG/CM3 2.2 dias lur 9/4/23  mié 9/6/23 f -
a7 - ENLUCIDOS 23.7 dias jue2/8/24 mar3f1gfd) |
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual EEEeeeesssT————  Hito SxtEmo Lol Progreso manual
Diision i | Hito inactiwo Resumen manual "1 Fechalimite +*
Proyecto: VIVIENDA UNIFAMILI . o i »
Fecha: jue 8/24/23 Hito & Resumen inactivo I solo el comienzo C Tareas criticas |
Resumen )  Tarea manual I sclofin | DivisiGn critica
Resumen del proyecto I 1  :olo duracién Tareas extemas Progresa e —
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Materia Integradora

Id b Modo de [Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin septiernbire 2023
tarea 27|29 3| 2| 4|68 lw|12]14]16]1a|2020|324]|28
E - ENLUCIDO PARED INTERIOR 125dias  jue2/B/24 jue 2/29/24
T - ENLUCIDO PARED EXTERIOR 11.2dias  jue2/29/24 mar 3/19/24
20 - MAMPOSTERIAS 60.9dias  mar 10/24/2 jue 2/8/24
41 - PARED DE BLOQUE E=10CM 609dias  mar 10/24/Zjue 2/8/24
42 - BELOQUE ALIVIANADOR DE LOSA 2 dias mié 10/25/2:vie 10/27/23
P - BLOQUE E=10CM 2 dias mié 10/25/2:vie 10/27/23
Tarea Tares inackiva Informe de resumen manual Eeeessssssssss—— Hifo sxtemo L+ Progreso manual
Divisisn W w Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite +
Proyecto: VIVIENDA UNIFAMILI . o . -
N I
Fecha: jus 8/24/23 Hite L ] Resurnen inactive 1 solo el comienzo C Tarexs criticas
Resumen 1 Tareamanual i saolofin Divisitn critica
Resumen del proyecto I 1 solo duracicn Tareas extemas Progreso —

Pagina 2
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Materia Integradora

| actubre 2023

28 |30 | 2 | 4| 6| & |w|12]1a]1s

|nu|‘
18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 |30 [ 1

iembre 2023

[ a [ s |72 | a |1 f1a|s]17|19]2|23]25]2r]za

di

ciemibre 2023
t |3 [ s |7 ]e|1l4afis]m

19 |2 | 23|38

Proyecto: VIVIENDA UNIFAMILI
Fecha: jue 8/24/23

Resumen

Resumen del proyecto

L

i)

Tarea inactiva

Hito inactiva

Resumen inactivo

Tarea manual

5ol duracion

Infiorme de resumen manual —————
Resumen manual r—
I 1 solo el comienzo C
Pl solo fin
DN Tareas extemas

Hito externo
Fecha limite
Tareas criticas
Divisitn critica

Progreso

‘ |ﬁ0

Progreso manual
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.1 Conclusiones

e Se concluye que la estructura cumple con todos los criterios y parametros
sismorresistentes planteados en el ACI y la NEC tales como derivas, torsion,
masas participativas, distorsion, deflexiones, entre otros. Por lo cual, la estructura
disefiada asegura un adecuado comportamiento frente a un sismo de disefio.

e Se concluye que la utilizacion del muro de corte fue pertinente y necesaria para
eliminar la torsion en los dos primeros modos del analisis estructural, ayudando a
tener la traslacion dentro de los modos mencionados y obtener rotacion dentro del
tercer modo cumpliendo asi con los criterios sismorresistentes del analisis modal.

e Los ajustes que se realizan a las secciones tienen relacion al criterio ingenieril
tales como el porcentaje de demanda — capacidad que se debe tener en vigas y
columnas y el criterio de columna fuerte — viga débil. El criterio es de vital
importancia dentro de la toma de decisiones ya que va a afectar implicitamente
en los costos del proyecto.

e El disefio sismorresistente tiene una alta incidencia dentro del presupuesto, ya
gue tiene criterios y parametros necesarios a cumplir. De modo que, al tratar de
cumplir todos los parametros, se deba tener dimensiones de elementos
estructurales mayores, asi como mayor cuantia de acero. Cabe recalcar que, de
ser necesario, se requiere la implementacion de otros elementos estructurales de
apoyo tales como los muros de cortes, etc.

e Es importante tomar en consideracion el analisis del efecto P-A, ya que la
activacion de este efecto dentro del analisis estructural del software incrementara
sustancialmente el costo de la obra a disefarse.

e EIl proyecto se encuentra ubicado en la comuna Ayangue que se ubica a
aproximadamente 40 minutos del canton Santa Elena, esto incide en tener un
costo mayor de materiales de construccion por el tema de transporte. Existen

puntos de venta de material de construccibn en la comuna, sin embargo,
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6.1.2

realizando la comparativa de los precios resulta mas econémico transportar los

materiales desde la ciudad.

Recomendaciones

Para lograr que la estructura no tenga secciones demasiado grandes se
recomienda el uso de materiales ligeros en la arquitectura tales como muros de
paredes divisorias de gypsum.

Se propone el uso del poliestireno expandido como sustituto del blogue
alivianador para la losa con la finalidad de reducir el peso propio de la misma

teniendo menor peso y de esta manera reducir secciones y cuantias.

Se recomienda el uso de las medidas de mitigacion/prevencion que se
propusieron en el capitulo de impacto ambiental tales como el cemento
ecosostenible, el plan de gestion de recursos y el control de residuos producidos
en obra para disminuir significativamente el impacto negativo que producira el
proyecto al momento de ejecutarse.

Se recomienda tomar medidas preventivas en el mezclado del hormigén con la
finalidad de evitar la evapotranspiracion durante el hormigonado de la estructura
por las altas temperaturas que se alcanzan durante el dia en la zona.

Se recomienda usar aditivos en la cimentacion que permitan impermeabilizar el
hormigdn. Asi también, se sugiere el uso de un plastico que prevenga el contacto
de la cimentacion con el suelo para evitar la transmisiéon de humedad mediante

los efectos de la capilaridad.
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PLANOS Y ANEXOS

ANEXOS.

Conexion madera- hormigon.

La conexion hormigbn armado y madera se efectla mediante piezas metalicas
especificas para anclaje de madera como las bayonetas y apoyos HSF 6/12, todos
estos elementos forman parte de los perfiles HTA. Los perfiles HTA se hormigonan
juntamente con la estructura de hormigdn armado. Asi mismo para prevenir la entrada
de cemento o mortero la acanaladura del perfil se protege con poliestireno expandido,
la cual se debe mantener limpia antes de la ubicacién en obra de los elementos de
unién. (Duarte, 2019)

Por otra parte, las bayonetas se utilizan para las uniones rigidas con vigas de madera
o cordones inferiores de las cerchas. Las bayonetas se clavan a los lados del perfil de
madera y permiten el ajuste del canal mediante la lengtieta o perno para poder girarlo.
De la misma manera, el perfil de apoyo HSF 6/12 son ajustables en angulo y en
direccién a lo largo del perfil acanalado. Todos estos perfiles facilitan las conexiones de

madera y hormigbn armado en diferentes direcciones. (Duarte, 2019)

Figura Anexos. Perfiles para conexidn hormigén armado — madera. [estructurando — 2020]
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Escuela Superior Politécnica del Litoral

Materia Integradora

Analisis de Precios Unitarios

[ PROYECTO: | VIVIENDA UNIFAMILIAR AYANGUE |
[ OFERENTE [ |
RUBRO
BODEGAS Y OFICINAS UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,61
Subtotal (M) $ 0,61
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 2 $ 407($ 8,14 1 $ 8,14
Albafiil 1 $ 400 % 4,00 1 $ 4,00
Subtotal $ 12,15
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado U. 15 2,50 37,50
Clavos 2 1/2" KG. 0,4 1,69 0,68
Cuartones U. 2 4,28 8,56
Subtotal $ 46,74
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 59,49
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 59,49
Oferente VALOR OFERTADO $ 59,49

$ 5949




RUBRO

LIMPIEZA DEL TERRENO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,33
Subtotal (M) $ 0,33
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 5 $ 407 $ 20,35 0,32 $ 6,51
Subtotal 6,51
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Subtotal -
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 6,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 6,84
Oferente VALOR OFERTADO $ 6,84

6,84




RUBRO

TRAZADO Y REPLANTEO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,13
Subtotal (M) $ 0,13
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 3 $ 407 $ 12,21 0,15 1,83
Topografo (En Construccion - Estr. Oc. C1) 1 $ 457 % 4,57 0,15 0,68
Subtotal 2,52
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Subtotal -
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,64
Oferente VALOR OFERTADO $ 2,64

2,64




RUBRO

INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA

UNIDAD GLB.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,91
Subtotal (M) $ 0,91
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Ayudante de Plomero 5 $ 407 $ 20,35 0,75 15,26
Plomero 1 $ 4,00 $ 4,00 0,75 3,00
Subtotal $ 18,27
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Llave de jardin U. 1 585 $ 5,85
[Manguera flex M. 20 040 $ 8,00
[Montura y accesorios U. 1 30,00 30,00
Subtotal $ 43,85
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 63,03
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 63,03
Oferente VALOR OFERTADO $

63,03

$ 63,03




RUBRO

INSTALACION PROVISIONAL DE LUZ

UNIDAD GLB.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,30
Subtotal (M) $ 0,30
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Ayudante de Electricista 1 $ 407 $ 4,07 0,75 3,05
Electricista o instalador de revestimiento en general 1 $ 4,00 $ 4,00 0,75 3,00
Subtotal 6,06
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Llave de jardin U. 1 585 $ 5,85
[Manguera flex M. 20 040 $ 8,00
[Montura y accesorios U. 1 30,00 30,00
Subtotal $ 43,85
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 50,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 50,21
Oferente VALOR OFERTADO $ 50,21

$ 50,21




RUBRO

PERNOS UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,01
Subtotal (M) $ 0,01
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 1 $ 407 $ 4,07 0,03 $ 0,12
Subtotal 0,12
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Perno 3/4" u 1 0,05] $ 0,05
Subtotal 0,05
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 002 $ 0,02
[Subtotal $ 0,02
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 0,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0,20
Oferente VALOR OFERTADO $ 0,20

0,20




RUBRO

EXCAVACION DE CIMIENTOS UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 1,02
Subtotal (M) $ 1,02
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 10 $ 407 $ 40,70 0,5 $ 20,35
Subtotal $ 20,35
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Subtotal -
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 21,37
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 21,37
Oferente VALOR OFERTADO $ 21,37

$ 21,37




RUBRO

RELLENO CON MATERIAL DE SITIO UNIDAD M3. $
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,44
Subtotal (M) $ 0,44
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 6 $ 407 $ 24,42 0,3 7,33
Albafiil 1 $ 4,00 $ 4,00 0,3 1,50
Subtotal 8,83
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
0,03 $ B
1,25 $ R
Subtotal -
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 9,27
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 9,27
Oferente VALOR OFERTADO $ 9,27

9,27




RUBRO

HORMIGON SIMPLE EN ZAPATA FC=240 KG/CM2 UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 3,42
Subtotal (M) $ 342
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 7 4,07 28,49 1,25 35,61
Albafiil 4 4,00 16,02 1,25 20,02
Carpintero 2 4,00 8,01 1,25 10,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,6 2,74
$ B
Subtotal $ 68,39
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado U. 6,48 5,60 36,29
Hormigén premezclado incluyendo transporte M3 1 220,00 220,00
Subtotal $ 256,29
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 $ N
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 328,10
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 328,10
Oferente VALOR OFERTADO $ 328,10

$ 328,10




RUBRO

HORMIGON SIMPLE EN RIOSTRA FC=240 KG/CM2 UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 3,42
Subtotal (M) $ 342
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 7 4,07 28,49 1,25 35,61
Albafiil 4 4,00 16,02 1,25 20,02
Carpintero 2 4,00 8,01 1,25 10,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,6 2,74
$ B
Subtotal $ 68,39
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado u. 6,48 $ 560 $ 36,29
Hormigén premezclado incluyendo transporte M3 1 $ 220,00 || $ 220,00
Subtotal $ 256,29
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 $ N
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 328,10
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 328,10
Oferente VALOR OFERTADO $ 328,10

$ 328,10




RUBRO

HORMIGON SIMPLE EN COLUMNA FC = 210 KG/CM2 UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 3,42
Subtotal (M) $ 342
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 7 4,07 28,49 1,25 35,61
Albafiil 4 4,00 16,02 1,25 20,02
Carpintero 2 4,00 8,01 1,25 10,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,6 2,74
$ B
Subtotal $ 68,39
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado U. 6,48 5,60 36,29
Hormigén premezclado incluyendo transporte M3 1 206,95 206,95
Subtotal $§ 24324
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 $ N
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 315,05
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 315,05
Oferente VALOR OFERTADO $ 31505

$ 315,05




RUBRO

HORMIGON SIMPLE EN VIGA FC = 210 KG/CM2 UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 3,42
Subtotal (M) $ 342
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 7 4,07 28,49 1,25 35,61
Albafiil 4 4,00 16,02 1,25 20,02
Carpintero 2 4,00 8,01 1,25 10,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,6 2,74
$ B
Subtotal $ 68,39
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado U. 6,48 5,60 36,29
Hormigén premezclado incluyendo transporte M3 1 206,95 206,95
Subtotal $§ 24324
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 $ N
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 315,05
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 315,05
Oferente VALOR OFERTADO $ 31505

$ 315,05




RUBRO

HORMIGON SIMPLE EN LOSA FC = 210 KG/CM3 UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 3,42
Subtotal (M) $ 342
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 7 4,07 28,49 1,25 35,61
Albafiil 4 4,00 16,02 1,25 20,02
Carpintero 2 4,00 8,01 1,25 10,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,6 2,74
$ B
Subtotal $ 68,39
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado U. 6,48 5,60 36,29
Hormigén premezclado incluyendo transporte M3 1 206,95 206,95
Subtotal $§ 24324
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 $ N
[Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 315,05
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 315,05
Oferente VALOR OFERTADO $ 31505

$ 315,05




RUBRO

ACERO DE REFUERZO EN ZAPATA FY =4200 KG/CM2 UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,04
Subtotal (M) $ 0,04
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 4 4,07 16,28 0,03 0,49
Fierrero 2 4,00 8,01 0,03 0,17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,03 0,12
Subtotal 0,78
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Acero de refuerzo de 6 12 mm KG. 1 1,10 1,10
Alambre recocido N°18 <Rollo 20 kg> KG. 0,05 2,11 0,11
Subtotal 1,21
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 045 $ 0,45
[Subtotal $ 0,45
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,47
Oferente VALOR OFERTADO $ 2,47

2,47




RUBRO

ACERO DE REFUERZO EN RIOSTRA FY =4200 KG/CM2 UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,04
Subtotal (M) $ 0,04
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 4 4,07 16,28 0,03 0,49
Fierrero 2 4,00 8,01 0,03 0,17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,03 0,12
Subtotal 0,78
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Acero de refuerzo de 6 12 mm KG. 1 1,10 1,10
Alambre recocido N°18 <Rollo 20 kg> KG. 0,05 2,11 0,11
Subtotal 1,21
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 045 $ 0,45
[Subtotal $ 0,45
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,47
Oferente VALOR OFERTADO $ 2,47

2,47




RUBRO

ACERO DE REFUERZO EN COLUMNA FY =4200 KG/CM2 UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,04
Subtotal (M) $ 0,04
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 4 4,07 16,28 0,03 0,49
Fierrero 2 4,00 8,01 0,03 0,17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,03 0,12
Subtotal 0,78
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Acero de refuerzo de 6 12 mm KG. 1 1,10 1,10
Alambre recocido N°18 <Rollo 20 kg> KG. 0,05 2,11 0,11
Subtotal 1,21
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 045 $ 0,45
[Subtotal $ 0,45
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,47
Oferente VALOR OFERTADO $ 2,47

2,47




RUBRO

ACERO DE REFUERZO EN VIGA FY =4200 KG/CM2 UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,04
Subtotal (M) $ 0,04
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 4 4,07 16,28 0,03 0,49
Fierrero 2 4,00 8,01 0,03 0,17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,03 0,12
Subtotal 0,78
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Acero de refuerzo de 6 12 mm KG. 1 1,10 1,10
Alambre recocido N°18 <Rollo 20 kg> KG. 0,05 2,11 0,11
Subtotal 1,21
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 045 $ 0,45
[Subtotal $ 0,45
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,47
Oferente VALOR OFERTADO $ 2,47

2,47




RUBRO

ACERO DE REFUERZO EN LOSA FY =4200 KG/CM2 UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,04
Subtotal (M) $ 0,04
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 4 4,07 16,28 0,03 0,49
Fierrero 2 4,00 8,01 0,03 0,17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,03 0,12
Subtotal 0,78
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Acero de refuerzo de 6 12 mm KG. 1 1,10 1,10
Alambre recocido N°18 <Rollo 20 kg> KG. 0,05 2,11 0,11
Subtotal 1,21
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 045 $ 0,45
[Subtotal $ 0,45
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,47
Oferente VALOR OFERTADO $ 2,47

2,47




RUBRO

PARED DE BLOQUE E=10 CM UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,49
Subtotal (M) $ 0,49
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 2 $ 407 $ 8,14 0,8 6,51
Albafiil 1 $ 4,00 $ 4,00 0,8 3,20
Subtotal 9,72
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Agua M3. 1 $ 085($ 0,85
Arena fina M3. 0,04 $ 18,36 || $ 0,73
Cemento KG. 18,5 $ 0,16 2,96
Bloques semipesado 10x20x40 cm U. 13 $ 0,27 3,51
Subtotal 8,05
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 $ 581§ 5,81
[Subtotal $ 5,81
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 24,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 24,06
Oferente VALOR OFERTADO $ 24,06

$ 24,06




RUBRO

ENLUCIDO PARED INTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,24
Subtotal (M) $ 0,24
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 2 $ 407 $ 8,14 0,5 4,07
Albafiil 1 $ 4,00 $ 4,00 0,2 0,80
Subtotal 4,87
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Agua M3. 0,01 085 $ 0,01
Arena fina M3. 0,02 18,36 || $ 0,37
Cemento KG. 5 016 | $ 0,80
Subtotal 1,18
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 255 $ 2,55
[Subtotal $ 2,55
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 8,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 8,84
Oferente VALOR OFERTADO $ 8,84

8,84




RUBRO

ENLUCIDO PARED EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,28
Subtotal (M) $ 0,28
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 2 $ 407 $ 8,14 0,5 4,07
Albafiil 2 $ 4,00 $ 8,01 0,2 1,60
Subtotal 5,67
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Agua M3. 0,01 085 $ 0,01
Arena fina M3. 0,02 18,36 || $ 0,37
Cemento KG. 5 016 | $ 0,80
Subtotal 1,18
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 395 % 3,95
[Subtotal $ 3,95
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 11,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 11,08
Oferente VALOR OFERTADO $ 11,08

$

11,08




RUBRO

HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO FC = 180 KG/CM2 UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 1,40
Subtotal (M) $ 1,40
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 2 4,07 8,14 1,25 10,18
Albafiil 2 4,00 8,01 1,25 10,01
Carpintero 1 4,00 4,00 1,25 5,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,6 2,74
Subtotal 27,93
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado u. 0,129 5,60 | $ 0,72
Cemento KG. 368,69 0,16 || $ 58,99
Arena gruesa M3. 0,47 13,50 6,35
Piedra 3/4 M3. 0,79 18,00 14,22
Tabla de encofrado u. 6,48 5,60 36,29
Clavos 2 1/2" KG. 0,6134 1,69 1,04
Subtotal 87,60
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 60,81 $ 60,81
Subtotal $ 60,81
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 177,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 177,74
Oferente VALOR OFERTADO $ 177,74

$

177,74




RUBRO

HORMIGON SIMPLE EN CONTRAPISO FC = 240 KG/CM2 UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 3,42
Subtotal (M) $ 3,42
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 7 4,07 28,49 1,25 35,61
Albafiil 4 4,00 16,02 1,25 20,02
Carpintero 2 4,00 8,01 1,25 10,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,6 2,74
Subtotal 68,39
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado U. 6,48 $ 5,60 36,29
Hormigén premezclado incluyendo transporte M3 1 $ 220,00 220,00
Subtotal 256,29
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 $ N
Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 328,10
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 328,10
Oferente VALOR OFERTADO $ 328,10

$ 328,10




RUBRO

HORMIGON SIMPLE EN MURO FC = 210 KG/CM2 UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 3,42
Subtotal (M) $ 3,42
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 7 4,07 28,49 1,25 35,61
Albafiil 4 4,00 16,02 1,25 20,02
Carpintero 2 4,00 8,01 1,25 10,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,57 4,57 0,6 2,74
Subtotal 68,39
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado U. 6,48 $ 5,60 36,29
Hormigén premezclado incluyendo transporte M3 1 $ 206,95 206,95
Subtotal 243,24
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 $ -
Subtotal $ -
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 315,05
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 315,05
Oferente VALOR OFERTADO $ 315,05

$ 315,05




RUBRO

ACERO DE REFUERZO EN MURO FY =4200 KG/CM2 UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,04
Subtotal (M) $ 0,04
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 4 407 $ 16,28 0,03 0,49
Fierrero 2 400($ 8,01 0,03 0,17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4571 $ 4,57 0,03 0,12
Subtotal 0,78
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Acero de refuerzo de 6 12 mm KG. 1 1,10 $ 1,10
(Alambre recocido N°18 <Rollo 20 kg> KG. 0,05 211 $ 0,11
Subtotal 1,21
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 045( $ 0,45
Subtotal $ 0,45
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,47
Oferente VALOR OFERTADO $ 247

2,47




RUBRO

MADERA CUBIERTA TIPO GUAYACAN UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,07
Subtotal (M) $ 0,07
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 1 407 $ 4,07 0,11 0,45
Carpintero 1 4,00 $ 4,07 0,22 0,90
Subtotal 1,34
|[Materiales
|_Descripcién Unidad Cantidad P.Unitario Costo
[Madera aserrada de Guayacan M2 0,02 675,66 || $ 13,51
$ N
Subtotal 13,51
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 1,491 $ 1,49
Subtotal $ 1,49
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 16,42
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 16,42
Oferente VALOR OFERTADO $ 16,42

$

16,42




RUBRO

MADERA ESCALERA TIPO GUAYACAN 10X10 UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,07
Subtotal (M) $ 0,07
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 1 $ $ 4,07 0,11 0,45
Carpintero 1 $ $ 4,07 0,22 0,90
Subtotal 1,34
|[Materiales
|_Descripcién Unidad Cantidad P.Unitario Costo
[Madera aserrada de Guayacan M2 0,02 675,66 || $ 13,51
Subtotal 13,51
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 1,491 $ 1,49
Subtotal $ 1,49
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 16,42
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 16,42
Oferente VALOR OFERTADO $ 16,42

$

16,42




RUBRO

ETERNIT UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,49
Subtotal (M) $ 0,49
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 1 $ 407 $ 4,07 1,25 $ 5,09
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 $ 457 $ 4,57 1,25 $ 4,72
Subtotal 9,81
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Eternit M2 1 1,10 1,10
Subtotal 1,10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 1,37 $ 1,37
Subtotal $ 1,37
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 12,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 12,76
Oferente VALOR OFERTADO $ 12,76

$

12,76




RUBRO

HORMIGON CICLOPEO UNIDAD M3.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 1,40
Subtotal (M) $ 1,40
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 3 407 $ 12,21 1,25 15,26
Albafiil 2 4,00($ 8,01 1,25 10,01
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4571 $ 4,57 0,6 2,74
Subtotal 28,02
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Agua M3. 0,129 $ 085 $ 0,11
Cemento KG. 368,69 $ 0,16 || $ 58,99
Arena gruesa M3. 0,47 $ 13,50 6,35
Piedra M3. 0,79 $ 18,00 14,22
1,04
Subtotal 80,70
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 $ 68,36 [ $ 68,36
Subtotal $ 68,36
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 178,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 178,48
Oferente VALOR OFERTADO $ 178,48

$

178,48




RUBRO

ACERO DE REFUERZO EN CONTRAPISO FY =4200 KG/CM2 UNIDAD KG.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,04
Subtotal (M) $ 0,04
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 4 407 $ 16,28 0,03 0,49
Fierrero 2 400($ 8,01 0,03 0,17
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 457 | $ 4,57 0,03 0,12
Subtotal 0,78
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Acero de refuerzo de 6 12 mm KG. 1 $ 1,10 1,10
Alambre recocido N°18 <Rollo 20 kg> KG. 0,05 $ 2,11 0,11
Subtotal 1,21
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 $ 045( $ 0,45
Subtotal $ 0,45
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 2,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,47
Oferente VALOR OFERTADO $ 247

2,47




RUBRO

BLOQUE E=10 CM UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0,49
Subtotal (M) $ 0,49
[Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo-Hora Rendimiento [h/U] Costo
Peon 2 $ $ 8,14 0,8 6,51
Albafiil 1 $ $ 4,00 0,8 3,20
Subtotal 9,72
[Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Agua M3. 1 $ 085( § 0,85
[Arena fina M3. 0,04 $ 18,36 || $ 0,73
Cemento KG. 18,5 $ 0,16 2,96
Bloques semipesado 10x20x40 cm U. 13 $ 0,27 3,51
Subtotal 8,05
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
1 1 $ 581§ 5,81
Subtotal $ 5,81
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 24,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 24,06
Oferente VALOR OFERTADO $ 24,06

$

24,06




Materia integradora

Carga sismica

fc 210 kg/cm2
| 1.00
op 1.00
e 0.90
R 6.00
n 1.80
z 0.50
C
Fa 1.18
Fd 1.30
Fs 1.30
r 1.00
Tc 0.79
He 7.75 m
Ct 0.05
o 0.90
col 2
elas inel
der x 0.0012 | 0.55%
dery 0.0006 | 0.27%

T (nec) 0.30 s
T est 0.28 s
Suelo C
Sa 1.06 g
Coef 0.197
k 1.00
Wr 193
Vmin 37.98 t
V prog 39.49
f corr 1.00
Coef 0.197
A col 16.70 m?2
Esfv 0.24 kg/cm2
Esf max 7.68 kg/cm2
(0]1¢
Prueba
A col 23.27 m2
A const 11509 m2
coef 0.00202

Vmin 30.38 t
Vx prog 38.78 t
feorr 1.00
Vy prog 33.47 t
fcorr 1.00

Story Output Case Case Type Location P VX vY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Sismo X LinStatic Top 0 -7.4681 0 62.3141 0 0 |
P1 Sismo X LinStatic Top 0 -39.4904 0 319.2738 0 -22.4043 I
Story Output Case Case Type Location P VX vY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Sismo Y LinStatic Top 0 0 -7.4881 -35.219 0 0
P1 Sismo Y LinStatic Top 0 0 -39.4904 -175.6742 22.4043 0
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX vY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
» SPT-X LinRespSpec Max Top 0 6.2091 0.0033 47.4074 0 0|
P1 SPT-X LinRespSpec Max Top 0 38.7822 0.0386 3149044 0.0099 \ 18,6273 \
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX vy W MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
» SPTLY | LinRespSpec Max Top 0 00152 55158 | 23815 o] 0
Pl SPT-Y LinRespSpec Max Top 0 0.0386 33.46% | 150.0099 16.5474 | 0.0456




0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

1.06
1.06
1.06
1.06
1.06
1.06
1.06
1.06
1.05
0.93
0.84
0.76
0.70
0.64
0.60
0.56
0.52
0.49
0.46
0.44
0.42
0.40
0.38
0.36
0.35
0.33
0.32
0.31
0.30
0.29
0.28
0.27
0.26
0.25
0.25
0.24
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21

Materia integradora

Carga sismica
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Materia integradora

Disefio de la cubierta de made

ra

DIMENSIONES SECCION TRANSVERSAL

h= 10|cm Altura seccion Y
b= 10|cm Base seccion B ’—b’—’ .
¢ |
PROPIEDADES MECANICAS MADERA Xt fprncs il 57
E= 95000 |kgf/cm2|Mddulo de Elasticidad |
fv= 16.8|kgf/cm2|Esfuerzo admisible a corte | t
fm= 235 |kgf/cm2|Esfuerzo admisible a flexion Y
fc+= 40.8|kgf/cm2|Esfuerzo admisible a compresion perpendicular
LONGITUD Y DEFLEXIONES ELEMENTO S IR REE '
L= | 400[cm  |Longitud REPETENEEETREEER
Al= | 1|cm |Deflexion Carga Permanete F‘—ﬂﬁ
\ A< A max
A2= | 1|cm |Deflexion Carga Sobrecarga :
VERIFICACION DEFLEXIONES
L
Aadm— ﬁ
Aadm1l= | 1.600|cm |Deflexion admisible Carga Permante P : ,'_ s .
L i d bbb ebvwwywd Y
Agam= ﬁ
Aadm2= 1.143|cm Deflexion admisible Carga Permante l‘# ' i;iESh
\ A< A max
Al<Aadml Cumple ‘
Al<Aadml Cumple

FLEXION SENTIDO LONGITUDINAL

VERIFICACION DE ESFUERZOS A FLEXION

M= | 10000|kgf.cm |Momento Flector por Combinacién de Sevicio

| 60.00 |kgf/cm>|

omsfm | Cumple

gjeneutro

[EpP—— p——




Materia integradora

Disefio de la cubierta de madera

VERIFICACION DE ESFUERZOS A CORTE
V= | 214|kgf |Cortante por Combinacién de Sevicio

3.21|kgf/cm2|Esfuezo a Corte

rofwe
<

b=
—

T<fv | Cumple

FLEXION SENTIDO TRANSVERSAL

VERIFICACION DE ESFUERZOS A FLEXION

M= | 480|kgf.cm |Momento Flector por Combinacién de Sevicio
6-M
m " b p2 T O St o e
| 2.88|kgf/cm2|Esfuezo a Flexion Jenewiry.
Om < fm
omsfm | Cumple
VERIFICACION DE ESFUERZOS A CORTE
V= | 11|kgf |Cortante por Combinacién de Sevicio 2 bh'" Wi] }

0.17|kgf/cm2|Esfuezo a Corte

LYY
=<

L=
-

T<fv | Cumple

COMPRESION PRENPENDICULAR A LAS FIBRAS

a= 15|cm Base Cordon Superior
b= 10|cm Base Seccion
R= 214 (kgf Reaccion de Apoyo por Combinacion de Sevicio
B R
Oc1 = n ht?:ﬁ
ocl | 1.43|kgf/cm2|Esfuezo a Compresion

Oc1 < ch.

oclsfcl | Cumple




Materia integradora

Disefo de losa nervada

Datos
447 m
G . . BN, BN
L2 4.19 m
L3 4.00 m
L4 4.30 m
Pisos 1 u m
He 3.00 m
fc 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2 m
Calculos
Lv 4.46 m
hmin | 1338 | cm |G pin= L Ecuacion de la tabla 7.3.1.13185-14 ACL
Lpano 100 cm 28
I min losa | 19961 cm4
Datos de losa nervada
HI 20 cm .
tc 5.0 cm lr‘ toom. _| -
bn 10 cm Eal ——
bb 40 cm £ ;( ‘ ‘ ‘ & £
Ilosa | 25417 | cm4 1 s
P o S
heq 14.50 cm \mm om
h selecc 20.00 cm
L max 6.7 m

A y A*y I, d? Inercia total
1 150 /.50 1125 2813 39.06 sb/2
2 150 7.50 1125 2813 39.06 8672
3 500 17.50 8750 1042 14.06 8073
800 11000 25417
y | 13.75 cm | €= centro de gravedad.
Alivianador
Calculo de cargas Pesado
V total 0.20 m3 Peso propio| 0.2496 t/m2
V blog 0.10 m3 ‘ Peso aliv 0.07 t/m2
V horm 0.10 m3 Mamposteria
Area 1.00 m2 Pesada
P mam 0.18 t/m2

Cm 0.58 t/m2




Materia integradora

Disefio de losa nervada

Resultados
M-(KN*m) 12.44 12.54 12.48
M+(KN*m) 9.41 9.41
As- (cm2) 2.95 2.93 2.94
As+(cm2) 3.90 3.90
@- (mm) 19410 1410 1410
@+ (mm) 1012 1012
Vu (KN) 19.05 19.13 19.06

Datos
S 0.4 m
relacion 3 GRAFICA
(altura/ancho)
fc 21 Mpa
fy 420 Mpa 1m
espesor minimo 15 cm 0.05cm
espesor escogido 20 cm 015
labla de compresio 5 cm
Factor 1.00 0.2m 0.1cm 04m 0.1m 0.2m
1/20 0.20 m
1/28 0.14 m
1/24 0.17 m
Altura efectiva 12.5 cm
Piso
Disefio a flexion Disefio a compresién Disefio a Cortante
Pb 0.022 | p min 0.002 @Vc 720.04 [Kg
P min 0.0028 0.001 @V 792.04 [Kg
0.0034 |Asmin | 0.457 @vc’ 0.79 |KN
pmax | 0.0163 @8 C/20 cm @8 C/30 cm
As min 0.42




Materia integradora

COLUMNA 35 X 35
Datos Arq Columnas |
L1 4.47 m At 17.97 m2
L2 4.19 m Cu 2.04 t/m2 || Grafico |
L3 4.00 m Fm 1.20
L4 4.30 m Pu 43.99 t
Pisos 2 u Ag nec 577 cm2
He 3.00 m ancho 35 cm
rec 3.00 cm prof 35 cm
var a 3
fc 210 kg/cm2 varp 3
fy 4200 kg/cm2 fi long 14 mm
fi esq 16
fi est 10
sep 9
vinchas 1
Num 8
bc 27.00 cm
pc 27.00 cm
As 14.19 cm2
Ag 1225 cm2

Restricciones iniciales

a) min(b, h) < 300 mm a

b) b/h > 0.40 b

c) b columna > h viga c

Disefio a flexion |
Cuant 1.13% (0),¢ La cuantia debe de estar entre 1y 3 %.
sep a 11 (0).4 S, =4cm
Sep p 11 OK Smax = 15 cm
P, > A * f1/10 OK
Confinamiento La ACl en el cap 18 establece que debe colocarse el refuerzo
Lo | ) | cm transversal en una .medlda de confinamiento Lo. La longitud Lo
debe ser al menos igual al mayor de los 3 valores:
40 cm
b _ 59
Z = cm
450 mm
porlocual : L, = 50 cm.
Separaciones (10em
min
smax [ 9 [ om 6 * Diong
. (15cm
[scentrall 10 | com N 6 % Bogq




esq

Materia integradora

COLUMNA 35 X 35
| Criterio columna fuerte viga - debil
Curva Int
M P Grafica maximo momento probable vs Fuerza
1 0.00 280.77
300.00
2 15.91 93.51
3 0.00 | -59.61 250,00
d 30.20 cm
d' 4.8 cm 200.00
c 18.12 cm
150.00
©
I~
CF-VD o 100.00
=
Mprl 8.56 t-m =
Mpr2 4,57 t-m >0.00
0.00
>Mcol 15.91 1.21 0.00 10.00 15.00 20.00
>Mvig 13.13 ’ -50.00
-100.00
Momento maximo probable
| Longitu de traslape
La longitud de desarrrollo para barras y alambre corrugados debe de ser la Factor de " Valor del
mayor de ay b. Estas ecuaciones provienen de la ACl 318-19.25.2.4.5. modificacién s factor
fy . Y * P *x Py ed I(‘L‘:'::;;[:’]:: Concreto de pcsf»li\‘imm l).757ﬁ
11 %A% fC’ Cb + Kt‘r b A Concreto de peso normal 10
db j Grado 280 6 Grado 420 1.0
Grado del
300 mm Icm::;;‘w Grado 550 115
Grado 690 13
Refuerzo con recubrimiento epoxico o
1/) t 1 OO zine y barras con recubrimiento dual de
1/} 7inc y epoxico con menos de 3dj de 15
@ 1.00 recubrimiento, o separacion libre menor
1/}5 1.00 Epéxicol que 6d
Ve Refuerzo con recubrimiento epoxico o
Cb + ktT 2.50 zinc y barras con recubrimicnto dual de 12
d zine y epoxico para todas las otras :
b 16.00 mm condiciones
Refiuerzo sin recubrimiento o refuerzo
A 1 OO recubierto con zine (galvanizado) L
Tamafio Para barras No. 22 y mayores 10
Wy Para barras No. 19 0 menores y alambres 08
corrugados )
i Mas de 300 mm de concreto fresco
I Ld | 58.65 | cm I Ubienién” colocado bajo el refiserzo horizontal i
v,
Otra 1.0

La longitud de traslape a traccion esta definida en la ACI 318-19.25.5.2.1 en la
indica que la longitud de traslape serd igual al mayor de estos 2 valores:

1.3%L,
300 mm

Lt 76.25 cm
Lt def 80.00 cm




Materia integradora

COLUMNA 35 X 35

Disefno a cortante

La normativa indica en la tabla 18.7.5.4 para
encontrar el drea del refuerzo transversal.
La columna se encuentra dentro de la siguientes
condiciones:
a)P, <03%A,*f;
42.94 tonnef < 0.3 * 1225 cm? * 210 %, "OK"
b) f/ < 70 MPa
21 Mpa < 70 MPa, "OK"

De modo que

Refuerzo
transversal

Condicion

Expresiones aplicables

R <034, 1. y Mayor (A, r
Ag,/(sb,) (e '/r)b\nn de (a)y 0.3[ - I /‘ (a)
< 70 MP2 Ach t
para estribos (b) | ! y Y
cerrados de 0.09 /e (b)
confina- PB,>034,f, 6 Mayor o
miento o de (a),
rectilineos fe>T0MPa (b)y (c) 0.2k k, /'P“1 (©
vtfeh
iiorm P, 2034, 1 y Mayor (4, /"
p, para B 4 de(d)y | 045)—%—1]<<(q)
espirales o fo < 70 MPa () A Sy
estribos _ 7
errados de .12=< (e
CL”‘“:’% de P, >0.3A¥ 6 Mayor fa (e)
confina- 8
5 o de (d), .
.11'1‘|u‘11(.)“ /o> 70 MPa @y 0‘35/\"7#“)
circulares Tty

Ash 2.48 cm2
vinchas 1 u
Resistencia a la fuerza cortante
Vu 4.03 t
Vu_etabs| 6.56 t
V = 0.5V,_etabs
Py < Ag = f!/20 VC no se considera 0
V,:(o.nw’ ,rc'+ﬁlf";q )vb“,-d Vc 6.23 t
9
V. referencia = 042 A=+/f. +b,, *d Vc_ref 6.42 t
Vlimite = 0.42 A \[f] + by, *d Vs lim 10.07 t
Vc_ref > Vc (0).4
Vs min > Vc (0),¢
Nudo fuerte - viga debil
T1 32.31 t T, =125%f, *A4;,,,
T2 16.16 t T, =125%f, %Ay
Vcol 6.56 t
Vj 44.09 t Vj=T1+T2
a 4.00
Ac 1050 cm2
PVn 51.73 t O, =Ortodlyh o] Jo ¥t
¢Vn = V]
Vv
Adh




Materia integradora

VIGAS - PLANTA ALTA

VIGA TIPO 1
Datos Arq viv
L1 4.47 m Pisos 2 2
L2 4.19 m Lv 4.47 m
L3 4.30 m Cm 0.58 t/m2
L4 4.00 m Cv 0.20 t/m2
Pisos 2 u Cu 1.02 t/m2
He 3.00 m Fm 1.20
rec 3.00 cm b col 0.35 m
Me 10.76 t-m
fc 210 kg/cm2 md 5.94 t-m
fy 4200 kg/cm2 b 25 cm
h sug 31 cm
Lt 4.15 m h def 35 cm
rel b/h 1.40
pb 2.14% m
Sismicidad Alta d 30.1 cm
pmax 1.60% d' 4.9 cm
Verificaciones iniciales
a) Lv > ad
447 cm > 4*¥30.1cm
447.00 > 120.40 [N
b) Bw > min ( 0.3h, 250)
25cm > 0.3*35cm, 250 mm
25 cm > 10.5 cm “
c) Bw-c < min(c2.0.75c1)
Disefio a flexion
As min 2.51 cm2
_fi 16 mm 9.6.1.2- Fl ace ro minimo a flexion sera mayor que a) y by
um |2 u i || o | et
As (-) 5.92 cm2 o @,, ,%@hn(, 5 3,7 i
Num 1 y B4 b 2 ‘b;.d 5 22,4
As total 6.03 cm2 & & 5




Materia integradora

VIGAS - PLANTA ALTA

VIGA TIPO 1
cuant 0.69% 1% =p=3%
As (+) =0.67 As ( -)
As (+) 4.04 cm2
fi 16 mm
Num 2 u
As total 4.02 cm2
cuant 0.46% 1% =>p=3%
sep cm Sep = 2.54cm
d' cm
z

Calculo de momentos nominales y de disefio.

a(+) 35 Zé; cm A+ ],

al) : cm A= 085«fcxb
Mn (+) 4.77 t-m -
Mn(-) 6.93 t-m My = As*fy x (d - 3)

4.29 t-m
M" (+) MR,pos = 0 ¥ Mn,pos
t-m —

Mr (-) MR,neg =0 Mn,neg

La resistencia a momento debe cumplir con el criterio que se encuentra en la normativa ACI
318-19.18.6.3.2, que indica lo siguiente:

" La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no tiene que ser inferior que la mitad
de la resistencia a momento negativo de la propia cara."

0.5 * Mr (-)
3.12

Mr(+)

4.29

Diseiio a fuerza cortante

Cdlculo de cortantes y maximos momentos probables.

Vug =W *L/2

Vum= Mpr1l + Mpr2




Materia integradora

VIGAS - PLANTA ALTA

VIGA TIPO 1
Los maximos momentos probables se calculan mediante la siguiente ecuacién:
1.25%a
Myr1 = As pos * L.25 % f, + (d — T)

4.87 t-m
8.43 t-m

527 | t |

Separacion de estribos

10 mm
24.27 cm
8 cm

Se conoce que el primer estribo cerrado de confinamiento debe de estar ubicado a no mas de 5cm de la
cara de la columna. Para los demas estribos, la normativa indica en la ACI 318-18.6.4.4 que el valor
madximo para la separacién de estribos es el menor valor de :
d/4
150 mm
6 * Q)negativo

8 | em |

Lzonaproregida =2%h

70 | om |

Para la zona de no confinamiento el espaciamiento maximo se define por el
menor de :
d/2
150 mm
8 * Q)positivo

12 | cm |
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VIGAS - PLANTA ALTA

VIGA TIPO 2
Datos Arq viv
L1 4.47 m Pisos 2 2
L2 4.19 m Lv 4.47 m
L3 4.30 m Cm 0.58 t/m2
L4 4.00 m Cv 0.20 t/m2
Pisos 2 u Cu 1.02 t/m2
He 3.00 m Fm 1.20
rec 3.00 cm b col 0.35 m
Me 10.76 t-m
fc 210 kg/cm2 md 5.94 t-m
fy 4200 kg/cm2 b 25 cm
h sug 31 cm
Lt 4.15 m h def 35 cm
rel b/h 1.40
pb 2.14% m
Sismicidad Alta d 30.1 cm
pmax 1.60% d' 4.9 cm
Verificaciones iniciales
a) Lv > ad
447 cm > 4*30.1 cm
447.00 > 120.40 [N
b) Bw > min ( 0.3h, 250)
25cm > 0.3*35cm, 250 mm
25 cm > 10.5 cm “
c) Bw-c < min(c2.0.75c1)
Disefio a flexion
As min 2.51 cm2
_fi 12 mm 9.6.1.2- Fl ace ro minimo a flexion sera mayor que a) y by
um |2 u i || o | et
As (-) 5.92 cm2 o @,, o w;jﬂ«?h, 5 3,7 i
Num 2 y B4 b ‘b‘.a 5 22b,a
Astotal | 6.15 cm2 & & 5
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VIGAS - PLANTA ALTA

VIGA TIPO 2
cuant 0.70% 1% =p=3%
As (+) =0.67 As ( -)
As (+) 4.12 cm2
fi 14 mm
Num 2 u
As total 3.08 cm2
cuant 0.35% 1% =>p=3%
sep cm Sep = 2.54cm
d' cm
z

Calculo de momentos nominales y de disefio.

a(+) 2597(; cm A+ ],

al) : cm A= 085«fcxb
Mn (+) 3.70 t-m -
Mn(-) | 7.03 t-m My = As*fy x (d - 3)

3.33 t-m
M" (+) MR,pos = 0 ¥ Mn,pos
t-m —

Mr (-) MR,neg =0 Mn,neg

La resistencia a momento debe cumplir con el criterio que se encuentra en la normativa ACI
318-19.18.6.3.2, que indica lo siguiente:

" La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no tiene que ser inferior que la mitad
de la resistencia a momento negativo de la propia cara."

0.5 * Mr (-) < Mr (+)
< 3.70

3.16

Diseiio a fuerza cortante

Cdlculo de cortantes y maximos momentos probables.

Vug =W *L/2

Vum= Mpr1l + Mpr2
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VIGAS - PLANTA ALTA

VIGA TIPO 2
Los maximos momentos probables se calculan mediante la siguiente ecuacién:
1.25%a
Myr1 = As pos * L.25 % f, + (d — T)

8.46 t-m
4.57 t-m

Separacion de estribos

10 mm
24.27 cm
8 cm

Se conoce que el primer estribo cerrado de confinamiento debe de estar ubicado a no mas de 5cm de la
cara de la columna. Para los demas estribos, la normativa indica en la ACI 318-18.6.4.4 que el valor
madximo para la separacién de estribos es el menor valor de :
d/4
150 mm
6 * Q)negativo

8 | em |

Lzonaproregida =2%h

70 | om |

Para la zona de no confinamiento el espaciamiento maximo se define por el
menor de :
d/2
150 mm
8 * Q)positivo

12 | cm |




Datos Arq
L1 4.47 m
L2 4.19 m
L3 4.00 m
L4 4.30 m
Pisos 2 u
He 3.00 m
rec 3.00 cm
fc 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2

Materia integradora

COLUMNA 30X 30
Columnas |
At 17.97 m2
Cu 1.13 t/m2 Grafico
Fm 1.20
Pu 24.32 t
Ag nec 319 cm2
ancho 30 cm
prof 30 cm
var a 2
var p 3
fi long 14 mm
fi esq 14 mm
fi est 10 mm
sep 9
vinchas 1
Num 6 u
bc 22.00 cm
pc 22.00 cm
As 9.23 cm?2
Ag 900 cm2

Restricciones iniciales

a) min( b, h)
b) b/h
c) b columna

v IV IA

300 mm

0.40
h viga

Diseiio a flexion

ISe puede omitir por ser segundo piso I

Cuant 1.03% oK La cuantia debe de estar entre 1y 3 %.
sepa 18 NO Smin = 4 cm
sepp 8 oK Smax = 15cm
P, > Ay % £1/10 OK
Confinamiento La ACl en el cap 18 establece que debe colocarse el refuerzo
transversal en una medida de confinamiento Lo. La longitud Lo
lo | 50 | cm .
debe ser al menos igual al mayor de los 3 valores:
40cm
b _ 50
¢ =50cm
450 mm
porlocual: L, =50 cm.
Separaciones
. 10cm
min
smax | 10 [ cm 6 Biong
s central| 12 | cm

. (15cm
ming e Besq



Materia integradora

COLUMNA 30 X 30
| Criterio columna fuerte viga - debil
Curva Int
M P Grafica maximo momento probable vs Fuerza
1 0.00 197.77
250.00
2 8.69 65.92
3 0.00 -38.77
200.00
d 25.30 cm
1
d 4.7 cm 150.00
C 15.18 cm
© 100.00
CF-VD §
Mprl 3.79 t-m % 50.00
Mpr2 3.49 t-m
0.00
10.00
>Mcol 8.69
- 1.23 -50.00
>Mvig 7.28
10000 N
Momento maximo probable
| Longitu de traslape
La longitud de desarrrollo para barras y alambre corrugados debe de ser la - T
mayor de a y b. Estas ecuaciones provienen de la ACI 318-19.25.2.4.5. modifieacién Condiifn factor
fy " Yr * P * Ps vd (“’“"{_"l“‘le Concreto de pmh\mnﬂr 0.75
peso liviano  |——
1x1*xAx fc’ M b | % Concreto de peso normal 10
db : Grado 280 6 Grado 420 10
Gradodel —————————
300 mm lch:cl:]‘:» v, Grado 550 LIS
Grado 690 13 |
Refuerzo con recubrimiento epoxico o
Il’t 1.00 zine y barras con recubrimiento dual de
zine y epoxico con menos de 3d, de 15
ll//))e 1.00 recubrimiento, 0 separacion libre menor
S 1.00 Epoxicol! que 6d
| Ve Refuerzo con recubrimiento epoxico o
Cb + ktr 2.50 zine y barras con recubrimicnto dual de 12
zinc y epdxico para todas las otras
db 14.00 mm condiciones
Refuerzo sin recubrimiento o refucrzo
A 1 . Oo recubierto con zine (galvanizado) 10
Tamaiio Para barras No. 22 y mayores 10
Wy Para barras No. 19 0 menores y alambres 08
corrugados .
| 4. i Miés de 300 mm de concreto fiesco
I Ld | 5545 | cm I || Ubicactnl colocado bajo el refuerzo horizontal 14
v,
! Otra 10

La longitud de traslape a traccion esta definida en la ACI 318-19.25.5.2.1 en la
indica que la longitud de traslape sera igual al mayor de estos 2 valores:

13 %Ly
300 mm

Lt 72.08 cm
Lt def 80.00 cm




Materia integradora

COLUMNA 30 X 30

Disefo a cortante

" Refuerzo — . " .
) ] .  ——— Condicion Expresiones aplicables
La normativa indica en la tabla 18.7.5.4 para B, <034,/  y | Mayor » -
encontrar el area del refuerzo transversal. Aa/(sD,) peromr | 8 ""‘[ \ ']T‘”’
PR para estribos |- - "
La columna se encuentra dentro de la siguientes . 00925 )
condiciones: confina- B>03415 6 Mayor T
’ miento s 70 MP de (a), 5
a) Pu <03+ Ag * fc rectilineos fe> MPa (b)y (¢c) 0.2k ;k,, —/ “l -(c)
K9S wrpen
42.94 tonnef < 0.3 + 1225 cm? + 210 X2 "ok - : =
, cm e B, <034,/ y | Mayor (4, I
b) £/ < 70 MPa Py para , de(d)y (,__,,3[7,, 1 o)
21 Mpa < 70 MPa, "OK" espirales o fe < T0MPa (c) Ao I
pa = 3 estribos A
cerrados de ‘2 . 0.12-=(e)
confina £, >034,/: 6 Mayor Iyt
L . ' de (d), i
-.IIYI‘ICHI%) v fe > 70 MPa ©y(h 0.35k - ‘/u 0}
circulares Z el

De modo que

Ash 0.83 cm2
vinchas 0 u

Resistencia a la fuerza cortante

Vu 3.92 t
Vu_etabs| 4.01 t

V = 0.5V, _etabs

Py < Ag*f1/20 VC no se considera 0

u=(0.17~ﬁ»¢?+67;g)»bw~d Ve 5.23 t
V. referencia = 0.42 A% \[f/ + b, *d Vc_ref 6.42 t
Vlimite = 0.42 A+\/f] +b,, *d Vs lim 9.10 t
Vc_ref > Vc
Vs min > Vc
Nudo fuerte - viga debil
T1 24.26 t T, =125+ f, A,
T2 16.22 t T, =125 fy * A,
Vcol 4.38 t
Vj 50.40 t Vi=T1+T2
a 5.30
Ac 825 cm2
OV, =04 = \/E *0C




Materia integradora

VIGAS - INICIO DE CUBIERTA

VIGA 25 x 30 cm
Datos Arq viv
L1 4.47 m Pisos 2 2
L2 4.19 m Lv 4.47 m
L3 4.30 m Cm 0.25 t/m2
L4 4.00 m Cv 0.07 t/m2
Pisos 2 u Cu 0.41 t/m2
He 3.00 m Fm 1.20
rec 3.00 cm b col 0.30 m
Me 4.46 t-m
fc 210 kg/cm2 md 2.46 t-m
fy 4200 kg/cm2 b 25 cm
h sug 21 cm
Lt 4.15 m h def 30 cm
rel b/h 1.20
pb 2.14% -:_
Sismicidad Alta d 25.3 cm
pmax 1.60% d' 4.7 cm
Verificaciones iniciales
a) Lv > 4d
447 cm > 4*¥25.3 cm
447.00 > 101.20 TN
b) Bw > min ( 0.3h, 250)
25cm > 0.3*30 cm, 250 mm
25cm > 9cm “
c) Bw-c < min(c2.0.75cl)
Disefio a flexion
As min 2.11 cm2
_ﬁ 12 mm 9.6.1.2- El acero minimo a flexién sera mayor que a) y b)
num 2 u ks heA GHEERET | Sk
As (-) 2.92 cm2 0 2R, o B, . 0 2E a
Num 1 u 5 %[ p :4"%“ " # o
As total | 4.62 cm2 * . *




Materia integradora

VIGAS - INICIO DE CUBIERTA

VIGA 25 X 30 cm

cuant | 0.62% | 1% =p=3%

As (+) =0.67 As ( -)

As (+) 3.09 cm2
fi 14 mm
Num 2 u
As total 3.08 cm2
cuant 0.41% 1% =p=3%
(0]1¢
sep m cm Sep = 2.54cm
(0]1¢
d' 4.70 cm
z 18058
[ TR 0 |
a(+) 2.9 cm Ag * fy
a(-) 4.34 cm ? =085+ flcxb
Mn (+) 3.09 t-m a
Mn (-) 4.48 t-m Mn:AS*fJ’*(d_E)
2.78 t-m
Mf(+) MR,pos =0=* Mn,pos
Mr(-) t-m Mg neg = @ * My neg

La resistencia a momento debe cumplir con el criterio que se encuentra en la
normativa ACI 318-19.18.6.3.2, que indica lo siguiente:

" La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no tiene que ser inferior
gue la mitad de la resistencia a momento negativo de la propia cara."

0.5 * Mr ()

2.02

Mr (+)

INIA

2.78

Diseno a fuerza cortante

Calculos de cortantes y mdximos momentos probables

Vug =W *L/2

Vum= Mprl + Mpr2




Materia integradora

VIGAS - INICIO DE CUBIERTA

VIGA 25 X 30 cm

Los maximos momentos probables se calculan mediante la siguiente ecuacion:

1.25*a
Mprl = As_pos * 1.25 * fy *(d— T)

3.79 t-m
3.49 t-m
3.79 t

[ ¢ |

Separacion de estribos

10 mm
24.27 cm
12 cm

Se conoce que el primer estribo cerrado de confinamiento debe de estar ubicado a no mas de 5

c¢cm de la cara de la columna. Para los demas estribos, la normativa indica en la ACI 318-18.6.4.4
que el valor maximo para la separacion de estribos es el menor valor de :

a/

150 mm

6 * ®negutivo

BN

. B

Lzonaprotegida =2xh
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Disefio de Zapatas

Predimensionamiento

columna Fz Area L TIPO L def
tonf m2 m . m
1 16.15 1.38 1.17 P2 1.2
2 14.93 1.27 1.13 P2 1.2
3 13.40 1.14 1.07 P2 1.2
4 14.73 1.25 1.12 P2 1.2
5 32.11 2.74 1.65 P3 1.6
6 29.48 2.51 1.58 P3 1.6
7 28.91 2.46 1.57 P3 1.6
8 21.69 1.85 1.36 P3 1.6
9 15.32 1.30 1.14 P2 1.2
10 14.13 1.20 1.10 P2 1.2
1 13.21 1.13 1.06 P2 1.2
12 7.45 0.63 0.80 P1 1.00
Momentos
MX My Columna
tonf-m tonf-m b (cm) t (cm) lvx vy
-0.04 -0.37 35.00 35.00 -16.91 -16.91
-0.04 -0.37 35.00 35.00 -16.94 -16.94
-0.03 -0.35 35.00 35.00 -16.97 -16.97
0.19 -0.43 35.00 35.00 -16.94 -16.94
-0.16 0.08 35.00 35.00 -16.67 -16.67
0.01 0.07 35.00 35.00 -16.71 -16.71
-0.02 0.08 35.00 35.00 -16.72 -16.72
0.02 0.35 35.00 35.00 -16.82 -16.82
-0.04 0.31 35.00 35.00 -16.93 -16.93
-0.04 0.31 35.00 35.00 -16.95 -16.95
0.01 0.28 35.00 35.00 -16.97 -16.97
-0.09 0.09 35.00 35.00 -17.10 -17.10




Materia Integradora

Disefio de Zapatas

d (cuadratica)

a b c x1 x2
60.31 2267.72 | -14774.48 -43.27 5.66
60.31 2255.84 | -13656.53 -42.71 5.30
60.31 2240.96 | -12256.23 -42.00 4.84
60.31 2253.91 -13474.27 -42.62 5.24
60.31 2286.35 | -30576.91 -48.39 10.48
60.31 2271.94 | -28068.19 -47.48 9.80
60.31 2268.81 -27523.95 -47.28 9.65
60.31 2229.32 | -20648.86 -44.64 7.67
60.31 2259.65 | -14014.63 -42.89 5.42
60.31 224812 | -12929.98 -42.34 5.06
60.31 2239.15 | -12085.96 -41.91 4.78
60.31 2215.02 -6536.76 -39.48 2.75

Carga Peralte

qu ] d hz

tonf cm cm

1.12 0.85 5.66 26.00
1.04 0.85 5.30 26.00
0.93 0.85 4.84 25.00
1.02 0.85 5.24 26.00
1.25 0.85 10.48 31.00
1.15 0.85 9.80 30.00
1.13 0.85 9.65 30.00
0.85 0.85 7.67 28.00
1.06 0.85 5.42 26.00
0.98 0.85 5.06 26.00
0.92 0.85 4.78 25.00
0.74 0.85 2.75 23.00
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Disefio de Zapatas

Verificacion por corte en una direccion

columna Vud Jvc comprobar
ton ton
1 4.96 5.12
2 4.63 4.80
3 4.20 4.38
4 4.57 4.74
5 10.44 12.64
6 9.71 11.82
7 9.55 11.64
8 7.43 9.25
9 473 4.90
10 4.41 4.58
11 4.15 4.33
12 4.62 4.79

verificacion de presion en el suelo

columna MX | c q1 q2
tonf-m m4 m ton/m2 ton/m2
1 -0.04 0.17 0.60 11.08 11.35
2 -0.04 0.17 0.60 10.22 10.51
3 -0.03 0.17 0.60 9.20 9.41
4 0.19 0.17 0.60 10.89 9.57
5 -0.16 0.55 0.80 12.31 12.78
6 0.01 0.55 0.80 11.53 11.50
7 -0.02 0.55 0.80 11.26 11.32
8 0.02 0.55 0.80 8.50 8.45
9 -0.04 0.17 0.60 10.51 10.76
10 -0.04 0.17 0.60 9.67 9.95
11 0.01 0.17 0.60 9.19 9.16
12 -0.09 0.08 0.50 6.91 7.98




Materia Integradora

Disefio de Zapatas

Diseino
As min1 As min 2

a b c X1 X2 cm2 cm2
333.53 -21404.05 -0.04 -0.0000018 64.17 64.17 6.18
333.53 -20042.56 -0.04 -0.0000021 60.09 60.09 6.18
333.53 -18291.52 -0.03 -0.0000016 54.84 54.84 6.00
333.53 -19817.59 0.19 0.0000096 59.42 59.42 6.18
333.53 -39606.43 -0.16 -0.0000041 118.75 118.75 7.08
333.53 -37056.44 0.01 0.0000003 111.10 111.10 6.90
333.53 -36492.44 -0.02 -0.0000006 109.41 109.41 6.90
333.53 -28995.21 0.02 0.0000006 86.93 86.93 6.54
333.53 -20482.09 -0.04 -0.0000018 61.41 61.41 6.18
333.53 -19140.58 -0.04 -0.0000021 57.39 57.39 6.18
333.53 -18074.98 0.01 0.0000003 54.19 54.19 6.00
333.53 -10379.26 -0.09 -0.0000086 31.12 31.12 5.64

Acero de Refuerzo
numero de varillas N° var Sep As
2=8 2=10 2=12 u cm cm2
12.36 7.86 5.46 8.00 16.50 1.22
12.36 7.86 5.46 8.00 16.50 1.15
12.00 7.63 5.31 8.00 16.50 1.05
12.36 7.86 5.46 8.00 16.50 1.13
14.16 9.01 6.26 10.00 14.00 3.02
13.80 8.78 6.10 9.00 15.11 2.82
13.80 8.78 6.10 9.00 15.11 2.78
13.08 8.32 5.78 9.00 15.11 2.21
12.36 7.86 5.46 8.00 16.50 1.17
12.36 7.86 5.46 8.00 16.50 1.09
12.00 7.63 5.31 8.00 16.50 1.03
11.28 7.18 4.99 8.00 16.50 0.49
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NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COORDINADOS CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE
EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- EL MATERIAL DE LAS ESCALERAS Y CUBIERTA ES MADERA.

4.- PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DOS PISOS EN AYANGUE, SANTA ELENA.

CONTENIDO:  IMPLANTACION

Tutor: MSc. Edi Valarezo Autores : Fecha 02 de AgOStO del 2023

Luis Benjamin Suarez Castillo
Coordinador: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 1 Escala: Como se especifica
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NOTAS GENERALES:

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

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.
2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COORDINADOS CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE
EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- EL MATERIAL DE LAS ESCALERAS Y CUBIERTA ES MADERA.

4.- PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS. PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DOS PISOS EN AYANGUE, SANTA ELENA.

CONTENIDO: PLANTABAJAY ALTA

Tutor: MSc. Edi Valarezo Autores : Fecha 02 de AgOStO del 2023

Luis Benjamin Suarez Castillo
ESPOL Coordinador: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 2 Escala: Como se especifica
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NOTAS GENERALES:

EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.
3.- EL MATERIAL DE LAS ESCALERAS Y CUBIERTA ES MADERA.
4.- PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.
2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COORDINADOS CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE

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

PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DOS PISOS EN AYANGUE, SANTA ELENA.

CONTENIDO: FACHADA NORTE Y SUR

Tutor: MSc. Edi Valarezo Autores : Fecha 02 de AgOStO del 2023

Luis Benjamin Suarez Castillo
ESPOL Coordinador: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 3 Escala: Como se especifica
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NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COORDINADOS CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE
EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- EL MATERIAL DE LAS ESCALERAS Y CUBIERTA ES MADERA.

4.- PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DOS PISOS EN AYANGUE, SANTA ELENA.

CONTENIDO:  FACHADA OESTE Y ESTE

Tutor: MSc. Edi Valarezo Autores : Fecha 02 de AgOStO del 2023

Luis Benjamin Suarez Castillo
Coordinador: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 4 Escala: Como se especifica
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NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COORDINADOS CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE
EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- EL MATERIAL DE LAS ESCALERAS Y CUBIERTA ES MADERA.

4.- PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DOS PISOS EN AYANGUE, SANTA ELENA.

CONTENIDO:  CORTE 1

Tutor: MSc. Edi Valarezo Autores : Fecha 02 de AgOStO del 2023

Luis Benjamin Suarez Castillo

Coordinador: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 5 Escala: Como se especifica




@ Fin de cubierta
7.80m

@ techo
6.50 m

@ Plan Alta
3.50m

Planta Baja
0.50m

Corte longitudinal central
1:125

£
Q
@
£ -
S I
~ :
©
N £
o
S
£ I
=3
=1 £
- € o
o @
= ~
£
e —
o b
© S
T £
©
~
- £
13 0
Q —f X
] I
& o £
0
N

Fin de cubierta

7.80 m

techo

el

6.50 m

E - 5
3 & £
= R 3
3
E 3
8 E -
© 8
5
£ 1
8 £
~ o
«©
c S
e T BT
s € 3
2 o
5
£
0 €
5 £ 8
= o
&

@ Corte transversal frontal
1:100

Plan Alta g ;
3.50m

Nivel de Suelo G
0.00 m

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COORDINADOS CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE
EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- EL MATERIAL DE LAS ESCALERAS Y CUBIERTA ES MADERA.

4.- PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DOS PISOS EN AYANGUE, SANTA ELENA.

CONTENIDO: CORTE2

Tutor: MSc. Edi Valarezo Autores : Fecha 02 de AgOStO del 2023

Luis Benjamin Suarez Castillo

Coordinador: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: &

Escala: Como se especifica
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I - I l da mm@b m
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Suelo Natural

200 0 27 2 7 2 7 7

Bas

Zapata Aislada Tipo - Vista frontal

(2)

1:35

Replantillo e=50 mm
f'c = 180 kgf/cm2.

Plinto

1,2,3

5,8,10,12

4,6,11,13

@a @b mm
(Ambos sentidos)

D10 mm @17 mm

10 mm @17 mm

®10 mm @17 mm

Base

Tm

1.2m

1.6 m

D1

0.15m

0.15m

0.15m

D2

0.15m

0.15m

0.15m

H

0.30 m

0.30 m

0.30 m

TABLA DE TIPOS DE PLINTO.

Tipo de gancho | Diametrodela | Diametro interior Extension recta® | Tipo de gancho estandar
estandar barra minimo de doblado, A
mm #
Vista Planta de Cimentaciones - Zapata Aisladas S et 7 g
(Gancho de 90 grados| \
No. 19 aNo. 25 6d, 12d, ol | e
. di
1:125
No. 10aNo. 16 ad,
| Gancho de 135 grados Mayotds 6d, y
75 mm
No. 19 aNo. 25 6d,
No.10aNo. 16 4d, b N
(Gancho de 180 grados Mayor de dd, y 63 vt ) R,
. <
No. 19aNo. 25 6d, 2 /
e
ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. NOTAS GENERALES:
1~ NORMATIVA APLICADA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
- ACI 318-19. 1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.
- NEC-15. 2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON f'c=210 kgflem2. PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION. FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS). 3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fc= 210 kgflem2. - —— - - — — - -
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgflcm2. 4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2. PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.
3.- RECUBRIMIENTOS: 5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
COLUMNAS =3 cm. EN LOS PLANOS. CONTEN'DO ZAPATA TIPO - VISTA FRONTAL
VIGAS = 3 cm. 6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
NERVIOS =2 cm. TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA. ) i
ZAPATAS = 7.5 cm. PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS. Tutor: MSc. Edi Valarezo o ) Fecha 02/08/2023
LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO. Luis Benjamin Suarez Castillo
ESPOL Profesor: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 1 Como se indica
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Tipo de gancho | Diametro dela | Diametro interior Extension recta® | Tipo de gancho estandar
estandar barra minimo de doblado, A
mm #
No. 10aNo. 16 ad, Lo d;f’ LAE 4 et
(Gancho de 90 grados| \
No. 19 aNo. 25 6d, 12d, ol | e
- - . . No. 10aNo. 16 ad,
@ Vista planta cimentaciones - Zapata corrida
5
No. 19 aNo. 25 6d,
.
1 . 125 No. 10 a No. 16 4d, b ‘\\
(Gancho de 180 grados ey dedidgr i3 orimete.) I ) Dbz,
No.19aNo. 25 6dy - ‘,
==
ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. NOTAS GENERALES:
1~ NORMATIVA APLICADA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
- ACI 318-19. 1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.
- NEC-15. 2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON f'c=210 kgflem2. PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION. FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS). 3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fc= 210 kgflem2. - —— - - — — - -
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgflcm2. 4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2. PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.
3.- RECUBRIMIENTOS: 5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
COLUMNAS =3 cm. EN LOS PLANOS. .
VIGAS = 3 cm. 6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES CONTENIDO: ZAPATA CORRIDA - MURO DE CORTE
NERVIOS =2 cm. TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.
ZAPATAS = 7.5 cm. PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS. Tutor: MSc. Edi Valarezo o ) Fecha 02/08/2023
LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO. Luis Benjamin Suarez Castillo
ESPOL Profesor: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 2 Como se indica
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. NOTAS GENERALES:
1 NORMATIVA APLICADA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
- ACI 318-19. 1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.
- NEC-15. 2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
2.- RESISTENCIA DE DISERIO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgflem2. PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION. FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS). 3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fc= 210 kgfiom2.
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgflcm2. 4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2. PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.
3.- RECUBRIMIENTOS: 5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
COLUMNAS = 3 cm. EN LOS PLANOS. .
VIGAS = 3 cm. 6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES CONTENIDO: VIGA RIOSTRA
NERVIOS = 2 cm. TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA. i
ZAPATAS = 7.5 cm. PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS. Tutor: MSc. Edi Valarezo o ) Fecha 01/08/2023
LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO. Luis Benjamin Suarez Castillo
ESPOL Profesor: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 3 Como se indica
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI 318-19.

- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).

RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.
4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

EN LOS PLANOS.

TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.

CONTENIDO: coLUMNAS

Tutor: MSc. Edi Valarezo Fecha 02/08/2023
Luis Benjamin Suarez Castillo

Profesor: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 4 Como se indica
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI 318-19.
- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:
COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.
ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

EN LOS PLANOS.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.
4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA

6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.
PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.

CONTENIDO:

TIPOS DE VIGAS.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI 318-19.

- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).

RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
EN LOS PLANOS.

6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : Nombre de proyecto

CONTENIDO:

LOSA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI 318-19.

- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
EN LOS PLANOS.

6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.

CONTENIDO: EJE1

Tutor: MSc. Edi Valarezo
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI 318-19.

- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

EN LOS PLANOS.

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.
3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.
5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA

6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.
PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. NOTAS GENERALES:
1 NORMATIVA APLICADA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
- ACI 318-19. 1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.
- NEC-15. 2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON f'c=210 kgflem2. PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION. FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS). 3.- HORMIGON DE COLUMNAS VIGAS Y LOSA fcc= 210 kgflem2. -
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2. 4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2. PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 2 PISOS UBICADA EN AYANGUE, SANTA ELENA.
3.- RECUBRIMIENTOS: 5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
COLUMNAS = 3 cm. EN LOS PLANOS. .
VIGAS = 3 cm. 6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES CONTENIDO: eseAycC
NERVIOS = 2 cm. TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA. i
ZAPATAS = 7.5 cm. PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS. Tutor: MSc. Edi Valarezo Fecha 01/08/2023
LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO. Luis Benjamin Suarez Castillo
ESPOL Profesor: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 9 1:75
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.

1.- NORMATIVA APLICADA:
- ACI 318-19.
- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

EN LOS PLANOS.

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.
2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.
3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.
4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA

6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.
PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 2 PISOS UBICADA EN AYANGUE, SANTA ELENA.

CONTENIDO: EJEB

Tutor: MSc. Edi Valarezo

Profesor: MSc. Danilo Davila

Luis Benjamin Suarez Castillo
Juan Manuel Salcedo Ordofiez

Fecha

01/08/2023

Lamina:

10
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.

1.- NORMATIVA APLICADA:
- ACI 318-19.
- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
EN LOS PLANOS.

6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.

CONTENIDO: NUDOS-P.A.

Tutor: MSc. Edi Valarezo Fecha 02/08/2023
Luis Benjamin Suarez Castillo

Profesor: MSc. Danilo Davila Juan Manuel Salcedo Ordofiez Lamina: 11 1:25
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. NOTAS GENERALES:
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI 318-19.

- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).

RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.-LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
EN LOS PLANOS.

6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : Disefio arquitecténico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue - Santa Elena.

CONTENIDO: NUDO - INICIO DE CUBIERTA

Tutor: MSc. Edi Valarezo

Profesor: MSc. Danilo Davila

Luis Benjamin Suarez Castillo
Juan Manuel Salcedo Ordofiez

Fecha

02/08/2023

Lamina: 12
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

- ACI 318-19.

- NEC-15.

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.
(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).

RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS = 3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5 cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COODINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE COLUMNAS VIGAS Y LOSA fic= 210 kgf/lcm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

5. LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
EN LOS PLANOS.

6. LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPOS DE TODA LA ESTRUCTURA.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

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

PROYECTO : Disefio arquitectonico y estructural sismo-resistente de una vivienda unifamiliar de 2 pisos ubicada en Ayangue -Santa Elena.

CONTENIDO: CUBIERTA

Tutor: MSc. Edi Valarezo

Profesor: MSc. Danilo Davila

Luis Benjamin Suarez Castillo
Juan Manuel Salcedo Ordofiez

Fecha 02/08/2023

Lamina: 13 Como se indica
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.
1.- NORMATIVA APLICADA:

-ACI 318-19

-NEC-15

-ASTM

2.- RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL HORMIGON fc=210 kgf/cm2.

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS).
RESISTENCIA DEL ACERO fy= 4200 kgf/cm2.

3.- RECUBRIMIENTOS:

COLUMNAS =3 cm.

VIGAS =3 cm.

NERVIOS =2 cm.

ZAPATAS =7.5cm.

LAS MEDIAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL DIBUJO.

NOTAS GENERALES:

1.- TODAS LAS MEDIDAS SE EXPRESAN DE ACUERDO A LA UNIDAD QUE SE INDIQUE.

2.- LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE COORDINADOS CON LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS ANTES DE EMPEZAR LABORES DE CONSTRUCCION.

3.- HORMIGON DE COLUMNAS,VIGAS Y LOSA fc= 210 kgflcm2.

4.- ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgf/cm2.

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS.

5.- LAS COLUMNAS Y VIGAS SON ELEMENTOS TIPOS DE CADA PISO SEGUN SE ESPECIFICA
EN LOS PLANOS

6.- LAS CONEXIONES PRESENTADAS EN LOS PLANOS REPRESENTAN LAS CONEXIONES
TIPO DE TODA LA ESTRUCTURA

PARA DETALLES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS REVISAR PLANOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO : DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DOS PISOS EN AYANGUE, SANTA ELENA.

CONTENIDO : VISTA LATERAL Y EN PLANTA DE ESCALERA

Tutor: MSc. Edi Valarezo

Coordinador: MSc. Danilo Davila

Autores :

Luis Benjamin Suarez Castillo
Juan Manuel Salcedo Ordofiez

Fecha 02/08/2023

Lamina: 14 Escala: Como se especifica
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