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RESUMEN

El presente proyecto, se divide en dos partes, la primera se trata del estudio de
estabilizacion de la zona en la cual se ha construido el Centro Materno Infantil, para la
cual se determind que por las condiciones del terreno no presentan inconvenientes de
un deslizamiento general del talud, dandonos un factor de seguridad superior a uno el
cual lo dicta por la NEC, pero presenta un problema de presencia de agua por lo cual se
realizd el dimensionamiento de un canal para el control de la escorrentia superficial y

una pantalla de interseccion de flujo para el agua sub superficial.

El segundo componente consiste en la formulacion técnica de las soluciones para la
rehabilitacion estructural, el cual consta de la culminacién de la segunda planta alta de
la edificacion debido a que quedoé inconclusa. Dicha estructura se la disefio mediante
elementos estructurales metédlicos cumpliendo la metodologia LRFD, para el
dimensionamiento de los elementos son columnas de acero compuestas de hormigén f'c
210 kg/cm?2 y vigas de acero A36 se usaron las normativas vigentes segun la NEC y
AISC.

También se tratdé del disefio de elementos de arriostramientos tipo “X”, los cuales
ayudaran para gue la estructura obtenga un comportamiento mas rigido y cumpla con
las derivas propuestas en la normativa ecuatoriana y que resista la aplicacioén de fuerzas

de cargas sismicas severas.

Palabras Clave: Estabilizacion de Area, estructura metdlica, arriostramiento, canal

pantalla de interseccion de flujo



ABSTRACT

The present project, is divided into two parts, the first is the study of stabilization of the
area in which the Maternal and Child Center has been built, for which it was determined
that due to the ground conditions there are no inconveniences of a general landslide of
the slope, giving us a safety factor greater than one which dictates it by the NEC, but
presents a problem of the presence of water whereby the dimensioning of a channel for

the control of surface runoff and an intersection screen of Flow for sub surface water.

The second component consists of the technical formulation of the solutions for structural
rehabilitation, which consists of the completion of the second upper floor of the building
because it was unfinished. This structure was designed using metallic structural elements
complying with the LRFD methodology, for the dimensioning of the elements are steel
columns composed of concrete f'c 210 kg / cm2 and A36 steel beams, the regulations in

force according to the NEC and AISC were used.

It was also the design of elements of bracing type "X", which will help so that the structure
obtains a more rigid behavior and complies with the drifts proposed in Ecuadorian
regulations and resists the application of forces of severe seismic loads.

Keywords: Area Stabilization, metal structure, bracing, channel p flow intersection screen



INDICE GENERAL

1. INTRODUGCCION. .. cueeittteititieteeetetete et bebebe s aasssssabsssssssbsbsssssssssssbssssssssssssnsnsnsnsnnns 1
1.1 Descripcion del problema..........oooiiie i 2
1.2 Justificacion del problema ... 2
I T @ o] [=1 4 V7o 1P 3

13.1 (0] Y=L 1Y o T CT=T o V=T - | RS 3
1.3.2  ODbjetivos ESPECIFICOS.....uiiiiiiiiei et e e et e et e e e ae s 3
i | T ol T I =To 1 [l J PR R TP 4
1.4.1 (0] oY Tor=Tol T Y g e 1] I 2 g 1Y/ =T o1 o J PSPPSR 4
1.4.2  Definicion de Talud......oc.oooiiiiiiieeeeee et 4
143 DESHZAMIENTOS ...t ettt et e e 5
LA FIUJO oo ee e ee et ee e s s eeee e et s et et e s e s e s esese s eeeesese et eseesseese e seseeeeeeane 6
1.4.5 Flujo de Agua Superficial y SUBLErrdnea .........cooouiiieiiiiiii e 7
1.4.6  Diagnostico de patologias en edificaciones ..........cccuvveeviiiiiieeciiiee e, 8

2. METODOLOGIA .. et e e e 9

2.1  Levantamiento TOPOZIAfiCO ...uuumiiiiiiiiciieiee e e e 9
2.1.1 o 01T o To U a1 14T Lo U 9
2.1.2  Levantamiento de INfOrmacion.........cccciiveirieiiieeiiee e 9
2.1.3 Representacion de datos del levantamiento topografico .......cccovveeveeeeeiiccnrveenne.n. 11

2.2 EStUIO GEOTECNICO...cuuiiiiiiieiiieeeiee et e s 11
2,21 TOMA 0@ MUESTIAS..ccuiiiiiiiiieiee ettt see e s e e s e e e nnees 11
2.2.2 Ensayos de 1aboratorio de SUIOS.........occuiiveiiee e 12

2.3 Estudio de Estabilizacion de Talud ........cocceeeeiiiiiiiiiiie e 13
23.1 Método de limite de eqUIlIDIIiO ....ceeeei i 13
2.3.2 MéEtodo de MOFrgENSTEIN-PriCE ....uuiiiiiiiccrrieeiee e 14
233 [ Tol o e [T =T =W g o F= T FS ST 14

0 S <1 (U To FTo 3l o o [0 oY = Tolo TSR 19
2.4.1 Datos de PreCipitaCion .......oooccieeeiiee et e e e e st e e e e e e aarrareaeeeas 19
2.4.2  Determinacion Area de CUBNCA .....cccueerueeerieereeeieeeieeeiee s s et seee e sneeene e 20
243 Determinacion de intensidad de lluVia .........coooviiiiiiiiiiiiniec e 21
2.4.4 (oYY g ToYo Lol [ =] o] o o Vo JN SR UTTRRRPPP 22
245  Coeficiente de €SCOMTeNTia ......cccocueerieeriierieesie e 22



2.4.6  AjJUSEE €STATISTICO .uvvieieiiiiiei et e e s nraee e 23

247  CAlculo de Caudal ........oocuieiuiiiiieieee e 24
2.4.8 Dimensionamiento de Canal.........coocueiiiiiiiiiiiiiiic 24
2.4.9 Disipacion de Energia HidrauliCa......cueveiviiieiiiiiee et 28
2.5  DiSef0 @SErUCTUNAl ...coiiiiiiiiiiiiii e e 29
2.5.1 Normas y codigos para el disefio estructural........cccoccveeeiviiiiiccciee e, 31
2.5.2  ANALISIS 08 CAMZAS ..uvveiiiiiiiieieiiiee ettt et et e e st e e e s sbe e e e s s abae e e s sabeeeesnabaeeeeenns 31
2.5.2.0  CarBa mMUEIEA ..o 31
2.5.2.2 Carga MUuerta IMPUESTA ....uuiie i e et e e e e e eeraae s e s e e e eeeesenaaans 31
2.5.2.3  CArBa VIV cooeeieieiieeeeeeee e 31
2.5.2.3 ComMbINACioN dE Cargas.....ccieecuueieieiiriieeesirieeeesitreeeesireeeessrteeesssanaeeessssseeesssnsseeessns 32
2.5.3  Evaluacidn zonificacion SISMICa.......cceeruieriierieiiieeieeiee ettt 33
2.5.3.1 Coeficientes de amplificacion del SUEIO.........cccuvieieiiiiiie e 33
2.5.3.2 Relacion de amplificacion espectral (N) ...cocceeeceeeiieiiiee e e 34
2.5.3.3  Factor de importancia (1) .....ccocueeeeeiiieee ettt e aaa e 34
2.5.3.4 Factor de reduccidn de respuesta estructural ..........ccceeeeeiieieieiieee e 34
2.5.3.5 Factores de configuracion estructural en elevacidn y planta........ccccecvveeeiiiinennns 34
2.5.4 Espectro de respuesta eldstica de diSEN0 ......cecceeeeeccirreeeeee e 34
255 MELOdO del POrtal ......cooeiiiiiiiiiiee e 37
2.5.6 Especificaciones de Materiales .........cooveciriieiiee i 37
2.5.7 DIimeNnSioNaMIENTO 08 CArZaS...uuuuuiiieiiiieiiirieeeeeeeeieriiirrreeeeeeeesstrrrereeeeeeeseanrreeeeeeens 37
2.5.8 Dimensionamiento de columna compuesta para segundo PisSO.......cccceeeeuvrveenennn. 38
2.5.9 (DI =Y T o Lol o] Yo I 2 F- 1Y YU 40
2.5.10 Disefio de Pernos de ANCIaje......ccoccccirriieieeieeiccciiieeeee e eeecrrree e e e e eeerrreeeeeeeeeeans 42
2.5.11 Disefio de Viga Principal SENtIO X.....uuviiiieiiiiiciiieee et e e 46
2.5.12 Relacién Ancho — ESpesor Viga IP160 .........ccoccccviiiiieeeee et ee e e eesecrveeee e e e e 47
2.5.13 Disefio de Viga PrinCipal SENTIAO Y.....uuviiiiiiiiiiiciiiieeiee e serrrereee e e e eeans 48
2.5.14 Relacién Ancho — Espesor Viga IP160 sentidO Y......ceevieeieeicinreeeeeeeeeieeireeeeeeeeeeeens 50
2.5.15 Analisis de cortante €N VIBaS ......ccoecccuiiiiiiiee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e 50
2.5.16 Disefo de SOIdadUura .......ccouiiiierieeieeeee s 52
2.6 EStudio @ambiental........ocoi oo e 55
2.6.1  Certificacion ambiental .........cooouiiiiiiiiiie e 55
2.6.2 Guia de buenas practicas ambientales .........cccccviiiieei e 57

v



2.6.3 Recomendaciones fase de CONSTIUCCION ....cuuueveieeeeeeeeee et e et e e e e e e eneans 58

2.6.4  Ocupacion Y USO de SUEIO.........ueeeeeiiiee ettt e e e ree e e e e araee e 58

T Y U] = Lo [o TRV = 1 1 £ R USPPUR 59
3.1 Resultado geotécnico Y tOPOGIrafiCO.....uuiiiiiiiieiiiiiie et 59
3.2 Resultado modelado GEOSLOPE ..........cooviiiiiiiiiiiieiiecceeeeee e 59
3.2.1 Parametros geotécnicos de 10S eStratos ......cccccveeeeiciiiiieicciiiec e 60
3.2.2  Modelamiento de estabilizacion de talud...........ccoceeviiiiiiiiniiie, 60
3.23 Factor de SEGUIIAAM . .....cciuiiei i e e 61

R J0C T =X (0o [T 3 o [ To o] Lo { olc FONu U UR 62
331 Dimensionamiento de Canal de drenaje......cccuvveeicecieee et 62
3.3.2 Pantalla de interseccion de flujo. .....cueeiiiiieei i 63

3.4 Resultado modelamiento estructural.........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiie e 64
3.5 Secciones Metalicas de 1a EStrUCtUra .........cocuieiiiriiiiiieiieee e 65
3.5.1  COIUMINGAS ittt st e et e st s e e bt e e ab e e nabee s eaneesnreeea 65
I T A VA - - T 1o Vol o ¥- | L= PPUUS 66
3,53 VT2 YTl o Lo - [ = TSR 67
354 Losa tip0 DECK (NOVAIOSA) ..eeiiiiiiieiiiiiie ettt e e e e e e s aaae e 67
3.5.5  Arriostramiento.....cccccoiiiiiiiiiii 68

3.5  Control de derivas de PiSO. ....uuiiieiieiieiiiiiiiiei e e e e cccrrrre e e e e e eeetrere e e e e e e e e errerae e e e e e e e e nnneeens 69
3.6.1  SENTIAO X ettt s 69
3.6.2  SENTIAO Y.t 70
3.6.3 Comparacion Derivas Permisibles ... 70

3.6  Periodo DiNAmIcO Y EStAtICO ...uuiiiiiiiieiiieiec et e 71
3.7 Comportamiento Dindmico de la Edificacion .......ccccueeeeeieeieciiiieeeeeieeecieeeee e, 71
3.8  AnAlisis de Precios UNItarios.........cueeiieeiiiieiiiieeiiee et 72
4. Conclusiones Yy RECOMENTACIONES ......eeiieiieiciiiieeiee e e e eecccrtee e e e e e e s esrrrre e e e e e e e e eenntreseeeeeesennns 73
T 11 o [ToT={ &= ) i - R PRUTRRRRPP 75
31 o] [ 1o =4 &= Y i - IO PR RRUP P 75
LY 013 LT PPPTPPPPTR 76
ANEXO 2.1 oottt e a e s e s s ba e e e s 76
ANEXO 2.2 1ttt e a e e s a e e e s s a s e e s aa 91
ANEXO 2.3 1ttt e et et e e e s e e e e e e e s senans 97
ANEXO 2.4 o e e e e et e e e s e et e e e s s ans 98

\Y



J =) (o T AR S 100
F =) o T 70 105
F N L= o T T T 107

Vi



ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral
NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion
AISC American Institute of Steel Construction
ACI American Concrete Institute

AWS American Welding Society

SUIA Sistema Unico de Informacion Ambiental
CMI Centro Materno Infantil

Vil



mm

cm

km

yn

m2

km2

seg
min

hr

kg

Ton

m3/seg

It/'seg

SIMBOLOGIA

Milimetro
Centimetros

Metro

Kilémetro

Tirante Normal
Diametro

Metro cuadrado
Kilbmetro cuadrado
Area

Segundos

Minutos

Horas

Dia

Kilogramos fuerza
Toneladas

Peso Simicos
Metros cubicos sobre segundos
Litros sobre segundo

Caudal

Vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacion del Proyecto (Google Earth) ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiieeeeiieee e 4
Figura 1.2 Talud artificial (SUArez, 2009)........ccooiiiuuiiiiiie e e e e e e e eeeanns 5
Figura 1.3 Ladera Natural (SUArez, 2009) .........coouuuuiiiiie e e e e e e e e eeeanns 5
Figura 1.4 Partes de un deslizamiento de talud (Suarez, 2009).........cccovvvvrvviiiiieeeeeeeennnns 6

Figura 1.5 Falla por mecanismo de flujo en construccion de carretera (Suarez, 2009)...7

Figura 1.6 Sistema de flujo de agua superficial y distribucion de cuencas tributarias.
(SIS oTo] o T T g2 0 ) TS 7

Figura 1.7 Flujo de agua subterranea en diferentes formaciones geoldgicas. (Suéarez,
12210101 ) SRR 8

Figura 2.1 Inspeccion para ubicacion de estaciones en &reas de dificil acceso debido a
(VLTo = ro ol o o I (d (o] o] = ) PP 10

Figura 2.2 Georreferencian inicial para comenzar a realizar el levantamiento

(T oo o[-V oTo I (= o] o] - ) PP 10
Figura 2.3 Realizacion de excavacion para toma de muestras. (Propia)...........ccccceee.... 12
Figura 2.4 Preparacién de muestra de suelo para realizacion de ensayos. (Propia).....12
Figura 2.5 Ensayo de compresion sin confinamiento. (Propia).........cccccceeevviiiiiiiieennnn. 13
Figura 2.6 Demanda sismica pseudo estaticos. (NEC-SE-GC, 2014)...........ccccuvveeeennn. 15
Figura 2.7 Ecuador, zonas sismicas para propésitos de disefio y valor del factor de

y40] 0 1= A (] =L O I S T 0 1 N 16
Figura 2.8 Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adopta. (NEC-SE-DS,

2004) oottt ettt ettt ettt ettt ettt 16
Figura 2.9 Valores del Factor Z en poblaciones. (NEC-SE-DS, 2014) .......cccccoeevvvvvnnn.n. 17
Figura 2.10 Clasificacion de los perfiles de suelo. (NEC-SE-DS, 2014)............ccceeeeen. 18
Figura 2.11 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa. (NEC-SE-DS, 2014).......c..c.cccevvvnnn... 18
Figura 2.12 Estacién meteoroldgica Portovelo. (INAMHI, 2013) .........ccoooviiiieiieeeneeennns 19
Figura 2.13 Delimitacion de cuencas. (Google Earth) ............cccceeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeens 20
Figura 2.14 Coeficientes de escorrentia. (Chow, 1959) .........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 22

IX



Figura 2.15 15 Diagrama de seccion trapezoidal (BS, 2010) ......ccccceeevvvveiiiiiiiieeeeeeeennnns 24

Figura 2.16 Coeficiente de rugosidad de Manning. (Chow, 1959)........ccccccccceiiiieeniinnnns 26
Figura 2.17 Parametros geométricos de secciones de canal. (Chow, 1959)................. 27
Figura 2.18 Canal escalonado. (Villamarin, 2013) ........cccoeriiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiee e eeeeeeanns 28
Figura 2.19 Presencia de ratoneras en losa. (Propia) ..........c.uuveeiiieeeiieeeiiiiiiiieeeeeeeeenanns 29
Figura 2.20 Oxidacion de acero estructural del nervio de la losa. (Propia) ................... 30
Figura 2.21 Incorrecta metodologia en realizacion de columnas. (Propia).................... 30
Figura 2.22 Cargas Vivas minimas distribuidas. (NEC-SE-DS, 2014)...............cccevveees 32
Figura 2.23 Tipo de suelos y factor Fd. (NEC-SE-DS, 2014) ........cccccvvvviviiiiiiiiiiiiinnnnn, 33

Figura 2.24 Tipo de suelo y Factores del comportamiento ineléstico del subsuelo Fs.
] SO = S T 0 T PERTT 33

Figura 2.25 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura (NEC-SE-DS, 2014)..34

Figura 2.26 Espectro Elastico e Ineléstico de disefio. (Propia).........cccccceevviiiiiiiineennnn. 36
Figura 2.27 Dimensiones de columna compuesta. (Propia) ........ccccccvvveeiiiiiiiiiiiiinnennnnn. 38
Figura 2.28 Placa Base con momento pequefio. (AISC 2006) ..........ccevvveeveeviiieiiineeennn. 41
Figura 2.29 Didmetro nominal de pernos. (AISC 360,10) .........ccccivriiiieeeeeenniiiiiiieeeenn 43
Figura 2.30 Distancia minima al borde. (AISC 360,10) ......ccceeviiiiimiiiieieieeeeeieiiiiieeeeean 43
Figura 2.31 Pretension Nominal de conectores y partes roscadas. (AISC360-10)........ 44
Figura 2.32 Resistencia de extraccion del hormigén. (AISC360-10) ...........ceecuvvvveeeeennn. 45
Figura 2.33 Zonas de Pandeo. (McCormac & Csernak, 1999) ..........cccccvviiiiiieeeeeennnnns 46
Figura 2.34 Vigas IPE. (DIPAC, 2018) ......o.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeeeseseseseseseeeeeseeeeens 47
Figura 2.35 Zonas de Pandeo. (McCormac & Csernak, 1999) .........ccccceevieiviiiiieeeinnnnnnn. 49
Figura 2.36 Vigas IPE. (DIPAC, 2018) ......o.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseseseseseseseseeeeeseeeeens 50
Figura 2.37 Soldadura SMAW tipo filete. (AISC360-10).......ccccevvviiiieiiiiiiieeeeiiiieeeeeiien, 52
Figura 2.38 Soldadura Viga-Columna. (Propia)..........ccccevvuuiiiiiiiiiiiiieeeie e 53
Figura 2.39 Tamafio minimo de soldadura de filete. (AWS-15).........cccovvvviiiiiiieeeniennnnn, 53



Figura 2.40 Maximo cortante y momento en viga IP160. (Propia)........ccccccceeevvieeereennnns 55

Figura 2.41 Mapa de areas protegidas del Ecuador. (Ministerio del Ambiente

Lo N = 1o = 1 g1 ) 1S SRS 56
Figura 2.42 Ubicacion del Proyecto (Google Earth) ...........ooooviiiiiiieiiiiiciie e, 56
Figura 2.43 Certificado ambiental para realizacion del proyecto en el Centro Materno

Infantil de POrtovelo. (SUIA) ... e e e e e e e e e e e eeaanes 57
Figura 3.1 Perfil del Talud de estudio. (GEOSIOPE12)........coevvviriiiiiieeeieeeeiiiee e ee e, 59

Figura 3.2 Acercamiento al area en donde se encuentra la edificacion. (GeoSlopel2).60

Figura 3.3 Andlisis estatico del talud. (Ge0SIOPEL2). ......ccuvvieiiiiiiiiiiiiiieee e 61
Figura 3.4 Andlisis seudoestético del talud. (GeoSIopel2). .........cccceeveeieeiiiiiiiiiiieeennn. 61
Figura 3.5 Seccién Geométrica Tipica transversal del Canal. (Propia). ..........ccccveeeee... 63

Figura 3.6 Seccion geométrica Tipica de pantalla de interseccion de flujo. (Propia).....64

Figura 3.7 Modelamiento de la estructura usando software ETABS16. (Propia)........... 65
Figura 3.8 Especificaciones de columna metalica. (ETABS17) ......cccccceeeeeniiiiiiiiieennnnn. 66
Figura 3.9 Especificaciones de viga IPE160. (ETABSL7). ... 66
Figura 3.10 Especificaciones de viga IPE140. (ETABSL7)......ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 67
Figura 3.11 Especificaciones losa tipo Deck (Novalosa). (ETABS17). ......ccccevveevvveeennnn. 68
Figura 3.12 Especificaciones arriostramiento rectangular. (ETABS17). ......cccevvvvevveennen. 69
Figura 3.13 Derivas de piso en sentido X. (ETABSL7)......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeee 69
Figura 3.14 Derivas de piso en sentido Y. (ETABSL17)....cccoovvriiiiiiieeieeeeieee e 70

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Coordenadas utilizadas para georreferenciacion de estacion total ............... 10
Tabla 2.2 Coordenadas de excavacion de calicatas. ..........ccccoeeeeeeiii, 11
Tabla 2.3 Ubicacion de estacion meteorolOgiCa ...........uucviieeeeeieeeiiiiiiiie e 19
Tabla 2.4 Area € CUBNCAS. .........cveeeeeeeeeeeeeeeee ettt eae et e e eae e saeeae s 20
Tabla 2.5 Precipitacion Maxima POr @f0S. ......cccceeeiiiiiiiiiii e eeeeeeers e e e 21
Tabla 2.6 Precipitaciones maximas probables. ...........ccccooiiiiiiiiiiiiii e, 24
Tabla 2.7 Cargas muertas IMPUESTAS .........uuiiiie e e e 31
Tabla 2.8 CArgas VIVA. .......coovuiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e 32
Tabla 2.9 Valores de Sa para espectro elastico e inelastico ..........cccceeeeeeviiiiiiiiiiinieeenn, 35
Tabla 2.10 Distribucion de fuerzas horizontales. .............ccccceeeeei e, 36
Tabla 2.11 Distribucion de fuerzas horizontales en poOrtiCos. ........ccccccouvviiiiiiiiieeneeennnnnns 37
Tabla 2.12 Propiedades del hormigdn de estructura existente..............ccccceeeeeeeeeeeeeeenn. 37
Tabla 2.13 Propiedades del hormigdn para columnas compuestas. ...........cccoeeeeeeeeennnn. 37
Tabla 2.14 Propiedades de aCero A36. .......coooeeeeeiiieeeeeeeeeeeee e 37
Tabla 2.15 DImensiones de MAterialesS. .......ccooueeeiiieiiiiiiiiieee e 52
Tabla 2.16 Coordenadas de poligono de area de implantacion del proyecto................ 57
Tabla 3.1 Intensidad de lluvia para diferentes periodos de diSefio. ..............ceeeeeeeeennn. 62
Tabla 3.2 Caudal presente en [as MICTOCUBNCAS. .........uuiiieeeeriiiiiiiiiiee e e e 62
Tabla 3.3 Dimensionamiento de Canal..........cccocoeviiieiiiiiiiie e 62
Tabla 3.4 Derivas con y sin uso de arriosStrami€ntos. .........cccuviieeviiiiiieeeeiiii e e, 70
Tabla 3.5 Comportamiento Modal de la Masa. ..........ccccoeieeiiiiiii i, 71

Wl



Plano 1
Plano 2
Plano 3
Plano 4

Plano 5

INDICE DE PLANOS

Levantamiento Topografico

Area de Implantacién del Canal y Pantalla de Interseccién de Flujo
Secciones Verticales del Canal

Perfiles Horizontales del Talud

Estructura de Acero Estructural

Xl



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En el afio 2008 se empezo la construccion del Centro Materno Infantil de Portovelo y se
ha llegado a construir la planta baja y el primer piso alto de la estructura de hormigon
armado. Debido a que empezaron a existir problemas de arrastre de lodos y fragmentos
rocosos en el area que rodea a dicha edificacion, se ha suspendido la construccion de la
obra hasta fecha. En el campo de la Ingenieria Civil es comun encontrar estos problemas
que se encuentran presentes en suelos o macizo rocoso; también es fundamental
determinar los motivos de inestabilidad para un posterior estudio de estabilidad del area

del proyecto.

La inestabilidad del area en zonas cercanas al Centro Materno Infantil puede ocasionar
varios problemas como aspectos economicos, que conllevan a la destruccién de
estructuras cercanas a la obra, costos de remocion de materiales deslizados, aspectos
ambientales, como contaminacion que afectan a poblacion y aspecto social en la cual

puede haber pérdida de vidas humanas.

En el presente proyecto consiste en realizara los estudios y disefios de estabilizacion del
area en la que se ha iniciado la construccion, que permitirdn controlar los problemas que
principalmente son erosivos con arrastramiento de volimenes de materiales sueltos y la
formulacion técnica de las soluciones estructurales para terminar de construir la
edificacion del Centro Materno Infantil. Con el cual el Municipio tiene en consideracion
realizar en un futuro la rehabilitacion de dichas instalaciones, con el cual se beneficiara

a la poblacion en general del Cantén.



1.1 Descripcién del problema

En la actualidad el cantén Portovelo perteneciente a la provincia del Oro no cuenta con
un centro materno infantil, dado esto, las personas tienen la obligacion de recurrir a otras
instituciones en cantones cercanos. Por este motivo el municipio de este canton
construyo una edificacion para que le den este uso y beneficiar a la poblacién; pero no
se preocuparon en realizar un estudio geotécnico a fondo de la zona en donde estaria
construido, ya que cerca de esta existen terrenos propensos a deslizamientos y por estas

razones la estructura no se culmind y quedo abandonada.

Con el fin de mejorar el estilo de vida de la poblacién, el municipio del Cantén Portovelo
Provincia del Oro propone la rehabilitacion de la estructura para darle un uso adecuado
por lo cual se tienen que tener estudios del area en la cual esta construida, para
solucionar el problema de estabilizacion del area en la cual se encuentra ubicada la

edificacion.

1.2 Justificacion del problema

Debido a que el Centro Maternal Infantil del Canton Portovelo Provincia del Oro, no se
culminé debido a que en la zona no se realizé un estudio geotécnico y también a la
presencia de un afluente de agua cercano a la estructura y en la actualidad a esa

edificacion se la utiliza como depésito de materiales.

Segun lo indicado el municipio del Canton Portovelo Provincia del Oro, requiere que se
realice un estudio de estabilizacion del area en la cual se ha iniciado la construccion de
la estructura, en el cual se determinard si existen riesgos de inestabilidad del area en
donde se encuentra ubicada la edificacion y presentar las soluciones técnicas con el cual
exista seguridad para los usuarios, con el fin de realizar la rehabilitacion del Centro

Materno Infantil, con el cual se beneficiaran a la poblacion del Canton.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar los estudios y disefios para la estabilizacion del area en donde esta
ubicado en el Centro Materno Infantil de Portovelo, mediante la aplicacion de
soluciones para el control de flujos de agua, con el fin de brindar seguridad para
gue se realice la rehabilitacion de la edificacion.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar el levantamiento planimétrico y altimétrico del area en donde se
encuentra ubicada la edificacion, mediante la utilizacion de equipos topogréficos,

para obtener un mejor conocimiento de las condiciones topograficas del sector.

e Determinar las fallas estructurales presentes en la edificacion, mediante
inspecciones, para poder plantear soluciones para la rehabilitacion de la

estructura y brindar seguridad para los usuarios.

e Determinar los parametros geotécnicos del suelo en donde se encuentra ubicada
la estructura, por medio de ensayos de laboratorio de suelos, con el cual se
determinaran los parametros de resistencia, deformacion y limites de falla del

terreno.

e Desarrollar una solucién técnica para el drenaje de un afluente de agua que se
encuentra cerca de la estructura, para no tener problemas con deslizamientos o

asentamientos que produzcan este afluente.

e Elaborar un analisis de costo que implementaria las soluciones de la estabilizacion
del area y rehabilitacién de la estructura, para presentar esta opcion al municipio

de Portovelo Provincia del Oro y asi se inicie la rehabilitacion de la edificacién.

e Realizar el estudio de Impacto Ambiental del lugar de la obra, para la
determinacion de un plan de manejo ambiental que ayudara para la rehabilitacion

de la estructura.



1.4 Marco Tebrico

1.4.1 Ubicacion del Proyecto

El centro materno infantil se encuentra ubicado en el canton Portovelo, Provincia De El
Oro; la construccion de la estructura fue en 2008 para el beneficio de la poblacion ya que

tenian que trasladarse a otros cantones para recibir la atencion médica.

Figura 1.1 Ubicacién del Proyecto (Google Earth)

1.4.2 Definicién de Talud

La definicién de talud se entiende a cualquier superficie inclinada respecto a un eje
horizontal respecto a las estructuras del suelo. El talud forma una estructura compleja
para su analisis debido a que en su estudio se presentan problemas de mecanica de
rocas, mecanica de suelos y la geologia aplicada. Cuando el talud se presenta en forma
natural, sin intervencion humana, se denomina ladera natural o simplemente ladera.
Cuando son construidos por el hombre, con la intervencion de maquinaria para realizar
el movimiento de tierra se denomina cortes o taludes artificiales, segun sea la génesis
de su formacion; en el corte, se realiza la excavacién en una formacién de terreno natural,
en cambio que los taludes artificiales son los lados inclinados de los terraplenes. (F. de
Matteis, 2003)
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Figura 1.3 Ladera Natural (Suarez, 2009)

1.4.3 Deslizamientos

Se denomina deslizamiento al desplazamiento y rotura del suelo ubicado por debajo de
un talud, el cual produce un movimiento hacia abajo y hacia afuera de toda la masa que
participa del mismo. Para la determinacion de estabilidad de una masa de suelo se debe
calcular el coeficiente de seguridad al deslizamiento. Se debe comparar la colaboracion
de esfuerzos que tienen a generar el deslizamiento (esfuerzos motores) con aquellos
que tienden a evitarlos (esfuerzos resistentes) se debe definir la superficie de falla.
(Barrera V.)



Figura 1.4 Partes de un deslizamiento de talud (Suarez, 2009)

1.4.4 Flujo

Este tipo de deslizamiento son mas o menos rapidos en una zona de la ladera natural,
de tal manera que el movimiento en si y la distribuciébn aparente de velocidades y
desplazamientos poseen el comportamiento de un liquido viscoso. LA superficie de
deslizamiento o no es distinguible o se desarrolla durante un lapso relativamente breve;
es también frecuente que la zona de contacto entre la parte mévil y las masas fijas de la

ladera sea una zona de flujo plastico. (F. de Matteis, 2003)

El material susceptible de fluir puede ser cualquier formacion no consolidada, y asi el
fenébmeno puede presentarse en fragmentos de roca, depésitos de talud, suelos

granulares finos o arcillas francas; son frecuente los flujos de lodo. (S.J.Navarro, 2006)



Figura 1.5 Falla por mecanismo de flujo en construccion de carretera (Suéarez, 2009)

1.4.5 Flujo de Agua Superficial y Subterranea

El agua generada por la presencia de lluvias genera escorrentias y luego que la
superficie este saturada penetra en el suelo, en forma semi vertical, hasta encontrar un
manto de alta conductividad hidraulica que facilita la formacion de una corriente y genera
una formacién de una corriente de agua paralela a la superficie de baja conductividad
hidraulica. Esta corrientes superficiales y subterraneas pueden ser temporales o

permanentes.

2
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Figura 1.6 Sistema de flujo de agua superficial y distribucién de cuencas tributarias. (Escobar, 2017)
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Figura 1.7 Flujo de agua subterranea en diferentes formaciones geoldgicas. (Suarez, 2009)

1.4.6 Diagnostico de patologias en edificaciones

El realizar un diagndstico de las patologias en una edificacion se tiene que estudiar los
sintomas, causas y origen de defectos en las obras civiles. En la etapa de determinacién
de causa, es donde se debe tener cuidado debido a que existen un gran nimero de
agentes que pueden generar una patologia, lo que demanda un criterio técnico
experimentado ya que cada caso es particular y se debe evaluar la edificaciéon en su
estado actual, el cual nos determina si la obra puede continuar en servicio sin presentar
algun riesgo para los usuarios. Se debe determinar las lesiones que afectan a los
elementos estructurales de manera que pierden su capacidad de carga a los que fueron

disefiados y evaluar metoddloga de construccion.

Continuando con el diagnéstico de patologias se debe realizar una evaluacion, de que
se necesitan cambios de los elementos estructurales que se consideran inservibles, o en
casos extremos proponer el abandono de la obra, debido a que las patologias son de
gran importancia. Luego se debe elegir y proponer metodologias para la reparacion

viables tanto constructivamente como econémicamente de la edificacion.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para facilitar la metodologia de trabajo, se realizaron las siguientes actividades:
e Levantamiento Topografico
e Estudio Geotécnico
e Estudio de Estabilizacion del &rea de construccion
e Estudio Hidrolégico
e Disefio Estructural

e Regularizacién Ambiental

2.1 Levantamiento Topografico

La razon de realizar los levantamientos topogréficos es determinar las caracteristicas del
terreno y la posicion sobre la superficie terrestre. Este levantamiento es una
representacion grafica que cumple todos los estandares para la ubicacion del proyecto y
materializacion de la obra en el terreno, con el cual se obtiene un modelo, tanto del

terreno en su relieve y curvas de nivel como en obras existentes en la zona.
2.1.1 Equipo utilizado

Para realizar las actividades del levantamiento topografico se utilizaron los siguientes

equipos:

e Estacion Total (Marca SOKKIA)

e GPS
e Tripode
e Prisma

e Porta prisma

2.1.2 Levantamiento de Informacion

Para la realizacion del levantamiento de informacion, se realiz6 un recorrido del terreno,
con el objetivo de analizar los lugares en donde se instalaran las estaciones (puntos de
control), debido a que en el area de trabajo existian zonas de dificil acceso debido a la

vegetacion y asi poder cubrir la mayor parte del terreno.



Figura 2.1 Inspeccion para ubicacion de estaciones en areas de dificil acceso debido a vegetacion. (Propia)

Los puntos necesarios para la georreferenciacion inicial de la estacién total fueron dados
por el Municipio del Canton Portovelo. Luego de realizar la georreferenciacion, se
comenzé con el levantamiento topografico de la zona del proyecto. Los puntos del

levantamiento se detallan en Anexo 2.1

Tabla 2.1 Coordenadas utilizadas para georreferenciacion de estacion total

Coordenada X Coordenada Y Elevacion
Punto 1 653583.141 9589027.130 613.556
Punto 2 653543.194 9588980.101 614.864

~

Figura 2.2 Georreferencian inicial para comenzar a realizar el levantamiento topografico. (Propia)
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2.1.3 Representacion de datos del levantamiento topografico

Una vez realizado el levantamiento topografico, se realizo la exportacion y limpieza de
informacion con la ayuda del software AutoCAD Civil 3D. A partir de puntos cargados en
el programa, se realiz6 el andlisis de superficie, curvas de nivel y cuencas de drenaje;
con esta informacién se pudo realizar los disefios de estabilizacién y estudio hidrolégico

de la zona.

®

s

Figura 2.3 Levantamiento topografico. (Propia)

2.2 Estudio Geotécnico

El estudio geotécnico, se busca determinar las condiciones geotécnicas del terreno, el
cual nos ayudara a conocer mejor su comportamiento ante cargas y determinar la

estabilizacion del lugar.

2.2.1 Tomade muestras
Para la realizacion de los ensayos de laboratorio de suelo, con el cual se determinaran
las propiedades geotécnicas del lugar, se realizaron excavaciones (calicatas) para la
toma de muestras inalteradas y con ayuda de los tubos shelby se obtuvieron muestras
inalteradas a una profundidad de 4 m. A continuacién, se presentan las coordenadas en

donde se efectuaron las excavaciones.

Tabla 2.2 Coordenadas de excavacion de calicatas.

Coordenada X Coordenada Y Elevacion
Punto 1 653556.034 9588975.564 615.525
Punto 2 653586.253 9588917.141 623.671

11



Figura 2.4 Realizacion de excavaciéon para toma de muestras. (Propia)

2.2.2 Ensayos de laboratorio de suelos
Una vez obtenidas las muestras de suelo, se procedio a realizar los ensayos respectivos
que se presentaran en el siguiente listado, con sus respectivas normas para una

realizacion correcta. Se adjuntas datos de los ensayos en Anexo 2.2.

¢ clasificacion granulométrica ASTM D421-58; mediante la metodologia SUCS (ASTM
D-2487, T-87, T-88) Y AASHTO (M-145)

e Limite liquido (ASTM D4318-10)

e Limite plastico (AASSTO T-89)

e Indice de plasticidad (AASTHO T-90)

e Proctor estandar (AASHTO T-99)

e Compresion sin confinamiento (ASTM T-208)

Figura 2.5 Preparacion de muestra de suelo para realizacion de ensayos. (Propia)
12



Figura 2.6 Ensayo de compresion sin confinamiento. (Propia)

2.3 Estudio de Estabilizacién de Talud

En el estudio de estabilizacién de talud es una metodologia de pruebas continuas, se
elige una superficie de falla y se determina el factor de seguridad contra el deslizamiento
en toda la superficie. Se escogen distintas superficies y se repite el analisis hasta que se
determina la superficie que posee el factor de seguridad méas bajo, conocido como
superficie critica. (Galera, 2004)

Existen muchas metodologias para el andlisis de estabilizacion de taludes, a
continuacion, se presentaran estos métodos, explicando limitaciones, suposiciones y

rango de exactitud.
2.3.1 Método de limite de equilibrio

Este método se lo ha usado durante muchos afios para el analisis de estabilizacion de
taludes y laderas, empleando el uso de las técnicas de limite de equilibrio, este analisis
asume que en caso de falla las fuerzas actuantes y resistentes, son iguales a lo largo de
la superficie de falla y equivalentes a un factor de seguridad de 1.0. (Suéarez, 2009)

Resistencia al corte
F.S

~Es fuerzo al cortante (1)
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Para la aplicacion del método de equilibrio limite se tienen limitaciones que se

presentaran a continuacion.

e Se basa Unicamente en la estatica y no tiene en consideracion las deformaciones
y distribucion de presiones.

e Estiman que los esfuerzos se presentan uniformemente distribuidos.

e Asume que el suelo es un material isotrépico.

e Utilizan modelos de falla muy simples.

2.3.2 Método de Morgenstern-Price

Este método desarrolla un analisis general en el que se satisface todas las condiciones
de borde y de equilibrio y en la superficie de rotura puede tener cualquier forma, circular,
no circular o compuesta. Se divide la masa por encima del plano de rotura en secciones,
por una cantidad de planos verticales y se convierte al problema en estadisticamente
determinado, suponiendo una relacion entre las fuerzas E y X en los limites verticales

entre cada seccion. (Craig, 1974)

2.3.3 Factor de seguridad

Es valor resultante de dividir la resistencia al corte del suelo, a lo largo de una superficie
critica de deslizamiento, por la resistencia al corte requerido para mantener el equilibrio.
(Bishop, 1955)

i
F.§=— (2.2)
Ta

Donde:

7¢ = Esfuerzo de resistencia cortante.

T4 = Esfuerzo cortante desarrollado a lo largo de superficie de falla.

Para la determinacion de la resistencia al corte, se usa el principio de falla del circulo de

Mohr, que toma en consideracion la cohesién y friccién el material.

14



Tr = c+0 *tand (2.3)

Tqa = Cq + 0', * tan@d (2.4)

Donde:

C = Cohesion

@ = Angulo de friccion

o = esfuerzo normal efectivo sobre la superficie de falla
Cd = Cohesion efectiva

@d = Angulo de friccion efectivo

Para el célculo del factor de seguridad en el proyecto se realizard un analisis seudo

estatico y se tiene en consideracion las siguientes normativas:

e NEC-SE-GC 14 Geotecnia y Cimentaciones

e NEC-SE-DS 14 Peligro Sismico - Disefio Sismo resistente

La demanda sismica para los andlisis pseudo estaticos sera del 60 % de la aceleracion

maéaxima en el terreno y se lo determina con la siguiente expresion:

kh = o-s(amu)lg
Dénde:
amax a ZFJ

F, Fuerzas actuantes

Figura 2.7 Demanda sismica pseudo estaticos. (NEC-SE-GC, 2014)

Donde el factor sismico de zona Z= 0.3 en el cantén Portovelo y se lo determina mediante

la figura 2.7.

15



Figura 2.8 Ecuador, zonas sismicas para propdésitos de disefio y valor del factor de zona z. (NEC-SE-DS,
2014)

Valor factor Z

Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Figura 2.9 Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adopta. (NEC-SE-DS, 2014)
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Figura 2.10 Valores del Factor Z en poblaciones. (NEC-SE-DS, 2014)

Para la determinacion del factor de amplificacion del suelo, que nos dio como resultado
Fa=1.25, debido a que se encuentra en una zona sismica lll y tipo de suelo tipo C. Se
determino mediante las figuras 2.10y 2.11.

A Perfil de roca competente: Va2 1500 mfs

B Perfil de roca de nigidezr media 1500 mfs >V, = 760 mis

Perfiles de suslos muy densos o roca blanda, que cumplan con &

criterio de velocidad de la onda de cortante, o 760 mis >\, 2 360 mis
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Nz500
cualquiera de los dos criterios 5.2 100 KPa

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con

Perfiles de suslos rigidos que cumplan con & oriterio de velocidad

G andade 3 Edmis>V, 2180 mis

Peﬂedemlosﬁg’dtsmulrﬂataﬂq:ieadehsdosw’Nzisn
condicionzs 100 kPa > 5,2 50 kPa

Perfil que cumpla &l oriterio de velocidad de R ondade cortante, 0 | Vs <180 mis

P>20

Perfil que contiens un espesor total H mayor de 3 m de arcillas

Hand w240%

8. <50kPs

Los perfles de suslo Sipo F requeran una evaluacion realizada explicitamente en =l stio por un
ngeniero geotecrista. Se contemplan las siguientes subdases:

Fi—Suelos susceptibles 3 Ia falla o colapso causado por | exciacion sismica, tales como; suslos
cuables, arcilas sensitivas. suelos dispersivos o débimente cementados, sio.

H—Tubayaﬂsugaﬂmynuymcas(Hﬂknpanaoaﬂlasmym
organicas).

F3—Amilas de muy ata plasticidad {H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4—Perfies de gran espesor de arcilias de ngdez mediana a blanda (H > 30m)

F3—Suelos con contrastes de mpedancia o ocumendo dentro de los primeros 30 m supenores
del parfl de subsuelo, incuyendo contactos entre suelos blandos y roca. con vaniaciones bruscas
de velocdades de ondas de corte.

Figura 2.11 Clasificacion de los perfiles de suelo. (NEC-SE-DS, 2014)

A 09

B 1 1 1 1 1 1

C 14 13 125 123 12 718

D 16 4 i3 125 12 112

E 18 14 125 11 10 0.85
Véase Labla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

F 10.5.4

Figura 2.12 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa. (NEC-SE-DS, 2014)
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2.4 Estudio Hidroloégico

Este estudio hidroldgico, sirve para la determinacion de los caudales maximos para los
diferentes periodos de retorno considerados para las diferentes cuencas en el area de
estudio, los periodos que se toman en consideracion 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios,
para ello se tiene que tener en consideracion las caracteristicas fisiograficas de las
cuencas, es decir pendiente, superficie y longitud, también se debe determinar el tiempo

de concentracién y coeficientes de escorrentia.

2.4.1 Datos de precipitacion
Para realizar el analisis hidrologico, se obtuvieron datos de la estacibn meteoroldgica
Portovelo, provenientes del INAMHI. Estos datos de precipitacion son desde 1984 hasta
2002 y se adjuntan en ANEXO 2.3.

Tabla 2.3 Ubicacion de estacion meteoroldgica

Estacién Coordenada X Coordenada Y Elevacion

Portovelo 653341.371 9588692.951 612.784

Figura 2.13 Estacion meteorolégica Portovelo. (INAMHI, 2013)
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2.4.2 Determinacion area de cuenca

Para la determinacién del area de una cuenca, existen varios métodos de mayor o menor
exactitud para el calculo del area de delimitacion de cauce; para todos estos métodos se
debe tener en consideracion la escala que se estd usando y sus respectivas unidades
gue se estan trabajando. Para nuestro método de delimitacion de cauce, usamos Google

Earth, teniendo en consideracion las pendientes y areas de drenaje.

Figura 2.14 Delimitacion de cuencas. (Google Earth)

En el analisis de delimitacion de cauce, se determinaron 2 afluentes de agua y su

respectiva area de cuenca se presentan a continuacion.

Tabla 2.4 Area de cuencas

Area (m2)

Cuencal 90,724
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2.4.3 Determinacion de intensidad de lluvia

La determinacion de las intensidades maximas de precipitacion, duracion y frecuencia

son necesarios para el disefio de obras hidraulicas, sistemas de alcantarillado, drenajes

de aguas pluviales y mejora de recursos hidraulicos en cuencas hidrograficas. A

continuacion, se presentan informacion perteneciente al calculo y disefio de curvas de

intensidad, duracion y frecuencia, ajustes estadisticos para periodos de retorno

diferentes.

La intensidad se define como el volumen de agua de lluvia que se precipita en un punto

por unidad de tiempo. Es decir, el volumen de agua que cae en unidades de milimetros

por unidad de tiempo, por lo general se usa la intensidad promedio que se calcula con la

siguiente formula.

Donde:
i= Intensidad (mm/hr)
P= precipitacion (mm)

t= Duracién (hr)

Tabla 2.5 Precipitacion Maxima por afios.

~ | "o

N° Afio Precipitacion (mm)
Xi (xi -x)"2
1 1984 72,00 51,74
2 1985 54,00 116,79
3 1986 47,00 317,09
4 1987 53,00 139,41
5 1989 75,00 103,89
6 1990 4,50 3636,95
7 1991 126,00 3744,57
8 1994 84,50 387,81
9 1995 55,20 92,30
10 1996 103,50 1497,14
11 1997 59,50 28,17
12 1999 47,80 289,24
13 2000 66,80 3,97
14 2001 58,50 39,78
907,3 10448,8
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2.4.4 periodo de retorno

Este periodo de retorno es muy importante al momento del disefio de una obra hidraulica,
y se define como el tiempo promedio que se presentara un determinado evento de igual
0 mayor intensidad, o solamente intervalo de recurrencia. Para el proyecto se consultd
en el manual mexicano de agua potable, alcantarillado y saneamiento, drenaje pluvial
urbano, el cual indica que para el proyecto se utilice un periodo de retorno de 25 afos

para el disefio de canales de drenaje.
2.4.5 Coeficiente de escorrentia

La determinacion del coeficiente de escorrentia es uno de los parametros importantes
en la hidrologia superficial, ya que representa el volumen de la precipitacion que se
transforma en caudal, es decir la relacidon que existe entre el volumen de escorrentia

superficial y el volumen de precipitacion total que se presenta en una determinada area.

Para nuestro proyecto se utilizé un valor de C=0.45, obtenido de la tabla (ver figura 2.19),
en la cual se presentan distintos tipos de coeficientes de escorrentia para distintos casos
dependiendo de morfologia y condiciones del terreno.

Tipo de superficie [ _Perlodo de retorno (anos)
i e 12 Js 10 [25 50 [100 500

Zonas urbanas

Asfalto [0,73 16,77 [0.81 [0.86 [0.90 [0.85

Cemento, tejados 10,75 [0.80 [0,83 (0,88 10.92 |0.87

Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)

Condicion pobre (cobertura vegetal inferior al 50% de la superficre)
Pendiente baja_(0-2%)  [0,32 [034 [0.37 [040 [0.44 [0.47 [0,58 |
Pendiente media (2-7%) |037 |040 |043 (046 (049 |053 |061
Pendiente alta (> 7%) 040 |043 |045 |049 052 |055 (062

Condicion media (cobertura vegelal entre ef 50% y &l 75% del drea)
Pendiente baja (0-2%) 025 [028 |030 |0.34 10.37 |0.41 |0.53
Pendiente media (2-7%) 10,33 (0,36 |0,38 |0 42 (045 |049 |0,58

__Pendiente alta (> 7%) 0,37 |0,40 [042 [046 |0.49 [0,53 [0,60]

Condicién buena (cobertura tal superior al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 0.2y 1023 (0,25 |0.29 10.32 |0.36 1049
Pendiente media (2-7%) 1029 (0,32 |0.35 |0.39 |0.42 |046 |0.56
Pendiente alta (> 7%) 034 (0,37 |0.40 [0.44 |0.47 [0.51 [0,58

Zonas rurales
Campos de cultivo
_Pendiente baja (0-2%) __[0.31 0,34 [0.36

__Pendiente media_(2-7%) 10,35 10,38 1041

Pendiente alta (> 7%)

Pastizales, prados, dehesas
Pandiente baja (0-2%) 0,25 10,28 (0,30 |D,34 |0.37 |0.41 |053
Pendiente media (2-7%) (0,33 (0,36 (0,38 |042 |045 |049 058

—___Pendiente alta (> 7%) 0,37 |040 0,42 [0,46 |0.49 [0,53 |0,60 |
___Bosques, montes arbolados : s : |
Pendiente baja (0-2%) 0.22 [0.25 [0.28 [0.31 [0.35 [0.39 [0.48
Pendiente media (2-7%) 0,31 |0,34 [0.36 [0.40 |0.43 [0.47 (056
Pendiente alta (> 7%) 0.35 1039 (041 |045 (048 |0.52 |0.58

1.00
1.00

0,40 |0,43 |047 |057

| |0.427]0.48 [0.51 0,60
048 1051 |0.54 (0,61

Figura 2.15 Coeficientes de escorrentia. (Chow, 1959)
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2.4.6 Ajuste estadistico
Una vez calculada las intensidades maximas para diferentes periodos de retorno, se
continua con el analisis de pardmetros estadisticos tales como, promedio, desviacion
estandar y se realizaron el ajuste de datos mediante la funcién de distribucion de

probabilidades de Gumbel.

n

_ zi=1Xi
X n (2.6)
n 2
= =14 — 20 (2.7)
B n—1
Donde:
S= Desviacion estandar
¥ = Promedio
6
a= £ xS (2.8)
T
u=yx—05772*«a (2.9)
o) 2.10
F(x) =e ( . )
X=xyt+tax*xu (2.11)

Donde:
X= Intensidades promedio mediante ecuacion de Chow

a,u = Coeficientes de distribucion de probabilidades de Gumbel
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Tabla 2.6 Precipitaciones méaximas probables.

Periodo  Variable Precip. Prob.de Correccion
Retorno (mm) ocurrencia intervalo
fijo
Afos YT XT'(mm) F(XT) XT (mm)
2 0,3665 60,1499 0,5000 67,9694
5 1,4999 85,2042 0,8000 96,2808
10 2,2504 101,7923 0,9000 115,0253
25 3,1985 122,7514 0,9600 138,7091
50 3,9019 138,3001 0,9800 156,2791
100 4,6001 153,7340 0,9900 173,7194

2.4.7 Calculo de Caudal

Para el calculo del caudal para el disefio de la obra para recoleccién de agua superficial,
se considero utilizar la formula racional, debido a que el area de las cuencas no supera

1 km2 de cobertura.
Q=C*i*xA (2.12)

Donde:

Q= Caudal (m3/seQ)

C= Coeficiente de escorrentia
i=intensidad (mm/hr)

A= Area (m2)

2.4.8 Dimensionamiento de canal

Para la realizacion del dimensionamiento, se partio con el caudal de disefio determinado
con la formula racional y se escogié como seccién trapezoidal como base para el disefio
geométrico. En este proceso se emplearon dos metodologias que se presentan a

continuacion.

Figura 2.16 15 Diagrama de seccion trapezoidal (Bs, 2010)
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e Método Ecuacién de Manning
En esta metodologia se parte con la determinacion del tirante normal, en base a
parametros de caudal, pendiente, coeficiente de rugosidad de Manning y parametros

geomeétricos como ancho de base de y pendientes laterales del talud del canal.

1 2 1
V =—xRy,3%S2 (2.13)
n

1 2 1

Donde:

Q= Caudal (m3/seQ)

A= Area del trapecio (m2)
Rh= Radio hidraulico (m)
S= Pendiente de terreno

n= Coeficiente de rugosidad de Manning

Para el célculo de caudal se escogié como valor de coeficiente de rugosidad n= 0.012,

debido a que es un canal excavado recubierto con geomembrana, ver la figura 2.10.
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Tipo ¢e canal y descripeion Mingno | Nomal | Miximo
C. Excavadoodragedo
«, Enticera, reclo y unifoeme
1, Limpio, recienternente ieeminado 0016 | 0018 = 0020
2. Limpio, despaés dc exposiciéa a I inempedic | 0018 | 0022 | 0025
3. Can gravas, seecion uniforme, limpio 0022 | 0025 | 0030
4. Con pasios coros, algunas malkezas 0022 | 0017 | 0033
b En tierra, serpenteante ¥ kol
1. Si vegeacidn 0023 | 0025 | 0030
2, Pasios, algenas makzs 0425 | 0030 | 0033
3. Makezas dersas 0 plaalas scudticas
en canalis profundos 0030 | 0035 | 0040
4. Fonda en tirra con ladok en piedra o2 | 0030 | 0038
5, Fondo pedregoso y hancas con mslezas 0025 0U5B5 | O0do
6, Femdo eo cantos rodados y lados limpios 0000 | 0040 | on%o
¢. Excavado con pals v dragado
1. Sin vegetocin 0025 | 0.028 | 0.033
2. Matorales ligeros en las bancas 6038 | 0.050 | 0.060
d. Coctes en roca
| L y uniformes 003s | 0035 | 0.040
2: Afiludos e irregulanes (L3S | 0% | 0,050
. Can ddes sin man kenimicrtc, malezis ¥
matorrales sin cortar
1. Malezas densas, tan alees como la profundidad | 0050 | 0080 | D120
de fluy
Z F(lndl\Plimﬁﬂ. mitlorrales en Jos lados e | oase IRt
3 gual, nivel maxino de flujo (ks | 06 | 01w
4. Marwrades Ocnos, nived alio 0080 | o | D1
D. Corneates naturabes
D-1. Corrierles menares (anche superficial ¢a nivel crecieate
< 100 pies)
e Cormendes en planicies

1. Limpias. recizs. maximo pivel, sin moaliculos

mi pozas profundos 0025 | 0030 | noxd
2. [gaol el anterior, pero con mis picdras |

y malkizas 0030 | 0035 | 0040
3. Limpia, serpentearie, 3lounns poees y hances

fle arean IS | 0040 | D043
4, fgeal al amerivr, pero con algencs maomales

3 prodras 0.035 | 0.045 | 050
5. Tganl al anesior, anvekes bapox, pendicales

y secciones mds ineficien tes 0040 | 0048 | 0055
6. [manl 31 4, pero com mis pledras S [ D050 | 0.060
7. Tramos lenjos, con malezas y poans profendes | 000 | 0070 | 00R)
X, Tramos con michas malezas, poaos profundos

o canales de argrientes con muchis drboles con

milorales bajos 0.075 | 0:100 | 0.150

Figura 2.17 Coeficiente de rugosidad de Manning. (Chow, 1959)

En la determinacion del area, perimetro y radio hidraulico se utiliz6 el esquema

presentados en la figura 2.17.
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Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidrdulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P (m) Rh {m) T (m)
—_T—
T b
¥ .
Rectangular
— T
I +
T 71| gy | i ||
Trapezoidal b¥2y/i+z
——T—A
1 ! 2 zy
2y 2y f1+z? Y 2zy
Triangular 2 z
7T
D 8
(senz)D
= I (8-sen@)D’ 8D (1-5en8,D ‘2
! 8 2 2] 4 &)
| J
Circular /YD)
T '|' 2 2 T 2
8y y 3A
v 28T T+
@J ¥ 3T 3T+ B}‘z 2y
Parabdlica

Figura 2.18 Parametros geométricos de secciones de canal. (Chow, 1959)

e Método de Bakhmeteff

Este método es semi exacto en el cual se suponen tirantes normales iniciales, se
determina la distancia entre dos secciones en las que el tirante son conocidos y se

realizan iteraciones hasta determinar el valor exacto.

Kn\%  y\N (2.15)
%) =)
1o (K1
N = i logiKZ) (2.16)
log (yz)
K; = (%) * A; * Rh2/3 (247
K, = <@ (2.18)
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(2.19)

Donde:

Ki= factores de conductividad

yl, y2= Tirantes asumidos inicialmente

N= Constante para canales naturales o artificiales
A= Area de seccion del canal (m2)

Rh= Radio hidraulico (m)

Q= Caudal (m3/seQ)

So= Pendiente del canal

Ko= relacién caudal/pendiente (solo para flujo uniforme)

2.4.9 Disipacion de Energia Hidraulica

La disipacién de energia se logra mediante mecanismos diseflados para generar
perdidas hidraulicas en flujos de alta velocidad, debido a esto se propone realizar el canal
con escalones o gradas y reducir las pendientes del terreno, con el fin de que el agua
llegue al final del recorrido con una reduccién de su velocidad y evitar que se produzca

algun efecto de socavacion.

Figura 2.19 Canal escalonado. (Villamarin, 2013)
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2.5 Disefo estructural

Para la realizacion del disefio estructural, en primera instancia se efectudé una visita
técnica para la determinacién de las patologias presentes en la estructura, ya que se
encuentra en estado de abandono y no se han realizado mantenimientos preventivos a
la edificacion. En lo concerniente a patologias que se encontraron en la edificacion fueron
las siguientes:

e Presencia de ratoneras en los nervios de la losa, por no realizar un correcto
proceso en el privado al momento de la fundicion de esta. (ver figura 2.19)

e Proceso de oxidacion en acero de refuerzo en nervios de la losa. (ver figura 2.20)

e Malos procesos constructivos en la realizacién de las columnas (juntas), tanto
perimetrales como centrales. (ver figura 2.21)

Figura 2.20 Presencia de ratoneras en losa. (Propia)
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Figura 2.21 Oxidacion de acero estructural del nervio de la losa. (Propia)

Figura 2.22 Incorrecta metodologia en realizacion de columnas. (Propia)
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Una vez determinadas las patologias presentes en la edificacion, se procede
implementar las soluciones que ayudaran a que la estructura sea rehabilitada y la mayor

importancia es dar seguridad al usuario.

2.5.1 Normas y coédigos para el disefio estructural

Las normas que se usaron en el disefio estructural fueron las siguientes:

e NEC-SE-DS-14 Peligro Sismico - Disefio Sismo resistente

e NEC-SE-RE-14 Peligro Sismico, Evaluacion, Rehabilitacién de estructuras
e NEC-SE-AC-14 Estructuras de acero

e AISC American Institute of Steel Construction

e ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete

2.5.2 Analisis de cargas

2.5.2.1 Carga muerta
Las cargas permanentes 0 muertas estan constituidas por los pesos de todos los
elementos estructurales que actdan en permanencia y son: paredes recubrimientos,
muros, instalaciones y todo elemento integrado permanentemente a la estructura. Estas

cargas seran calculadas directamente por el software ETABS17.

25.2.2 Carga Muerta Impuesta

Tabla 2.7 Cargas muertas impuestas

Sobrecarga Peso (kg/m2)
Enlucido 50
Baldosas 100

Mamposteria 200

Total 350

2.5.2.3 Cargaviva

Conocida también como sobrecarga de uso, que se ocupara para el calculo depende del
uso a la que esta disefiada la edificacion y conformado por el peso de personas, equipos,
muebles, entre otros equipos moviles. Se utilizo 400 kg/m2 para corredores en pisos para
hospitales, para determinar el valor de esta carga se usara la NEC-SE-DS cargas no

sismicas apéndice 4.2. Ver figura 2.22.
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Tabla 2.8 Cargas viva.

Carga Viva Peso (kg/m2)
Corredores en pisos
) . 400
superiores a planta baja
Caga
Ocupacin o Uso uniforme c."’;'"u
)
Hospitales

Sala de quediancs. BEOIRN0S 190 4%

Sote O pecartes 200 A5
COmucones an puos spariones & b plis bas 400 L%
Instituciones penales

TS 200

Cormedoms 420
Pasamanos, guardavias y agarraderas de seguridad Véase seccan 4.5 ASCEISE! 710
Pasarolas y plataformans slovadas (excepto rutas de 3100
oscape)

Patios y terrazas poatonales . 4950

Pisos para cuarto de méquinas de elevadores (aroas de

2600 mm®)
140

Figura 2.23 Cargas Vivas minimas distribuidas. (NEC-SE-DS, 2014)

25.2.3 Combinacién de Cargas
U=14D
U=12D+16L
U=12D+10L
U=12D+10E+10L
U=09D+1.0Ex
U=09D+10Ey

Donde:

D= carga muerta permanente
L= Carga viva
E= Efecto de carga de las fuerzas sismicas
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2.5.3 Evaluacién zonificacion sismica

Donde el factor sismico de zona Z= 0.3 en el cantén Portovelo y se lo determina mediante

la figura 2.12

2.5.3.1 Coeficientes de amplificacién del suelo

e Fa = 1.3 se lo determino mediante la figura 2.14

e Fd=1.19 Factor de amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta
de desplazamiento para disefio en roca. Se lo determina mediante la figura 2.23

0.9 09 09 0.9 09
) 1 1 1 1 1 1
C 136 128 119 115 111 1.06
D 162 145 1.36 128 1.19 111
E 21 175 17 165 16 15
-

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura 2.24 Tipo de suelos y factor Fd. (NEC-SE-DS, 2014)

e Fs=1.02. Comportamiento no lineal de los suelos. Se lo determino mediante la

gréfica 2.24.

A 075 0.7

B 0.75 0.75 0.75 075 0.75 075
Cc 085 094 1.02 1.08 AR 123
D 1.02 1.06 11 118 1.28 140
E 15 186 17 18 19 2

m

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura 2.25 Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs. (NEC-SE-DS , 2014)
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2.5.3.2 Relacion de amplificacion espectral (n)
Este valor depende de la regidon del Ecuador en donde se encuentre el proyecto, se tomo

un valor de 1.8 debido a que se encuentra en la regidn costa.

e [)=1.80 Para provincias de la Costa, excepto Esmeraldas
e [] =2.48 Para provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
e [] =2.60 Para provincias del Oriente

2.5.3.3 Factor de importancia (l)

Incrementa la demanda sismica de disefio, se tomé un valor de 1=1.5 debido a que es

una edificacién esencial. Ver figura 2.25.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o

estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencidn de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tangues u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos tdxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos gque requieren operar

continuamente

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

Figura 2.26 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura (NEC-SE-DS, 2014)

2534 Factor de reduccién de respuesta estructural
R=3

2.5.35 Factores de configuracién estructural en elevacién y planta

Valores obtenidos de la (NEC-SE-DS , 2014)
¢P=0.9 $E=0.9

2.5.4 Espectro de respuesta elastica de disefio

Mediante el espectro elastico de aceleracion, se determina la resistencia minima de

diseno, basada en fuerzas sismicas.
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e Periodo fundamental

Ta = C.h% (2.20)
h,,— 9.3 altura del edificio
Ct= 0.055 para pérticos de hormigon sin arriostramientos
a =09
Ta= 0.3973 seg
e Periodo limite de vibracion
Fd
To=0.1FS— (2.21)
Fa
To=0.09337 seg
Fd
Tc = 0.55FS — (2.22)
Fa
Tc=0.5135 seg
Espectro de respuesta elastico de aceleraciones
Sa =nZFapara0<T<Tc (2.23)
Tc (2.24)
Sa = nZFa(T)TparaT >Tc
Tabla 2.9 Valores de Sa para espectro elastico e inelastico
T 00 051 060 070 080 09 100 1,10 1,20 1,30 150 1,70 190 2,00
E.E 0,70 0,70 0,60 0,51 0,45 0,40 0,36 0,327 0,300 0,277 0,240 0,212 0,189 0,180
E. I 0,28 0,29 0,25 0,21 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07
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0,70

0,60
0,50
]
Tu’ 0,40
Vi
0,30
0,20
0,10
0,00
0,00 0,25 050-Tc 0,75 1,00 1,25 1,50
T (seg)

Espectro Elastico e Inelastico

1,75

Figura 2.27 Espectro Elastico e Inelastico de disefio. (Propia)

e Coeficiente de respuesta sismica

IS

2,00

A(Ta)
Cs =——=
Cs — 1.5 % 0.702 0433
S T3%09+00 09
e Cortante Basal
V=Cs*xWt (2.26)
V =0.433 823 = 356.5Ton
e Distribucion de fuerzas horizontales por piso
Tabla 2.10 Distribucion de fuerzas horizontales.
NIVEL  ALTURA Wx Wx*HX*K Cvx Fx (Ton)  Vx (Ton)
3 9 123,2 1108,8 0,2507803 89,4 89,4
2 6 404.,8 2428,8 0,54932827 195,8 285,2
1 3 294.,6 883,8 0,19989144 71,3 356,5
Y 44214 D 356,5
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e Fuerzas Horizontales en portico

Tabla 2.11 Distribucion de fuerzas horizontales en porticos.

# PORTICOS 8 7
FUERZA (Ton) DIRECCION X (Ton) DIRECCION Y (Ton)
89.4 11.1 12.7
195.8 24.5 28.0
71.3 8.9 10.2

2.5.5 Método del Portal

Se presentan la distribucion de fuerzas y momentos en columnas y vigas de la
edificacion.

2.5.6 Especificaciones de materiales

¢ Hormigdn de estructura existente

Tabla 2.12 Propiedades del hormigén de estructura existente.

Fc 280 kg/cm2
E 286548.15 kg/cm2

e Hormigdn para columnas Compuesta

Tabla 2.13 Propiedades del hormigdn para columnas compuestas.

Fc 210 kg/cm2
E 219504.11 kg/cm2

e Acero A36

Tabla 2.14 Propiedades de acero A36.

Fy 35153481.31 kg/cm?2
Fu 45699525.70 kg/cm2
E 20389019158 kg/cm?2

2.5.7 Dimensionamiento de cargas

Carga viva terraza = 70 kg/m2
Peso de losa tipo deck = 7.47 kg/m2
Volumen de hormigoén de losa = 0.085 m3/m2

Peso de hormigon de losa = 2400 kg/m2 * 0.085 = 204 kg/m2
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Peso tumbado = 12 kg/m2
Area tributaria para columna mas cargada = 16 m2

Carga muerta total = 216 kg/m2

Pu = 1.6 (C.Vt) + 1.2 (C.Mt) (2.27)
Pu = 1.6 (70) + 1.2 (216)
Pu = 3712 kg/m2 x 16 m2
Pu = 5939.2 kg

Pu = 6000 kg Para disefio de columna compuesta

2.5.8 Dimensionamiento de columna compuesta para segundo piso

e Disefio resistencia axial

Para el dimensionamiento de la columna compuesta, se escogid previamente las

dimensiones y se determinara si cumple con las cargas de disefio.

A PLLLLLLLPIL PSS P LS LS
s 4 . Yy

: Y &
+

>
» A
a
P
1500

Pn= Pp (2.28)
Es
Pn= As*Fy + C2*F’c(Ac+Asr*E) (2.29)

Donde:

Pn= Carga nominal

As=19.4 cm2 Area de acero
Ac= 130.6 cm2 Area de concreto
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Asr= 0 cm2 Area de acero de refuerzo

C2=0.85 Para perfiles rectangulares

Pn = 0.00194 = 35153481.31 + 0.85
% 2109000 ( 0.01306)

Pn = 91609.76 kg =~ 91 Ton
As
C3= 06+ Z(E + As) < 0.9 Condicion
C3 = 0.851 < 090K
e Relacion de inercias de Acero y Hormigon

ly Hormigon = 921.44 cm4 = 0.0000092144 m4
ly Acero = 328.6 cm4 = 0.000003286 m4

El,;r = Es*IyS+ C3 x Ec xIc

Elsr = (20389019158 x 0.0000092144) + (0.851 * 2195041092

* 0.000003286

El,;; = 194366.25 kg*m2

Eleff
Pe = n? + —=
K2
by _ 12 , 194366.25
= R —
¢ (13 + 3)2

Pe = 725400.04 kg

Pno
Do = 91609.76/725400.04 < 2.5 Condicion

Pno
—=0.619< 250K
Pe
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e Ecuacién 12-2 AISC

Pno

Pn = Pno(0.658 Pe) (2.33)

Pn = 69519.45kg
@Pn = 0.75 * Pn
@Pn = 52139.58 Kg =~ 52 Ton
e Condicion de area de acero
As = 1%Ag Columna (2.34)
0.000194 = 0.0001306 — Cumple condicion Acero (2.35)
e Relacion de Esbeltez
Af < Ap Condicion
Af = (bf —2t)/t (2.36)

Af =14 |2
f=14 5 (2.37)

23 < 33.716 —» Cumple relaciéon Esbeltes

2.5.9 Disefo de placa Base
Se tomo en consideracion la columna que soporta mayor carga.

Pu=7045kg Mu=715kg.m
Dado que, para la primera iteracion del calculo, se estiman dimensiones de la placa base

y se tiene que cumplir la ecuaciéon 2.44.

Area de concreto = Area de placa (2.38)
N =30cm B = 20cm Dimensiones iniciales de placa H o
e Excentricidad
L-—B—-
Mu
=— 2.39
e=—5 (2.39)
s 10.15
T 7045 Y
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e Excentricidad critica

N Pr
€crit = E

B 2qmax

Donde:

fomax = @ *0.85* f'c esfuerzo max que soporta hormigon

fprmax = 0.65 * 0.85 * 210
fpmax = 107.1 kg/cm?2

qmax = fpmax * B

qmax = 107.1 x 20 = 2140.2 kg/cm

30 7045

= =13.4
Cerit = " T 2(2140.2) cm

e < eqit = Ok — Se disefia como momento de magnitud pequefio

Py

[ & il

Pre
/+\
AL 1. Pry '
| 9
A A
T
g
. | Y2 | YR
1 e
N

Figura 2.29 Placa Base con momento pequefio. (AISC 2006)

e Longitud de soporte

Y=N-2e
Y =30—-2(10.15) = 9.7 cm
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e Longitud critica de voladizo

N —0.95d

m = 2

_ 30— 0.95(150)

5 =7.9cm - controla

m

_ B —0.8bf
N 2

20 — 0.8(10)
"= T

Y=m >t =15+xmx ’;—5

_Pu
"~ B=xN

n

6 mm

e Espesor minimo

Donde:

fp

_ 7045
"~ 0.20 * 0.097

, 15+78 352250
=15%x78% |——
red 35153481.31

treq=1.17cm =~ 1/27

fp = 352250kg /cm?2

2.5.10Disefo de Pernos de Anclaje

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47)

Se asume un numero de pernos minimo que es 4, A325 y un diametro de 5/8"".
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Diamntro
No. Varills Nkl Diamatre Naminal
|eiz| |mm)|
4 U2 12,70
5 wa 1s.nn
G Wa 19,05
7 7/a 22,21
n 1 25,40
9 1/8 20,50
10 11/4 31,7%
11 1y/a 34,82
12 112 310
11 11/4 44,45
14 2 w.ne
b i LR rE—

Figura 2.30 Diametro nominal de pernos. (AISC 360,10)

e Distancia minima al borde

D=7/8"

Distanca Minlmas al Bocrde [a), [In], desde ol Centro del
Agujera Tatdndar [b] hasta ol Barde du | Parts

Conuctada
En bordes laminadox
Dlametro Pumop| Tnbordes de Planchay, Perfiles o
Clzalladox
[in] Barrus, o en bordes por
/2 78 /4
/'8 1V8 A
KT 1% 3
e 311/20d) 1/8
b | 13/4]d] 11/4
11/58 2z 13/2
11/4 234 158
Scbre 13/4 13axd 14xd

0 pw e LA e SN ta e an e DOl de R e eIl Gpie A
Aalintaimn las @a i bovms S e beidlOn A0, de Av s s de

Bl reiaapqevin sitvatanaliog lancadon ved taldeien

Bl e peiivdte Gue Tondas las atamidad de Gorde oo esle Colien i wean
el IR CuarOs wl e Ceala e L Pl dirnde e res e icla
Focpemd hle ro wadede e JNM O La (euale i e Slalons o0 ol eledim oo,

B R B S T N R TP
T e . . aica

Figura 2.31 Distancia minima al borde. (AISC 360,10)

e Separacién minima entre pernos

s =3x*Dr

e Distancia libre al borde

Lc =D+ Dr/2
Lc=7/8+5/8/2=3.01cm
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Resistencia al aplastamiento

Rn= @12xLcxtxFu<@24+d=*t=Fu

Rn= 1.2x3.01x1.27x7042 < 2,4 x1.588 * 1.27 * 7042

Resistencia a cortante

Figura 2.32 Pretension Nominal de conectores y partes roscadas. (AISC360-10)

Rn = 32303 < 34085 —» 0K

Pretension Tensién Nominal de Conectores y
Partes Roscadas, kgf/cm2 (Mpa)

Tension de Corte

L ion de len
Traccion Conexiones de
Descripcion del Conector Nominal Tipo
Aplastamiento
Fnt Fnv
kgt/om2 (Mpa) kgt/om2 (Mpa)
Paermos A307 3160 1680
rosca esta incluida en ol 6320 3360
plano de corte
Permos A325, cuando Ia
rosca no esta induida en 6320 4220
el plano de corte
Pernos A490, cuando Ia
rosca estd incluida en el 7950 4220
plano de corte
Pernos A490, cuando Ia
rosca no esta incduida en 7950 5300
el plano de corte
Partes roscadas que
cumplen los requisitos
de laseccdn A3.4, 0.75Fu 0.40 Fu
cuando la rosca esta
incluida en el plano de
corte
Partes roscadas que
cumplen los requisitos
de ia seccidn A3.4, 0.75Fu 0.50 Fu

cuando 1a rosca no esta
inclulda en el plano de
corte

Fnt = 6320kg/cm2 Fnv = 4220 kg /cm?2

Rn = Fnv * Acorte * #planos de corte

Rn = 4220

Rn = 8358 kg

T * 1.5882
* (—

) *1

@Rn = (0.75) * 8358 kg = 6268 kg

NUmero de pernos de anclaje requeridos

#pernos = 1.78 = se usaran 4 pernos de 5/8"

#pernos =

Pu
@ORn

44

(2.50)

(2.51)

(2.52)



e Longitud de Anclaje

Se propone una profundidad de anclaje hef= 15 cm y se debe revisar si es suficiente

para impedir que el perno se desprenda del concreto.
Condiciones:
Si 1.5 hef > 6Dr

Anc = [12Dr + (nr — 1) * (3Dr)] * (6Dr + 1.5Hef (2.53)
Aye = [12(1.588) + (4 — 1) * (1.588)] * (6(1.588) + 1.5(15)

Anc = 756.19 cm2

Apnco = [6Dr + 1.5hef] (2.54)
Anco = [6(1.588) + 1.5(15)] = 1025.8 cm2
Para hef > 11"

A

Op * Neng = Op * b3 * 24 % ()  hef15 » - (2.55)
Nco
756.19

Q)p * Nepg = 0.7 % 1% 24 = (+v/210) * 1515 «

1025.8
@, * Nepg = 10426 kg

Resistencia de extraccidn del hormigon de |a varilla de anclaje,
Arca do
tro du te Bawm :::' ‘::::; Dhiclsbraasas Resistencia de Extracci6n del Mormigdn, $Np
S PSS {Ab) . v et
) [mem2] [mma] =21 0kg/em’ 1 c280kg/om ' c=360kg/cm”
15,88 197,93 444,52 526164 6985, 29 8754,29
[ 19,06 285,02 £84,51 659457 | 07,88 11521,19
22,23 387,55 787,10 9298,60 1238301 15267,42
25,40 506,71 €57,74 11430,47 15240,62 19050,78
2858 641,30 1157,74 1378914 18370,40 22997,01
37 79173 1425,16 | 270038 | 27m,22 2848%,45
38,10 1140,00 019,35 23853 83 3179666 977,84
44,45 155179 2650,32 21751.% A2365,51 $3070,03
50,80 226,83 345161 4082310 $4430,80 (8038, 50
5715 265,21 4316,12 50802,08 68033,50 84221,33
63,50 3166,92 5270,9% 6214183 A3005,97 1023872,11
60,85 3831,98 622,57 74842,35 PITROBO 124281,66
76,20 4560,37 735482 86635,69 115211,86 184241,62
82,55 5352,10 50,63 101150,57 134716,23 168735,48
90 207,17 970,94 116572.63 155581,37 194590,11
95,25 715,57 11230,30 133355,96 17EM0,87 202712,69
1016 8107,31567 | 12332 684 151493.06 201247,55 35264363

Figura 2.33 Resistencia de extraccion del hormigén. (AISC360-10)
Dy * Nepg = D * Ny (2.56)
10426 kg = 5261.64 kg - Cumple Longitud de Anclaje

45



2.5.11Disefo de Viga Principal Sentido X

Carga distribuida = 372 kg/m2
Area tributaria = 16 m2

Carga Pu=372*16/3 =2000 kg
Mu = 2Pu*L/9 = 2*2000*4/6
Mu = 2700 kg.m

Longitud de arriostramiento =0

E
Lp = 1'76Ty\/F:
y

condicion Lb < Lp OK

Lp = 89.06 cm

Comportamiento Pandeo Pandeo
plastico - lateral - lateral -
momento torsional torsional

pldstico total ineldstico eldstico
= {(zona 1) | (zona 2) | (zona 3)
_E_ - | |
T
= =
é S 0.7 ["‘..S, = Mg )
e (véase la Seccion 9.3)
- et
=z

| | |

Eoe e L

r

— L, (longitud sin soporte

lateral del patin de compresion)

Figura 2.34 Zonas de Pandeo. (McCormac & Csernak, 1999)

(2.57)

(2.58)

Ya que se cumple la condicion, quiere decir que la viga cae en la zona de disefio de

fluencia y se cumple la ecuacién 2.61.

Mn = Fy *x Zx
Mu = @, * Mn
Mu = (Mug; + Mug) /0.9
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= (2700 + 825)/0.9
= 3525kg.m

Zx = 3525kg.m/35153481.31kg/m2
Zx =110.4cm

Segun el area calculada se escoge una viga IPE 160 que tiene un
Zx =166 cm

gargotr nor;'r;eg: A\ » Aplicaciones
| b MeNos /1< Melos - Estructuras.
3 P E‘;gt’g"m'ema - Soporte de polipasto en puente
\\' Calidad de acero: - grt::::t:stecles.
h ASTM A-36/ ASTM A 572 Gr. 50 _Rieles.
i Norma de fabricacion: S.
t;’ lw INEN 2231 / EN 10024
g Observaciones: ,
3 o Otras dimensiones y largos previa

consulta.

i’
INTHRNATIONAL

i

D:mensmes Promedades Elasticas Cons
Designa- | Attura | Ala | Distancias | of  Eeyy | Eexx | Plasico |Tors

cin Ihlslbltlrlleldl =T 50 [ [Pl R oA e

| mm [mm| mm [mm|mm| mm | mm | em? Ikg'rml cm* | em? [em| em? [em? |em| cm?® | om® [cm? |

PE&0 8000 380 4600 520 500 €960 5980 74 600 8010 2000 324 850 370105 2320 580 070
PE 100 10000 410 5500 570 700 8860 7480 1030 810 171,00 3420 407 1590 580124 3940 910 120
PE120 12000 440 6400 630 700 10740 8340 1320 1040 31800 5300 4.%‘ 2770 880 1.45‘ 6070 1360 174
IPE 140 14000 470 7300 690 700 12620 11220 1640 1280 54100 7730 574 4490 1230 185 8830 1920 245
IPE 160 16000 500 8200 740 900 14520 12720 2010 1580 88900 109,00 6,58' 6830 1670 184 12400 2610 380
IPE 180 18000 530 9100 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 101,00 22.202.05‘ 16600 3460 479

PE20 20000 56010000 8501200 18300 15000 2850 2240 194300 19400 826 14200 2850224 22100 4460 698
PE220 22000 590 11000 920 1200 20160 17760 3340 2620 277200 25200 911 20500 3730 248 28500 5810 907
PE240 24000 620 12000 980 1500 22040 19040 3910 2070 369200 2400 997 26400 4730269 36700 730 1290
PE270 27000 660 13500 1020 1500 24960 21960 4590 3610 579000 42900 1120 42000 6220 302 48400 9700 1590

PE30 30000 7.10 15000 1070 1500 27860 24860 5380 4220 835600 557.00 1250 60400 8050335 62800 12500 2040
PEX0 3000 750 16000 1150 1800 30700 27100 6260 4910 1177000 71300 1370 78800 9850355 60400 15400 2810
PESSD 36000 800 17000 1270 1800 3460 20860 7270 57,0 1627000 90400 1500 104300 12300 379 101900 19100 370

Figura 2.35 Vigas IPE. (DIPAC, 2018)

2.5.12Relacién Ancho — Espesor Viga IP160
e Ala Compacta

Af < Aps Condicion (2.62)
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Donde:

Af = -+ (2.63)

E
=03 [— 2.64
Aps = 0.3 /Fy ( )

Aps =7.23; Af =554 - Cumple perfil de ala sismicamente compacta

e Alma Compacta

Af < APs Condicion (2.67)
Donde:
h
Aw = — (2.66)
tw

E
= 2. — 2.67
Aps = 2.45 ’Fy ( )

Aps =59; Af =22.5 - Cumple perfil de alma sismicamente compacta

2.5.13Disefo de Viga Principal Sentido Y

Carga distribuida = 372 kg/m2
Area tributaria = 16 m2

Carga Pu=372*16 =6000 kg
Mu = Pu*L/8 = 6000*4/8

Mu = 3000 kg.m

Longitud de arriostramiento = 0

E
Lp = 1.7613,\/}7: (2.57)
y

condicion Lb < Lp OK (2.58)

Lp =89.06 cm
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Comportamiento Pandeo Pandeo

plastico - lateral - lateral -
momento torsional torsional
plastico total  ineldstico eldstico
{zona 1) | (zona 2) | (zona 3)

0.7 ['}.S, = "’R
(véase la Seccioén 9.3)

resistente de la viga)

— M, (momento nominal

[ |
Ea L L

— [, (longitud sin soporte
lateral del patin de compresion)

Figura 2.36 Zonas de Pandeo. (McCormac & Csernak, 1999)

Ya que se cumple la condicion, quiere decir que la viga cae en la zona de disefio de
fluencia y se cumple la ecuacion 2.61.

Mn = Fy * Zx (2.59)
Mu = @, * Mn (2.60)
Mu = (Mug + Mug) /0.9 (2.61)

Mu = 3000+ 775/0.9
Mu = 4200kg.m

Zx = 4200kg.m/35153481.31kg/m2
Zx =119.3 cm

Segun el area calculada se escoge una viga IPE 160 que tiene un
Zx =166 cm
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gargcirnor}r;ag: A » Aplicaciones
b MEN0S /il < MIONOS - Estructuras.
¥ o el ﬁgg‘;‘g”m'ema - Soporte de polipasto en puente
Ay Calidad de acero: - g?:;:;eaes'
h ASTM A-36 / ASTM A 572 Gr. 50 - Rieles -
Norma de fabricacion: x
t'" “ly INEN 2231/ EN 10024
g Observaciones: "
LI A Otras dimensiones y largos previa
f consulta. ull

Doine: | Aftura | Ala_| Distancias| of  Eeyy | Eexx |
cion |h|s|b|t|r1]r2|d| Ix [$x]rx| ly |Sy|ry| Zx|Zy |Jt|

| mm |mm| mmlmm]mml mm|mm|cm kg’rml | em? ]cm| cm! Icm‘|cm] cm?® ] cm? ]cm‘]

Propiedades Eistcas Modulo | Gons
Plastico Tors

IPE&0 8000 380 4600 520 500 €960 5960 764 6O 80,10 2000 324 850 370105 2320 580 070
IPE 100 10000 410 5500 570 700 &60 7460 1030 810 171,00 3420 407 1590 580124 3940 910 120
PE120 12000 440 6400 630 700 10740 9340 1320 1040 31800 53,00 4.':1)‘ 2770 8R0 145 €070 13860 174
PE 140 14000 470 7300 690 7,00 12620 11220 1640 1280 54100 7730 574 4490 1230 185 68830 1920 245
IPE 160 16000 500 8200 740 900 14520 12720 20,10 1580 86900 109,00 6,58' 6830 1670 184 12400 2610 380
IPE 180 18000 530 9100 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 10100 22202,05 16600 3460 479

IPE200 20000 560 10000 850 1200 18300 15900 2850 2240 194300 19400 826 14200 2850 224 22100 4460 698
PE220 22000 590 11000 920 12,00 20160 17780 3340 2620 277200 25200 911 20600 3730248 28500 5810 907
IPE240 24000 620 12000 980 1500 22040 19040 3310 3070 389200 32400 997 28400 4730283 36700 7390 1290
IPE270 27000 6,60 13500 1020 15,00 24960 21980 4590 3610 579000 42900 1120 42000 6220 3@ 48400 9700 1580

IPE300 30000 7,10 15000 10,70 1500 27860 24860 5380 4220 835600 557,00 1250 60400 8050 335 62800 12500 2010
IPE 330 33000 750 160,00 11,50 1800 30700 271,00 €260 4910 1177000 71300 1370 78800 9850 355 80400 15400 2310
IPE3E0 38000 8,00 17000 12,70 18,00 33460 23880 7270 57,10 1627000 904,00 1500 104300 12300 379 101900 19100 3730

Figura 2.37 Vigas IPE. (DIPAC, 2018)

2.5.14Relacion Ancho — Espesor Viga IP160 sentido Y
Como se escogi6 la misma viga del sentido en X, cumple las relaciones de ancho-

espesor, tanto en ala como en alma.
2.5.15Analisis de cortante en vigas

e Viga IPE-140
D=140 mm
Tw=4.7 mm
K= 5 cortante puro (AISC 360-10)

E,,, = 0.6Fy Condicion (2.62)
Limite
= 1520 K (2.63)
tw Eyy '
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Max
d
— =140/4.7 = 29.8
tw

298 <74 - 0K
Cortante:
@Vn = @Aw * (0.6 x Fyw) (2.64)
@Vn = 0.9 * (14 x 0.47) * (0.6 * 2109.21)
@Vn = 7944 kg
Cortante maximo aplicado:
_PuxlL (2.65)

max — 2

16524

max — 2

Vinax = 3304 kg

Vinax < OVn = Cumple disefio a cortante

e VigaIPE-160
D=160 mm
Tw=5 mm

K= 5 cortante puro

E,,, = 0.6Fy Condicion (2.66)
Limite
d = 1520 K (2.67)
tw Ew '
d
— =74
tw
Max

d
— =160/5 = 32
tw
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32<74- 0K
Cortante:
@Vn = @Aw * (0.6 * Fyw) (2.68)
@Vn = 0.9 * (16 * 0.5) * (0.6 * 2109.21)
@Vn = 9111 kg
Cortante maximo aplicado:
_Puxl (2.69)

max 2

2000 4

max 2

Vnax = 4000 kg

Vinax < @Vn — Cumple disefio a cortante

2.5.16Disefio de Soldadura
e Union Viga-Columna

Para este tipo de union se utilizara la Soldadura SMAW de tipo filete. Adicional se
presentan los datos de los materiales.

Tabla 2.15 Dimensiones de materiales.

Elemento tw (cm) d (cm) t (cm) bf (cm) V (kg)
Columna 15x10 0.4 15 04 10
Viga IPE-160 0.53 16 0.74 8.2 2484

corddn

F

|

Areadela
garganta h=0707 h

.
/;
Iy
\l
a

Figura 2.38 Soldadura SMAW tipo filete. (AISC360-10)
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.

/////)/

Figura 2.39 Soldadura Viga-Columna. (Propia)

e Resistencia nominal del electrodo

Se utilizara el electrodo E7018 Con una resistencia de 4920 kg/cm?2.

e Tamarfio minimo de la soldadura

Se utilizé un tamafio minimo de soldadura de 3 mm. Ver figura 2.39.

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida Tamafio minimo de
mas delgada, mm soldadura de filete™, mm
Hasta 8 inclusive 3
Entre6y 13 5
Entre 13y 19 8
Mayor que 19 8

M Dimensidn del pe de la soldadura de hiete, Se deben
utiizar soldaduras de paso simple

Nota: Ver la Seccidn J2.2b para el tamafo m&xamo de
soldaduras de filete

Figura 2.40 Tamafio minimo de soldadura de filete. (AWS-15)

e Tamafo maximo de soldadura w
En longitud del espesor del menor material menor a 6 mm, no debe ser mayor que el

espesor del material.

w<04cm

Se utiliza tamaiio de soldaduraw = 0.4 cm

53



e Longitud minima de soldadura Lw

Lwpin = 4w (2.70)
Lwpin = 4(04) = 1.6 cm

e Longitud méxima de soldadura Lw

LWyay < 100w (2.71)
LWinay < 100(0.4) = 40cm

Lwyax <40cm/2 lados = 20 cm

Para asegurar que la union se comporte como una articulacion, se debe cumplir la

ecuacion 2.72.

Lw < 2/3h (2.72)
Donde:
h=d-2tf (2.73)
h =16 —2(0.74) = 145 cm
Lw < 2/3(14.5) = 9.68 cm
Lw=9.0cm
e Resistencia del corddn de soldadura
@*Rn=0Qx*FEy, *A,e =075 (0.6 * Fgy,) * t, * L (2.74)
Donde:
t, = 0.707w (2.75)
t, = 0.707(0.4) = 0.28 cm
@ * Rn = 0.75 * (0.6 * 4920) * 0.28 * 9
@ * Rn = 5580 kg
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e Comprobacion cortante

|3 Diagram for Beam B28 at Story Story3 (ipel160) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case 5,000 cm
envolvente ~ || Max and Min ~ J-End | | 395,000 cm
Length |400,000 cm
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3} e @ Show Max O Scroll for Values

Shear V2

Max = 2484 13 kgf
at 395,000 cm
Min = 2071,95 kgf
at 395,000 cm
Moment M3
Max = -175503,53 kgf-cm
P— / at 395,000 cm
] 1 I I Min = -210684,32 kgf-cm
at 395,000 cm

Figura 2.41 Maximo cortante y momento en viga IP160. (Propia).

|4
5= 2484 /2 = 1242 kg
4

2

—=——=0.2 K
2% Rn 0.23->0

2.6 Estudio ambiental

Los aspectos mas esenciales en la elaboracion de un estudio de impacto ambiental son,
la identificacion de aspectos de orden operativo y legal a ser realizados en el area de
implantacion del proyecto, mismos que deben de cumplir los estadndares ambientales
vigentes en la normativa ecuatoriana. Dicho estudio, se tratara para determinar el
impacto ambiental que se presentard, para el estudio de estabilizacion de terreno

deslizable y rehabilitacion del centro materno infantil, en Portovelo, provincia del Oro.
2.6.1 Certificacion ambiental

La obtencion de la certificacion ambiental se realizé mediante la plataforma del Ministerio
de Ambiente, Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA), con el cual se determind
que para el area de implantacion del proyecto que es de 4243 m? y que no se encuentra
dentro de una zona de areas protegidas, véase en figura 2.41 (Anexo 2.4), se requiere
un certificado ambiental. Adicional se presenta el area de implantacion del proyecto
(Anexo 2.4) y tabla con coordenadas del poligono del area de ejecucion de la obra. (tabla
2.16).
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COLOMBIA )t

Oceano Pacifico

(o MINISTRRIO DEL AMRIENTR
W vamieingone

AP D DETIMA VACRWAL (€ ANEAS MOTEIOMS |
(A !

l ¥ EWLUACKM

FEBATIE O WP ORARTON -
Aite P

LT EERERT PR T TTTTT T

e e o et

Figura 2.43 Ubicacion del Proyecto (Google Earth)

En la figura 2.41 se puede observar la ubicacion del proyecto en una vista macroy en
la figura 2.42 una vista micro, en la cual se especifica que no cae en una zona

protegida del Ecuador.
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Tabla 2.16 Coordenadas de poligono de area de implantacién del proyecto

Punto Coordenada X Coordenada Y
1 653295 9588510
2 653340 9588567
3 653304 9588611
4 653260 9588556
5 653295 9588510

I
DS B RS RNl CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL MENOR O IGUAL 4 5000 M2

Su tramite comresponde a unfaj KEIRHSEIReR 2 TS
emision QL5 =E)

(& SEECE e T No fiene {Tiene un coste st exste remocion de cobertura vegetsl nadva)

Figura 2.44 Certificado ambiental para realizacion del proyecto en el Centro Materno Infantil de Portovelo.
(SUIA)

Segun lo establecido en el articulo 178 del Codigo Organico Ambiental (COA), estipula
que las actividades de impacto ambiental no significativas no estan en la obligacion de
realizar una regulacién ambiental. Pero es aconsejable tramitar dicha certificacion, con
el objetivo de cumplir con las normativas ambientales; para la realizacién de este
formulario de obtencién del certificado ambiental, se debera llenar un formulario segun

los lineamientos del Ministerio del Ambiente (MAE) que se presentara en Anexo 2.5

Para las circunstancias en las que se necesita un certificado ambiental y por ser un
proyecto preliminar, la Autoridad Ambiental Nacional propone de la guia de buenas

practicas ambientales.

2.6.2 Guia de buenas practicas ambientales

El objetivo de realizar una gestion ambiental es, realizar acciones para la reduccion del
impacto ambiental de operaciones o actividades que se ejecuten en un proyecto. Existen
dos tipos de prevencién en la contaminacion, la reduccion en la fuente, que trata de
minimizar o eliminar la generacion de residuos y el reciclaje, que consiste en la utilizaciéon
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de materiales para modificar sus caracteristicas o forma para volver a ser utilizados y

reducir la contaminacion.

La finalidad de la guia de buenas practicas ambientales es sensibilizar a las personas de
la afectacion que se genera al medio ambiente, mediante las actividades mas comunes
que realizamos y proporcionar soluciones a través del conocimiento de la propuesta y

accion de practicas ambientales correctas.

2.6.3 Recomendaciones fase de construccion

Considerando la guia de buenas practicas ambientales, se daran recomendaciones

durante la fase de construccion de la obra.

e Disponer de contenedores ubicados en la zona de trabajo para el almacenamiento
de los materiales y reducir perdidas y deterioro.

e Tener un centro de acopio de materiales que puedan tener una reutilizacion
posteriormente.

e Limpiar y dar mantenimiento a las herramientas y al equipo en obra.

e Gestionar que la maquinaria funcione el tiempo necesario, con el fin de la
reduccion de emisiones de ruido y contaminacion de gases.

e Aprovechar las cantidades de materia prima, para evitar residuos.

2.6.4 Ocupacion y uso de suelo

e Realizar adecuadamente la gestion de usos de suelos, mediante un acopio de
materiales para la reduccion de espacios.

e Separa los diferentes tipos de suelo extraido, con la finalidad de posible
reutilizacion.

e Separar la capa superficial de suelo, aproximadamente 20 cm debido a que es
rica en nutrientes y usarla para trabajos de jardineria posteriores.

e Conservar arboles y plantas que pueden ser afectados por los movimientos de

tierra y recuperar las zonas verdes afectados por el proceso de construccion.
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CAPITULO 3

3. Resultados y Analisis

En este capitulo se dividiran en dos partes, la primera se enfocara en la estabilizacién
de talud cercano a la estructura, en conjunto con las soluciones para el control de
presencia de agua y la segunda parte tratara acerca del modelamiento estructural de la

edificacidon y las soluciones que se implementaron para la rehabilitacion de la estructura.

3.1 Resultado geotécnico y topografico
Segun los ensayos de laboratorio realizados y con la topografia del lugar, se determind
los perfiles horizontales del terreno, en el cual se especifican espaciamiento de estratos

y caracteristicas geotécnicas del suelo. Ver plano lamina 1/4.

3.2 Resultado modelado GEOSLOPE

Para realizar el modelamiento de estabilizacidén del talud presente a cercanias del Centro
Materno Infantil, se utilizé6 el software GEOSLOPE, en el cual nos ayud6 para la
determinacion de los factores de seguridad segun las metodologias descritas en el

capitulo 2.

Figura 3.1 Perfil del Talud de estudio. (GeoSlopel?2)
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Figura 3.2 Acercamiento al area en donde se encuentra la edificacion. (GeoSlopel2).

3.2.1 Parametros geotécnicos de los estratos

Tabla 3.1 Pardmetros geotécnicos de los estratos

Estrato Color Peso Especifico Cohesion Angulo de Friccidn
Leyenda (KN/m3) (KPa) (@)
Suelo residual I 18 38 16°
Suelo coluvial I 17 30 14°
Roca
metamdrfica 18 65 37°

meteorizada

3.2.2 Modelamiento de estabilizacién de talud

Para la realizacion del modelamiento se tomaron en consideracion el perfil mas
desfavorable y se realiz6 mediante la metodologia estatico (ver figura 3.3) y
seudoestético (ver figura 3.4) el cual toma en consideracién la aplicacion de fuerzas

sismicas.
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Figura 3.3 Anélisis estatico del talud. (GeoSlopel2).

Figura 3.4 Anédlisis seudoestatico del talud. (GeoSlopel2).

3.2.3 Factor de seguridad

Con el modelamiento se obtuvieron los factores de seguridad para las diferentes
superficies de falla, tanto para el método estatico y el seudoestatico. En la tabla 3.2 se
colocan los factores de seguridad minimos, los cuales pasan el 1 para el primer caso y
1.05 para el segundo caso segun la NEC-SE-GC 14 Geotecnia y Cimentaciones.

Tabla 3.2 Factor de seguridad minimo de las superficies de fallas

Metodologia Factor de Seguridad minimo
Estatico 2.23
Seudoestatico 1.17
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3.3 Estudio Hidroldgico

Se determino la intensidad de lluvia para diferentes periodos de disefio (grafica IDF en
Anexo 3.1), el cual se escogi6é el de 25 afios para el célculo de caudal de las 2
microcuencas presentes en el area de estudio. Ver tabla 3.1. Como consecuencia de
presencia de agua circundante a la estructura, se plante6 el disefio de un canal que
recogera el agua superficial y una pantalla de interseccion de flujo para el agua

subterranea.

Tabla 3.3 Intensidad de lluvia para diferentes periodos de disefio.

Tiempo de Intensidad de la lluvia (mm /h) segun el Periodo de Retorno
duracién
Hr 2 aios 5 afos 10 afios 25 ainos 50 afos 100 afnos
24 hr 2,8321 4,0117 4,7927 5,7795 6,5116 7,2383
12 hr 4,5313 6,4187 7,6684 9,2473 10,4186 11,5813
8 hr 57774 8,1839 9,7772 11,7903 13,2837 14,7661
6 hr 6,9102 9,7885 11,6942 14,1021 15,8884 17,6615
4 hr 8,8360 12,5165 14,9533 18,0322 20,3163 22,5835
2 hr 13,2540 18,7747 22,4299 27,0483 30,4744 33,8753
1hr 20,3908 28,8842 34,5076 41,6127 46,8837 52,1158

Tabla 3.4 Caudal presente en las microcuencas.

Cuenca Area (m?) I (mm/hr) C Q (m3/seq)
1 90,724 5.78 0.45 0.376

Q=0.49 m%/seg

3.3.1 Dimensionamiento de Canal de drenaje

Una vez obtenida el caudal de disefio, se procedié con el calculo del tirante normal para
el canal de drenaje mediante la metodologia de Manning y Bakhmeteff. Ver tabla 3.3.

Tabla 3.5 Dimensionamiento de Canal.

Metodologia Tirante (m) Borde libre Talud | Talud D Ancho
(m) solera (m)
Manning 04 0.3 1:0.5 1:.0.5 0.8
Bakhmeteff 0.36 0.26 1:05 1:0.5 0.8
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Seccion Geomeétrica
Tipica del Canal
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Figura 3.5 Seccién Geométrica Tipica transversal del Canal. (Propia).

Adicional se presentaran las secciones transversales del canal seccionadas cada 10 m

en toda su longitud. Ver plano lamina 2/4.

3.3.2 Pantalla de interseccién de flujo.

El objetivo de esta pantalla es la interseccion de agua subterrdnea que se dirige a la
estructura. Para la instalacion de esta pantalla se debe realizar una excavacion de 5 m
a lo largo del canal, en la cual se instalara una geomembrana de espesor 0.75 mm, que
impedira el flujo hacia la estructura y se rellenara con material del sitio que actuar como
drenaje.

Las dimensiones de la pantalla se lo presentan en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Seccién geométrica Tipica de pantalla de interseccion de flujo. (Propia).

3.4 Resultado modelamiento estructural.

Con la meta de realizar la rehabilitacion del Centro Materno Infantil, se realizo el disefio
en estructura metalica de la segunda planta alta y se aplicaron metodologias de

arrostramientos para el cumplimiento del control de derivas permisibles por la normativa.
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Figura 3.7 Modelamiento de la estructura usando software ETABS16. (Propia).

3.5 Secciones Metélicas de la Estructura

Dado que la edificacion no se construyo en su totalidad, se disefio la segunda planta alta
en estructuras metalicas, con el fin de reducir la carga que soportan los elementos
estructurales de hormigon. Las secciones metalicas que fueron usadas se presentan a

continuacion.
3.5.1 Columnas

Para el disefio se usaron columnas compuestas de perfil rectangular 150x100 cm con un

espesor de 4 mm y rellenas de hormigon. Ver figura 3.8
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Figura 3.8 Especificaciones de columna metalica. (ETABS17)

3.5.2 Vigas Principales

Para el disefio se usaron vigas metdlicas de perfil IPE160, de acero grado A36. Se

presentan las especificaciones de la viga. Ver figura 3.9

(4} Frame Section Property Dsta

Geney Oata
Frogety Name joe'3d|
Matenx 2% w 2
—— [ - A
Nores Naxtdy /Srow Netes

Shape
Secton Shape Sueel I/fice Fange v
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Souce User Defined

O Property Modfen
Tok o C— S
Tep Farnge Wicth 8.3 o
Top Pangs Thickness o en
Web Thehness X Jen
Botom Farge Witk 8. Tem
Botiom Pergs Thkness [z Jem
Filet Rodus [ on oK
Show Section Prpases Carcsl

Figura 3.9 Especificaciones de viga IPE160. (ETABS17).
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3.5.3 Vigas Secundarias

Para el disefio se usaron vigas metéalicas de perfil IPE140, de acero grado A36. Se

presentan las especificaciones de la viga. Ver figura 3.10

h Frame Section Progerty Data

Geanecst Dta
Frrcert) hare =10
Naterad L
Duglsy Color Trange

Vctme Moddy Show Mates

Shace

Section Shape Show Lide Tange
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Source. Uner Defined
Propeey Nodlen
Secsen Dwerowrs

Modty/ Sow Modtien
Tatal Degth 4 on

Omertly Delant
Tep Flange With " o
Tap Range Thckness 065 on
Wety Thickrese ner on
Botom FRange With 7.3 =
Bottom Rarge Thckness 068 Y
Hiet Rados 07 on OK
Show Secson Fropeties Carce

Figura 3.10 Especificaciones de viga IPE140. (ETABS17).

3.5.4 Losatipo Deck (Novalosa)

Se utilizo el sistema de losa Deck para construir la terraza de la estructura, sus

especificaciones se presentan en la figura 3.11.
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44 Deck Property Data

General Data
Property Name LOSA DECK NOVALPSA) |
Type Filled ~ o
Slab Material HORMIGON ~
Deck Material AS92FyS0 e
Maodeling Type Membrane
Modffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data

Slab Depth, tc ]
Rib Depth, hr om
Rib Width Top, wt om
Rib Width Bottom, wib om
Rib Spacing, sr 29,72

Deck Shear Thickness cm
Deck Unit Weight kgf/cm?
Shear Stud Diameter
Shear Stud Height, hs

Shear Stud Tensile Strength, Fu 4078,86 kgf/em?

Figura 3.11 Especificaciones losa tipo Deck (Novalosa). (ETABS17).

3.5.5 Arriostramiento

Con el fin de controlar la rigidez de la estructura y cumplir las derivas permitidas por a
normativa, se usaron perfiles metalicos rectangulares de 150x100 cm y espesor 4 mm

en distribucion tipo X. Ver especificaciones en figura 3.12.
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Figura 3.12 Especificaciones arriostramiento rectangular. (ETABS17).
3.5 Control de derivas de piso.

En esta seccidn se presentaran las derivas elasticas e inelasticas presentes en la

edificacion y se realizé una comparacion con y sin uso de arriostramientos.

3.6.1 Sentido X
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Figura 3.13 Derivas de piso en sentido X. (ETABS17).
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3.6.2 Sentido Y
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Figura 3.14 Derivas de piso en sentido Y. (ETABS17).

3.6.3 Comparacion Derivas Permisibles

Tabla 3.6 Derivas con y sin uso de arriostramientos.

Sin Arriostramientos Con Arriostramientos
Sentido Deriva Deriva Estado Deriva Deriva Estado
Elastica Inelastica Elastica Inelastica
X 0015031 0027394 NoCumple 551138 (002074 Cumple

Menor a 2% Menor a 2%

Y 0.009904 0.019050  Limite al 2%  0.001244 0.002267 Cumple
Menor a 2%

Segun la tabla 3.4 se puede observar que, con el uso de arriostramientos, se logré reducir
para que cumplieran con las especificaciones de la normativa ecuatoriana, que tienen

gue ser menores al 2%.
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3.6 Periodo Dinamico y Estético

Segun el modelamiento de la estructura, se obtuvo un periodo dinamico de T=0.328 seg

y debe cumplir la siguiente desigualad

T modal < 30%T estatico

0.328 < 1.3(0.3973)
0.328 seg < 0.516 seg —» Ok

Se puede observar que la edificacion tuvo un periodo dinamico de vibracién de 0.328
seg, el cual es menor al limite que propone la NEC-SE-DS: peligro sismico, el cual indica

gue el pedido estatico es un 30% mayor al pedido dinamico.

3.7 Comportamiento Dindmico de la Edificacion

Tabla 3.7 Comportamiento Modal de la Masa.

Modo p‘(es”e‘;c)'o Ux Uy TUx S Uy Rz SRz
1 0,328 05995 02173 05995 02173  0,0550  0,0550
2 0,299 02354  0,6159  0,8349  0,8332  0,0020  0,0569
3 0,198 00150  0,0196 08500  0,8529  0,8064  0,8633
4 0,153 00251  0,1100 08751 09628  0,0098  0,8731
5 0,144 0,071  0,0227 009822 0,985 00153  0,8884
6 0,127 0,0017 00017 09839 09872  0,0073  0,8957
7 0,104 0,0081  0,0059 0,920 09931  0,0377  0,9334
8 0,086 0,0016 00012  0,0936 0,9944 00582  0,9916
9 0,067 0,0064  0,0056  1,0000  1,0000  0,0084  1,0000

En relacion al comportamiento dindmico, se puede apreciar que los dos primeros modos
tienen una rotacién menor al 10% segun lo establecido por la NEC-14 y dentro de los 9

modos de vibracion la estructura a disipado mas del 90% de la energia sismica.
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3.8 Andlisis de Precios Unitarios

Estudio y Disefio de Estabilizacion de Talud en Terreno Deslizable y Rehabilitacién del Centro Materno

PROYECTO: Infantil en Portovelo El Oro
UBICACION: Portovelo, El Oro REVISADO POR: Ing. Eduardo Santos
REALIZADO POR: Yasser Cabrera FECHA: 9/9/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U TOTAL
A PRELIMINARES
001 BODEGA m2 20,00 16,26 325,20
002 BATERIA SANITARIA MES 1,00 138,20 138,20
003 LIMPIEZA'Y DESBROCE (MANUAL) m2 296,16 0,75 222,12
004 REPLANTEO Y NIVELACION m2 296,16 2,22 657,48
SUB-TOTAL 1343,00
B PANTALLA DE INTERSECCION DE FLUJO
005 EXCAVACION A MAQUINARIA m3 369,90 4,83 1786,62
007 REPLANTEO Y NIVELACION m2 20,25 2,22 44,96
008 PEINADO DE TALUD m2 456,28 2,64 1204,58
INSTALACION GEOMENBRANA (INCLUYE
009 TRANSPORTE) m2 225,00 5,66 1273,50
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL
010 SITIO m3 370,00 6,55 2423,50
SUB-TOTAL 6733,1512
C CANAL
005 EXCAVACION A MAQUINARIA m3 338,82 4,83 1636,50
006 DESALOJO DE MATERIAL VOLQUETA (10Km) m3 372,70 3,31 1233,64]
007 REPLANTEO Y NIVELACION m2 296,16 2,22 657,48
008 PEINADO DE TALUD m2 230,85 3,26 752,92
INSTALACION GEOMENBRANA (INCLUYE
009 TRANSPORTE) m2 284,32 5,66 1609,25)
SUB-TOTAL 5889,79
D ESTRUCTURA
011 HORMIGON F'C=210 kg/cm2 EN COLUMNA m3 1,65 149,01 245,87
012 COLUMNA METALICA 100X150X4 mm ACERO A36 ML 126,00 32,37 4078,62
013 PLACA BASE 30X20MMX1/2" + PERNOS 5/8" U 42,00 12,01 504,42
VIGA PRINCIPAL IPE 160 ACERO A36 (INCLUYE
014 CONEXIONES) U 74,00 198,15 14663,10
VIGA SECUNDARIA IPE 140 ACERO A36 (INCLUYE
015 CONEXIONES) U 62,00 171,70 10645,40
016 MALLA ELECTROSOLDADA 6X10X10 mm m2 496,00 8,78 4354,88
HORMIGON PREMESCLADO F C=210 kg/lcm2 LOSA m3
017 TIPO DECK e=6 cm 30,00 174,36 5230,80
LOSA TIPO DECK 0,65mm (INCLUYE
018 CONECTORES Y ACCSEORIOS) m2 496,00 27,97 13871,00
ARRIOSTRAMIENTO TUBO RECTANGULAR
019 150X100X4 MM A36 ML 113,20 58,36 6606,35
SUB-TOTAL 60200,44
COSTO DIRECTO
(A+B+C+D) 74166,37
COSTO INDIRECTO 20% 14833,27
ToTAL 88999,65

Se detallan los rubros en Anexo 3.2
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

e Se realizo el modelamiento para la determinacién de la estabilizacion del area en
donde se encuentra el Centro Materno Infantil, en el cual se determiné que no
existe problemas de deslizamientos generales ya que se obtuvo factores de
seguridad mayores a 1, el que es el valor que estipula la normativa NEC-SE-GC-

Geotecnia y Cimentaciones.

e Se logro controlar el flujo de agua tanto superficial como subterraneo, con la ayuda
de la implementacién de un canal recubierto con geomembrana y la utilizacion de
la pantalla de interseccion de flujo, con el cual la estructura ya no sera afectada

por el agua.

e Para la segunda planta alta, se ha implementado el disefio mediante estructuras
metdlicas, las cuales reduciran el peso de la estructura y no se tendra problemas

de asentamientos.

e Mediante la metodologia de arriostramientos tipo “X”, se logré una reduccién en
las derivas permisibles de la estructura, haciendo a la edificacion que obtenga

mayor rigidez.

e En lo concerniente a la absorcion de energia sismica y periodos de vibracion de
la estructura, se encuentran dentro de los parametros aceptados por la NEC-SE-

DS: peligro sismico.

e Enla parte de la construccion del canal y pantalla de interseccion de flujo tiene un
costo de $ 13,965.94 y la rehabilitacion de la estructura $ 60,200.64, estos precios

son referentes sin IVA.
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Recomendaciones

e Es conveniente que se verifique la resistencia del hormigon simple que se
obtuvieron con esclerbmetro, mediante ensayos de extraccion de ndcleos

tomados en los elementos estructurales.

e Por el motivo de la estructura ya se construyo y que no se logré encontrar los
planos estructurales de la edificacion, se tuvo en consideracion que la cimentacion
resistiria las cargas impuestas y se deberia efectuar un estudio para determinar

si la cimentacién resiste el peso de estructura.

e Para la parte de mala préactica constructiva en la realizacion de los nervios de la
losa en dos direcciones, es conveniente el uso de fibra de carbono para aumentar

las resistencias tanto a flexion como a cortante de los elementos estructurales.

e Si se desea realizar una estructura que es irregular tanto en planta como en
elevacion, se debe disefiar juntas sismicas el cual dara regularidad a la edificacion

y se podran evitar problemas de rotacion.
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Anexos

Anexo 2.1
PUNTO COORDENADA Y COORDENADA X  ELEVACION (m) CODIGO
100 9588999,429 653550,6595 613,4798 VIA
101 9588999,437 653550,6598 613,4797 VIA
102 9589032,995 653589,2922 613,9233 VIA
103 9589027,045 653594,1501 613,8554 VIA
104 9589038,058 653606,4171 614,1657 VIA
105 9589043,588 653601,5211 614,1891 VIA
106 9589055,754 653614,8872 614,4631 VIA
107 9589049,952 653619,9705 614,4384 VIA
108 9589022,135 653588,6824 613,6985 VIA
109 9589024,945 653580,2077 613,6972 VIA
110 9589013,328 653567,2065 613,6894 VIA
111 9589005,63 653570,2806 613,8444 VIA
112 9588997,686 653561,1276 613,7141 VIA
113 9588992,255 653559,4803 613,8272 VIA
114 9588998,735 653549,8268 613,4628 VIA
115 9589001,018 653544,5076 612,2772 VIA
116 9589004,317 653541,15 611,1352 VIA
117 9589000,794 653535,6965 610,963 VIA
118 9588991,339 653542,3702 613,8528 VIA
119 9588985,656 653535,7726 614,4107 VIA
120 9588975,698 653536,987 614,6633 VIA
121 9588960,354 653520,0625 615,2618 VIA
122 9588962,966 653511,294 615,4613 VIA
123 9588945,609 653495,2596 615,6159 VIA
124 9588939,064 653496,8967 615,8014 VIA
125 9588938,959 653487,3038 615,5849 VIA
126 9588928,099 653479,956 615,8101 VIA
127 9588923,124 653466,9356 615,7557 VIA
129 9588976,482 653540,6108 614,564 TN
130 9588975,41 653541,394 615,9693 TN
131 9588972,393 653536,4837 614,9785 TN
132 9588971,457 653537,1403 616,2988 TN
133 9588967,555 653529,6946 615,0044 TN
134 9588966,821 653531,6279 616,1616 TN
135 9588968,247 653532,8044 615,587 TN
136 9588963,375 653525,402 615,1684 TN
137 9588962,892 653527,2577 616,2873 TN
138 9588960,36 653522,8942 615,4499 TN
139 9588959,416 653524,2104 617,2154 TN
140 9588957,352 653518,8933 615,2835 TN
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141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186

9588979,802
9588971,833
9588967,774
9588966,717
9588964,704
9588965,122
9588961,254
9588961,454
9588956,842
9588956,895
9588954,135
9588973,013
9588971,27

9588977,582
9588980,955
9588982,774
9588983,296

9588987,1
9588987,545
9588981,528
9588983,648
9588981,945
9588979,457
9588979,458
9588975,758
9588972,823
9588972,8

9588970,015
9588974,63

9588975,715
9588972,265
9588973,493
9588973,843
9588970,648
9588969,037
9588969,123
9588966,638
9588966,731
9588969,898
9588970,053
9588967,392
9588971,63

9588968,011
9588963,983
9588965,591
9588964,232

653547,403
653539,6006
653535,2039
653532,8998
653531,3496
653530,7626
653527,7023
653527,1968
653524,0313
653523,1126
653521,7508
653548,5054
653553,5889
653557,3325
653552,1195

653558,186
653555,2616
653557,9481
653555,3989
653560,0718
653561,2872
653562,7538
653560,1884
653563,7042
653565,2791
653565,8623

653563,62
653562,2031
653560,5779
653559,4175
653559,3757
653558,2395
653557,7932
653555,9555
653553,1784
653556,7245

653553,733
653557,4039
653561,1974
653565,5124
653563,9924
653567,4365
653569,1594
653570,9317
653567,9591
653565,5085

77

616,0642
617,428

617,8269
617,3199
617,9034
617,0561
618,2526
617,3985
618,6316
617,9969
618,8479
616,821

616,3991
615,5353
615,4752
614,9748
615,0089
614,2846
614,2961
615,7107
616,0275
616,5244
615,9767
617,2702
618,3554
619,4313
618,7941
618,9477
618,1107
616,7584
618,2567
617,5945
616,7928
617,5268
616,9187
618,0851
617,8524
618,2468
618,8379
619,5265
619,3663
619,1632
619,8028
620,6153
620,5355
620,6075

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

9588962,24
9588960,905
9588959,406
9588956,524

9588958,48
9588963,092
9588959,768
9588958,051
9588955,756
9588956,979
9588961,821
9588966,739
9588961,492
9588960,556
9588957,588
9588959,908

9588959,88
9588955,128
9588952,493
9588955,055
9588954,911
9588957,269
9588954,504
9588951,357
9588950,886
9588949,406
9588949,721
9588952,093
9588949,741
9588947,351
9588945,666
9588945,403
9588946,717

9588947,07
9588942,274
9588942,129

9588942,36
9588939,824
9588939,098
9588941,273
9588944,163
9588944,146

9588939,65
9588938,586
9588936,741
9588938,591

653571,4427
653568,8188
653572,9324
653572,8852
653570,6916
653553,1418
653555,2979
653551,7295
653555,1236
653556,4409
653548,0791
653544,7967
653538,7065
653543,4487
653539,753
653533,7667
653530,378
653533,6453
653534,5061
653538,1713
653530,34
653527,0636
653525,0514
653522,9776
653520,4229
653519,6658
653522,3604
653527,0435
653529,7784
653527,6945
653523,4857
653520,5451
653520,8228
653519,1957
653520,1747
653519,3517
653523,2485
653521,4945
653525,4481
653525,7587
653527,6703
653530,7942
653528,581
653527,3264
653529,5906
653532,1382

78

621,2637
621,4298
621,5491
621,901
621,7364
617,9664
618,1007
618,0947
618,4482
618,6957
617,8637
617,6976
618,1511
618,0357
618,1751
618,2345
618,2818
618,3897
618,3937
618,2656
618,5313
618,497
618,756
618,8314
619,2816
619,3126
618,8964
618,8132
618,8791
619,2212
618,8512
619,0471
618,9413
620,0992
618,8929
619,7405
618,7888
618,8579
619,3206
619,185
619,5049
619,527
619,8318
619,972
620,0742
620,1021

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

9588937,498
9588935,425
9588933,896
9588934,583
9588936,531
9588938,293
9588934,593
9588932,85

9588931,584
9588932,216
9588928,912
9588930,646
9588932,26

9588929,438
9588926,57

9588924,435
9588921,171
9588924,158
9588928,649
9588924,286
9588927,943
9588923,551
9588921,053
9588919,587
9588916,167
9588919,547
9588921,119
9588918,064
9588916,545
9588914,911
9588914,699
9588917,012
9588914,48

9588913,102
9588911,083
9588911,146
9588907,949
9588909,731
9588906,011
9588905,985
9588902,837

9588904

9588901,769
9588899,817
9588898,152
9588895,169

653526,7384
653526,8799
653527,8605
653530,9122
653533,6117
653536,0408
653538,4871
653535,0828
653532,8043
653531,1436
653535,3165
653537,856

653540,3006
653543,4868
653540,9174
653539,2036
653543,5648
653545,1732
653545,3458
653550,1251
653548,6691
653552,2257
653547,3137
653544,8899
653547,321

653548,8377
653552,119

653554,7986
653550,2171
653547,4546
653551,8646
653555,9828
653559,2508
653561,0373
653559,346

653557,6952
653558,4526
653556,3235
653556,8148
653553,8042
653555,0603
653556,4419
653552,8485
653552,2382
653548,514

653545,7366

79

620,9063
622,3538
622,8363
620,296
620,2948
620,338
620,7633
620,7198
620,738
621,8188
621,0536
621,141
621,0854
621,641
621,7253
621,8086
622,2727
622,1908
621,9077
622,2549
621,8907
622,4617
622,5281
622,6335
623,2114
622,75
622,7514
623,2693
623,2208
623,5314
623,6139
623,6697
624,304
624,2075
624,5597
624,57
624,4227
624,4822
625,0018
625,2538
625,1125
624,4254
626,107
626,2494
627,0516
626,5128

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325

9588895,302
9588898,039
9588898,565
9588899,709
9588903,662
9588906,397
9588910,963
9588911,836
9588907,153
9588912,576
9588915,169
9588915,721
9588917,416
9588917,935
9588920,831
9588921,989
9588922,271
9588923,659
9588924,681
9588925,573
9588928,773
9588929,468
9588932,522
9588932,205
9588927,891
9588922,385
9588915,063
9588906,332
9588901,361
9588898,036
9588899,852
9588902,567
9588904,939
9588908,269
9588913,26

9588911,881
9588917,727
9588925,03

9588912,677
9588917,34

9588921,795
9588926,126
9588930,158
9588925,129
9588919,025
9588913,932

653541,2065
653540,258
653543,8776
653547,2769
653546,3849
653548,8415
653552,7228
653548,2218
653543,8608
653543,6459
653545,4647
653545,9698
653543,8381
653544,369
653539,6516
653539,4931
653537,1275
653536,971
653534,5396
653534,6237
653530,5368
653531,2775
653527,2814
653522,6181
653525,5679
653529,9384
653537,0204
653541,2095
653538,3066
653540,1778
653534,389
653533,852
653535,6894
653534,8746
653532,4634
653528,6665
653524,9618
653519,7305
653522,4413
653520,412
653517,1306
653514,487
653517,27
653511,4424
653513,5017
653516,6802

80

626,0023
626,4041
625,7249
625,6136
624,8401
624,6084
624,0919
623,9351
624,7351
624,6416
624,5307
623,8639
624,4597
623,6678
624,2068
623,4429
624,4764
623,3994
624,4337
623,0794
624,3787
623,0629
624,2194
624,3689
624,3751
624,3947
624,65

624,6944
625,5873
626,4498
627,4035
625,773

625,0178
624,5161
624,5093
624,3874
624,3806
624,2215
625,2034
624,8263
624,5191
624,4662
624,7152
624,256

624,4977
624,8578

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



326
327
328
329
330
331
332
333
334
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376

9588920,728
9588916,235
9588915,47

9588912,251
9588914,589
9588911,044
9588913,928
9588908,656

9588911,2
9588914,716
9588918,1

9588919,672
9588917,055
9588918,025
9588920,252
9588922,469
9588924,507
9588923,242
9588920,312
9588919,511
9588921,158
9588922,556
9588924,509
9588925,296
9588924,899
9588923,524
9588922,47

9588923,779
9588925,598
9588927,111
9588928,284
9588929,719
9588928,443
9588926,685
9588925,81

9588927,239
9588928,851
9588930,541
9588931,865
9588930,885
9588929,51

9588929,011
9588930,552
9588931,729
9588933,591
9588935,455

653504,9518
653506,798
653500,017

653501,3971

653497,2135
653497,579

653494,5936

653495,4535

653516,9989

653561,2238

653560,1221

653562,0117

653564,0653

653566,5493

653565,4752

653564,2145

653566,2833

653567,5719

653568,4894

653568,9232

653570,6315

653569,6758

653568,1349

653567,4278
653570,464

653571,7168

653573,3632

653574,8645

653573,4216

653571,7664

653570,8193

653572,9029

653574,5746

653576,5591

653577,7328

653579,2727

653577,6324

653575,6284

653576,0224

653577,9324

653579,6798

653581,0092

653582,0565

653579,9727

653578,6853

653581,0787

81

624,2368
624,2092
624,1968
624,0822
625,2206
625,3242
624,5854
624,9694
625,6838
624,4568
623,4827
623,7014
624,2662
624,5065
624,5147
623,0038
622,6869
623,9312
625,0886
624,2479
624,0975
624,823
623,709
622,8
624,2933
624,7719
623,638
623,4553
624,5628
623,5093
622,381
622,3594
623,7168
623,8185
623,0732
622,9839
623,6845
622,8138
622,4194
623,6507
623,3892
622,81
622,5744
623,3116
622,5809
622,4844

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422

9588933,93
9588932,866
9588936,229
9588936,903
9588938,946
9588938,697
9588942,568
9588941,445

9588945,18
9588944,006
9588948,257
9588947,415
9588952,037
9588949,871
9588954,678
9588953,429
9588959,015
9588956,799
9588916,347

9588917,77
9588915,935
9589021,147
9589013,677
9589006,207
9588998,736
9588991,266
9588983,796
9588976,326
9588968,856
9588961,386
9588953,915
9588946,445
9588938,975
9588931,505
9588924,035
9588916,564
9589014,461
9589006,991

9588999,52

9588992,05

9588984,58

9588977,11

9588969,64

9588962,17
9588954,699
9588947,229

653583,5076
653584,7968
653586,2508
653583,5204
653584,8974
653582,6659
653582,7178
653580,8567
653581,3504
653578,3236
653579,2192
653576,7612
653577,134
653575,3254
653575,362
653572,6183
653572,8956
653571,1014
653565,7379
653569,7496
653568,5852
653590,999
653597,647
653604,295
653610,943
653617,591
653624,239
653630,887
653637,535
653644,183
653650,831
653657,479
653664,127
653670,775
653677,423
653684,071
653583,564
653590,212
653596,86
653603,508
653610,156
653616,804
653623,452
653630,1
653636,749
653643,397

82

622,4125
622,0831
621,8668
622,3611
621,6264
621,9348
621,4798
621,7116
621,2709
621,7202
621,4033
621,8251
621,3601
621,9335
621,4297
621,8425
621,6229
621,9552
622,8916
623,4782
623,2588
614,648
614,564
614,869
615,439
616,956
618,367
618,985
619,542
625,237
625,975
628,645
629,894
631,645
632,548
635,54
615,09
615,156
615,203
615,456
616,311
617,956
618,54
622,354
626,364
629,657

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468

9588939,759
9588932,289
9588924,819
9588917,348
9588909,878
9588902,408
9588894,938
9588887,468
9588879,997
9589008,436
9589000,965
9588993,495
9588986,025
9588978,555
9588971,085
9588963,614
9588956,144
9588948,674
9588941,204
9588933,734
9588926,263
9588918,793
9588911,323
9588903,853
9588896,383
9588888,912
9588881,442
9588873,972
9588866,502
9589000,938
9588993,468
9588985,997
9588978,527
9588971,057
9588963,587
9588956,117
9588948,646
9588941,176
9588933,706
9588926,236
9588918,766
9588911,295
9588903,825
9588896,355
9588888,885
9588881,415

653650,045
653656,693
653663,341
653669,989
653676,637
653683,285
653689,933
653696,581
653703,229
653575,54
653582,188
653588,836
653595,484
653602,132
653608,78
653615,428
653622,076
653628,724
653635,372
653642,02
653648,668
653655,316
653661,964
653668,612
653675,26
653681,908
653688,556
653695,204
653701,852
653568,826
653575,474
653582,122
653588,77
653595,418
653602,066
653608,714
653615,362
653622,01
653628,658
653635,306
653641,954
653648,602
653655,25
653661,898
653668,546
653675,194

83

633,235
636,118
638,679
641,684
643,267
647,43
651,398
655,128
658,645
615,135
616,385
616,946
617,369
619,64
620,394
622,675
626,369
631,65
636,48
640,136
643,984
645,756
648,623
650,375
652,369
654,653
656,087
659,651
661,69
615,165
615,367
616,068
616,367
617,568
620,865
622,566
626,845
630,954
634,695
639,846
642,684
645,367
648,059
651,367
654,036
657,098

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514

9588873,944
9588866,474
9588861,313
9588856,43

9588991,819
9588984,349
9588976,879
9588969,409
9588961,938
9588954,468
9588946,998
9588942,966
9588939,528
9588935,507
9588932,058
9588927,775
9588924,587
9588921,701
9588917,117
9588909,647
9588902,177
9588894,707
9588887,236
9588879,766
9588872,296
9588864,826
9588857,356
9588849,885
9588844,099
9588972,214
9588964,744
9588957,274
9588949,804
9588942,334
9588938,051
9588934,863
9588931,354
9588927,393
9588923,169
9588919,923
9588916,076
9588912,453
9588908,277
9588904,983
9588897,512
9588890,042

653681,842
653688,49
653693,083
653697,958
653563,555
653570,203
653576,851
653583,499
653590,147
653596,795
653603,443
653606,626
653610,091
653613,635
653616,739
653620,006
653623,387
653626,621
653630,035
653636,683
653643,331
653649,979
653656,627
653663,275
653669,923
653676,571
653683,219
653689,867
653697,001
653567,616
653574,264
653580,912
653587,56
653594,208
653597,694
653600,856
653603,601
653607,504
653611,147
653614,152
653617,406
653620,8
653624,739
653627,448
653634,096
653640,744

84

659,432
661,348
664,354
665,948
615,687
616,856
617,23

619,342
623,542
625,364
626,056
626,954
628,035
629,285
630,245
631,687
634,424
637,642
640,168
644,512
647,98

650,521
652,684
654,687
655,541
658,321
661,324
663,854
668,656
619,435
620,751
623,45

625,485
626,354
627,845
629,064
631,67

633,546
635,174
636,547
637,125
638,654
640,374
641,584
642,643
644,862

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560

9588882,572
9588875,102
9588867,632
9588860,161
9588852,691
9588845,221
9588837,751
9588830,281
9588935,545
9588932,563
9588928,075
9588925,314
9588920,604
9588916,972
9588913,134
9588910,617
9588905,664
9588902,398
9588898,194
9588890,724
9588883,253
9588875,783
9588868,313
9588860,843
9588853,373
9588845,902
9588838,432
9588830,962
9588823,492
9588816,022
9588808,551
9588801,081
9588927,742
9588924,655
9588920,272
9588918,248
9588912,802
9588909,706
9588905,331
9588903,62

9588897,861
9588896,252
9588890,391
9588882,921
9588875,451
9588867,98

653647,392
653654,04
653660,688
653667,336
653673,984
653680,632
653687,28
653693,929
653586,866
653591,361
653593,514
653597,72
653600,162
653604,974
653606,81
653609,942
653613,458
653617,058
653620,106
653626,754
653633,402
653640,05
653646,698
653653,346
653659,994
653666,642
653673,29
653679,938
653686,586
653693,234
653699,882
653704,289
653580,423
653584,323
653587,071
653592,443
653593,719
653599,067
653600,367
653605,905
653607,015
653612,316
653613,663
653620,311
653626,959
653633,607

85

647,682
649,231
652,485
654,338
657,284
661,68

663,751
665,482
626,564
627,053
628,645
629,654
632,125
633,356
634,354
635,64

636,658
638,065
639,465
641,561
642,985
644,975
648,364
650,364
651,264
653,215
656,59

659,64

661,364
662,65

664,385
667,591
626,264
627,153
628,945
629,954
632,525
633,656
634,954
635,964
637,658
639,065
640,465
642,561
643,985
645,975

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606

9588860,51

9588853,04

9588845,57

9588838,1

9588830,629
9588823,159
9588815,689
9588808,219
9588800,749
9588796,784
9588791,998
9588920,73

9588917,72

9588913,26

9588910,16

9588905,79

9588901,942
9588898,319
9588894,929
9588890,849
9588888,684
9588883,379
9588875,909
9588868,439
9588860,968
9588853,498
9588846,028
9588838,558
9588831,088
9588823,618
9588816,147
9588808,677
9588802,565
9588794,922
9588914,426
9588911,432
9588906,956
9588903,559
9588899,485
9588895,625
9588892,015
9588889,136
9588884,545
9588881,097
9588877,075
9588869,605

653640,255
653646,903
653653,551
653660,199
653666,847
653673,495
653680,143
653686,791
653693,439
653697,338
653700,98
653573,277
653577,334
653579,925
653583,913
653586,573
653590,82
653593,221
653597,289
653599,869
653604,086
653606,517
653613,165
653619,813
653626,461
653633,109
653639,757
653646,405
653653,053
653659,701
653666,349
653672,997
653680,165
653687,944
653565,501
653569,763
653572,149
653576,793
653578,797
653583,499
653585,445
653588,636
653592,093
653595,323
653598,741
653605,389

86

649,364
653,674
655,364
657,315
659,69
662,74
667,468
667,75
668,385
672,591
674,688
626,364
627,353
629,145
630,954
633,525
635,656
637,954
638,964
640,658
642,065
645,465
648,561
650,985
652,975
655,364
658,674
665,026
668,335
671,378
672,224
674,182
675,629
675,738
626,564
627,053
628,645
629,654
632,125
633,356
634,354
635,64
636,658
638,065
639,465
642,561

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652

9588862,134
9588854,664
9588847,194
9588839,724
9588832,254
9588824,783
9588817,313
9588809,843
9588802,373
9588794,903
9588789,465
9588785,238
9588906,813
9588903,625
9588899,342
9588896,654
9588891,872
9588888,02
9588884,402
9588881,619
9588876,932
9588873,499
9588869,462
9588861,991
9588854,521
9588847,051
9588839,581
9588832,111
9588824,64
9588817,17
9588809,7
9588802,23
9588794,76
9588787,289
9588779,819
9588898,864
9588895,929
9588891,394
9588888,253
9588883,924
9588879,849
9588874,173
9588868,983
9588866,291
9588854,043
9588846,573

653612,037
653618,685
653625,333
653631,981
653638,629
653645,277
653651,925
653658,573
653665,221
653671,869
653678,517
653676,098
653558,889
653563,118
653565,537
653569,782
653572,185
653576,641
653578,833
653581,963
653585,481
653589,495
653592,13
653598,778
653605,426
653612,074
653618,722
653625,37
653632,018
653638,666
653645,314
653651,962
653658,61
653665,258
653671,906
653552,577
653556,628
653559,225
653563,532
653565,873
653570,497
653576,013
653579,169
653583,421
653592,465
653599,113

87

644,985
647,975
650,364
653,364
655,342
658,651
661,694
663,54

666,498
667,685
669,864
671,134
626,364
626,953
628,045
629,154
631,125
632,356
633,354
634,64

635,658
637,065
640,065
641,336
642,361
649,099
654,908
656,908
658,886
663,195
665,238
667,084
670,042
671,229
673,408
626,064
627,353
628,945
630,654
633,225
634,256
636,164
637,258
639,065
641,261
651,125

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698

9588839,103
9588831,632
9588824,162
9588816,692
9588809,222
9588801,752
9588794,281
9588786,811
9588779,341
9588773,457
9588893,678
9588890,915
9588886,208
9588883,555
9588878,738
9588875,2
9588871,268
9588868,437
9588863,797
9588859,748
9588856,327
9588848,857
9588841,387
9588833,917
9588826,446
9588818,976
9588811,506
9588804,036
9588796,566
9588789,095
9588781,625
9588777,438
9588776,343
9588910,417
9588906,623
9588902,947
9588899,494
9588895,477
9588892,567
9588888,006
9588886,041
9588880,536
9588878,109
9588873,066
9588870,254
9588865,596

653605,761
653612,409
653619,057
653625,705
653632,353
653639,001
653645,649
653652,297
653658,945
653662,224
653543,805
653547,5
653550,453
653554,262
653557,101
653561,222
653563,749
653566,691
653570,397
653573,535
653577,045
653583,693
653590,341
653596,989
653603,637
653610,285
653616,933
653623,581
653630,229
653636,877
653643,525
653647,53
653641,228
653515,52
653519,525
653522,168
653527,254
653528,817
653533,979
653535,465
653539,7
653542,113
653546,727
653548,761
653552,896
653555,409

88

653,775
656,464
659,064
661,342
664,651
667,694
669,54

672,498
673,285
674,064
627,364
629,353
631,945
633,054
635,125
638,256
640,054
643,564
647,258
649,365
651,265
653,261
655,425
657,075
661,064
664,064
668,342
671,051
673,694
674,54

676,498
679,285
682,364
625,964
626,353
626,545
631,054
634,525
636,956
639,054
644,564
645,258
648,365
651,065
652,068
653,265

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744

9588865,596
9588850,655
9588843,185
9588835,715
9588828,245
9588820,775
9588813,304
9588805,834
9588798,364
9588790,894
9588783,424
9588775,953
9588908,867
9588905,37

9588901,396
9588897,811
9588893,926
9588889,727
9588886,456
9588883,428
9588878,986
9588874,714
9588871,516
9588867,661
9588864,045
9588856,575
9588849,105
9588841,635
9588834,165
9588826,694
9588819,224
9588811,754
9588804,284
9588796,814
9588789,343
9588901,875
9588899,881
9588897,338
9588894,246
9588890,743
9588887,393
9588885,398
9588882,946
9588879,896
9588876,983
9588873,283

653562,057
653568,705
653575,353
653582,001
653588,649
653595,297
653601,945
653608,593
653615,241
653621,889
653628,537
653635,185
653503,513
653507,708
653510,161
653513,901
653516,809
653521,038
653523,457
653526,81
653530,105
653533,213
653536,753
653539,527
653543,401
653550,049
653556,697
653563,346
653569,994
653576,642
653583,29
653589,938
653596,586
653603,234
653609,882
653611,769
653620,654
653625,895
653629,938
653632,868
653635,743
653639,495
653643,558
653646,411
653649,419
653652,622

89

654,261
656,425
658,075
662,064
666,235
668,342
672,251
674,894
676,754
679,098
682,365
687,252
625,864
626,553
626,745
631,654
634,925
637,156
639,754
645,564
645,958
648,765
651,765
652,668
654,065
654,861
656,625
658,575
663,064
665,235
668,942
673,251
675,094
677,054
679,698
636,235
637,065
637,651
638,465
639,961
640,264
641,985
642,684
643,975
645,042
646,364

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N
N
N
N
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN



745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775

9588869,76
9588864,759
9588860,242
9588855,565
9588850,046
9588845,207
9588840,045
9588834,282

9588829,2
9588824,522
9588819,845
9588815,651
9588885,485

9588881,5

9588875,55
9588868,837
9588863,559
9588859,096

9588854,3
9588853,928
9588853,078
9588852,546
9588850,998
9588849,298
9588847,194

9588808,78
9588803,242
9588797,123
9588792,128
9588787,883
9588783,998

653656,034
653660,474
653663,542
653667,337
653670,827
653673,733
653676,639
653680,845
653684,317
653688,677
653691,906
653694,893
653568,532
653571,51
653574,382
653577,522
653579,598
653582,47
653587,53
653594,285
653599,178
653604,603
653611,636
653619,561
653625,333
653655,403
653657,13
653658,066
653658,786
653659,969
653660,995

90

648,426
649,364
649,564
650,664
651,365
652,645
653,46
655,056
657,423
659,065
660,385
662,591
628,645
629,654
631,225
632,256
634,654
636,464
638,058
640,164
641,058
641,265
642,742
644,315
647,315
657,195
659,171
662,173
665,048
669,235
671,414

TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
N
TN
TN
N
TN
N
TN
N
N
N



Anexo 2.2

ANALISIS GRANULOMETRICO

REFERENCIAS: AASHTO T-87, T-88; ASTM D421-85(2007), D422-63(2007)
Estudio y Disefio de Estabilizacion de Talud en Terreno
Deslizable y Rehabilitacién del Centro Materno Infantil en

PROYECTO: Portovelo El Oro FECHA: 27/2/2019
LOCALIZACION: Portovelo, El Oro ~ODIGO MUESTRA CAL-1
COORD. UTM DATUM ZONA DESCRIPCION:
X Y PROFUNDIDAD: 3 metros
Y% RE TENIDO VGPASANTE
#TAMIZ ABERTURA (mm) PES%S?SCML (;/;):F;(Ii;é’;l)liooo ACUMUTI;?\DOM): ACUMULA(IZ? (5)=100- ESPECIFICACIONES
1/4" 6,300 300,67 26,0 26,0 74,0 P.I= 1155,98 gr
No.4 4,750 157,43 13,6 39,6 60,4
No.6 3,350
No.8 2,360
No.10 2,000 107,44 9,3 48,9 51,1
No.12 1,700
No.16 1,180
No.20 0,850
No.30 0,600
No.40 0,425 191,94 16,6 65,5 34,5
No.50 0,300
No.60 0,250
No.80 0,180
No.100 0,150
No.120 0,125
No.140 0,106
No.170 0,900
No.200 0,075 153,51 13,3 78,8 21,2
FONDO 244,99 21,2 100,0 0,0
TOTAL (2) 1155,98 100,0
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0,1

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO

REFERENCIAS: AASHTO T-87, T-88; ASTM D421-85(2007), D422-63(2007)
Estudio y Disefio de Estabilizacion de Talud en Terreno
Deslizable y Rehabilitacién del Centro Materno Infantil en

PROYECTO: Portovelo El Oro FECHA: 27/2/2019
LOCALIZACION: Portovelo, El Oro ~ODIGO MUESTRA CAL-2
COORD. UTM DATUM ZONA DESCRIPCION:
X Y PROFUNDIDAD: 3 metros
Y% RETENIDO %PASANTE
#TAMIZ ABERTURA (mm) PESO PARCIAL %_RETENIDO ACUMULADO(4)= | ACUMULADO (5)=100- ESPECIFICACIONES
(9" (1) (3)=((1)/(2))*100 —y @
1/4" 6,300 287,58 26,6 26,6 73,4 P.l=1079,83 gr
No.4 4,750 148,28 13,7 40,4 59,6
No.6 3,350
No.8 2,360
No.10 2,000 102,55 9,5 49,9 50,1
No.12 1,700
No.16 1,180
No.20 0,850
No.30 0,600
No.40 0,425 171,87 15,9 65,8 34,2
No.50 0,300
No.60 0,250
No.80 0,180
No.100 0,150
No.120 0,125
No.140 0,106
No.170 0,900
No.200 0,075 145,71 13,5 79,3 20,7
FONDO 223,84 20,7 100,0 0,0
TOTAL (2) 1079,83 100,0

GRAFICADE GRANULOMETRIA
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LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO, INDICE DE PLASTICIDAD
REFERENCIAS: ASTM D4318-10, AASHTO T-89, AASHTO T-90

Estudio y Disefio de Estabilizacién de Talud en Terreno Deslizable y

PROYECTO: L . FECHA: 27/2/2019
LOCALIZACION: Rehabilitacién del Centro Materno Infantil en Portovelo El Oro CODIGO MUESTRA: CALL
COORD. UTM DATUM ZONA: DESCRIPCION:
PROFUNDIDAD: 3 metros
LIMITE LIQUIDO
No. ENSAYO 1 2 3 4
No. RECIPIENTE [1] 24 14 40
Wh+r (gr) 2] 16,38 14,24 15,13
Ws+r (gr) [3] 14,06 12,48 13,18
r (recipiente) (gr) [4] 6,09 6,38 5,97
Ww = [2]-[3] (gr) [5] 2,32 1,76 1,95
Ws= [3]-[4] (ar) [6] 7,97 6,10 7,21
W%=([5)/[6])*100 [7] 29,11 28,85 27,05
No. Golpes [8] 17 24 33
Log (No. Golpes)=Log[8] [9] 1,2304 1,3802 1,5185
GRAFICO LIMI
- — .
LIMITE PLASTICO
No. ENSAYO 1 2 3
No. RECIPIENTE [1] 15 36
Wh-+r (gr) [2] 10,74 11,32
Ws+r (gr) 3] 9,98 10,43
r (recipiente) (gr) [4] 6,11 6,07 WL% [1] 28,65
Ww = [2]-[3] (ar) [5] 0,76 0,89 WP%  [2] 8,07
Ws= [3]-[4] (gr) [6] 5,35 5,18 IP=[1]-[2] 20,58

OBSERVACIONES:

CALCULADO POR: YASSER CABRERA

93



LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO, INDICE DE PLASTICIDAD

REFERENCIAS: ASTM D4318-10, AASHTO T-89, AASHTO T-90

Estudio y Disefio de Estabilizacién de Talud en Terreno Deslizable y

PROYECTO: S . FECHA: 27/2/2019
LOCALIZACION: Rehabilitacion del Centro Materno Infantil en Portovelo EI Oro CODIGO MUESTRA: CAL2
COORD. UTM DATUM ZONA: DESCRIPCION:
X Y PROFUNDIDAD: 3 metros
LIMITE LIQUIDO
No. ENSAYO 1 2 3
No. RECIPIENTE [1] 26 17 43
Wh+r (gr) 2] 17,24 16,26 16,87
Ws+r (gr) [3] 14,96 14,18 14,62
r (recipiente) (gr) [4] 6,28 6,07 6,16
Ww = [2]-[3] (gr) [5] 2,28 2,08 2,25
Ws= [3]-[4] (gr) [6] 8,68 8,11 8,46
W9%-=([5]/[6])*100 71 33,47 29,62 26,59
No. Golpes [8] 18 28 33
Log (No. Golpes)=Log[8] [9] 1,2553 1,4472 1,5185
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
No. ENSAYO 1 2 3
No. RECIPIENTE [1] 12 3
Whr (gr) [2] 10,30 11,59
Ws+r (gr) [3] 9,58 10,62
r (recipiente) (gr) [4] 6,00 6,15 WL% [1] 30,78
Ww = [2]-[3] (gr) [5] 0,72 0,96 WP%  [2] 8,32]
Ws= [3]-[4] (gr) [6] 3,58 4,47 IP=[1]-[2] 22,46

OBSERVACIONES:

CALCULADO POR:
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PRUEBAPROCTOR
REFERENCIAS: Standard AASHTO T-99  Modificado AASHTO T-180

PROYECTO: Estudio y Disefio de Estabilizacion de Talud en Terreno Deslizable y Rehabilitacién del Centro Standard:
Materno Infantil en Portovelo El Oro Modificado:
FECHA:
Volumen del Cilindro : [m3] 0,0009315 Peso del cilindro: [kg] 1,9929
Altura de caida del Martillo: [m] Muestra: CAL-1
Numero de Golpes [N] 25 Elevacion: [m]
Peso del Martillo [kg] Operador:
Recipiente eSO Peso tierra Peso
Cantidad No. ,Tlerra Peso tierra Pe;c_; del | Pesodel Peso Seco W hameda + Pe§o tierra 1+ W/100 Peso tierra Volumétrico
de Agua Hdmeda+[r| Seca+[r] | recipiente agua . humeda seca
[r] . cilindro seco
[cm3] lor] [or] [o] [or] [or] (%] o] [KG] [or] [kg/m3]
SECA
150 2 1568,40 1454,50 154,10 114,30 1300,00 8,79 3729,60 1,7367 1,0879 1,5964 1468,49
100 13 1469,10 1387,70 143,50 81,60 1244,00 6,54 3612,30 1,6194 1,0656 1,5197 1397,94
50 9 1457,00 | 1400,60 | 142,60 56,70 1257,70 4,51 3584,50 | 1,5916 1,5916 1,5229 1400,88
HUMEDA
200 10 1514,20 1386,60 142,00 127,60 1244,60 10,25 3835,90 1,8430 1,8430 1,6717 1537,76
250 19 1528,60 1373,60 146,30 155,00 1227,30 12,63 3923,90 1,9304 1,9304 1,7139 1557,845|
1850
1800 MAX
1750
é
g
5 1700
S
8
£
3 1650
S
o
3
& 1600
1550
1500
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Contenido de Agua %

OBSERVACIONES:

Yd Max [kg/m3]
W Optimo [%] 10%
Responsable: Yasser Cabrera
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PRUEBAPROCTOR
REFERENCIAS: Standard AASHTO T-99  Modificado AASHTO T-180

PROYECTO: Estudio y Disefio de Estabilizacion de Talud en Terreno Deslizable y Rehabilitacion del Centro Standard:
Materno Infantil en Portovelo El Oro Modificado:
FECHA:
Volumen del Cilindro : [m3] 0,0009315 Peso del cilindro: [kg] 1,9929
Altura de caida del Martillo: [m] Muestra: CAL-2
Numero de Golpes [N] 25 Elevacion: [m]
Peso del Martillo [kg] Operador:
Recipiente | eSUTe Peso tierra Peso
Cantidad p Tierra |Pesotierra| Pesodel | Peso del . Peso tierra Peso tierra o
No. . o Peso Seco w himeda + . 1+ W/100 Volumétrico
de Agua Humeda+[r| Seca+[r] | recipiente agua . humeda seca
[r] . cilindro seco
[cm3] [on] [9r] [9r] [a] [a1] (%] [or] [KG] [a1] [kgim3]
SECA
150 5 1549,68 1439,68 152,36 110,00 1287,32 8,95 3698,30 1,7145 1,0895 1,5737 1687,37
100 25 1458,86 1375,43 145,87 83,43 1229,56 7,25 3621,60 1,6334 1,0725 1,5230 1592,25
50 12 1466,72 1405,87 140,36 60,85 1265,51 5,02 3571,50 1,5872 1,0502 1,5113 1598,65
HUMEDA
200 7 1520,43 1376,98 143,68 143,45 1233,30 9,87 3826,10 1,8679 1,0987 1,7001 1598,98
250 16 1532,33 1376,72 142,68 155,61 1234,04 11,85 3911,70 1,9120 1,1185 1,7094 1465,86
1750
1700 MAX
@ 1650
['%
g
]
® 1600
o
2
@
E 1550
o
>
(=]
3
a 1500
1450
1400
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Contenido de Agua %

OBSERVACIONES:

Yd Max [kg/m3]
W Optimo [%] 9%
Responsable: Yasser Cabrera
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Anexo 2.3

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES (mm) ESTACION PORTOVELO

afio CODIGO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuL. AGO. SEP. ocT. NOV. DIC. TOTAL _,\_mﬁ_-ﬂwm: Fecha
1984 V479 75,0 483,0 3315 283,5 136,3 25,1 28,0 4,0 35 86,0 9,8 83,0 15487 72,0 4-dic
1985 M479 22,0 81,5 195,0 98,0 67,0 9,0 2,0 8,0 30,0 13,5 13,0 179,0 938,0 54,0 12-dic
1986 M479 269,0 246,0 55,0 358,0 47,0 0,0 0,0 6,0 9,0 5,5 19,3 73,7 1089,0 47,0 b-dic
1987 M479 258,0 113,0 143,0 109,0 100,0 0,0 48,0 9,0 6,0 19,0 62,0 39,0 906,0 53,0 2l-ene
1988 } } } } } . } } . } } } } ; } ;
1989 M479 377,0 315,9 2295 1162 24 62 0,0 0,0 0,7 5,7 12 57 1060,5 75,0 17-mar
1990 M479 18,6 2,6 20,9 31,7 16,4 28 0,3 0,0 24 5,9 4,5 10,9 137,5 45 7-mar
1991 M479 81,7 1346 502,2 9%,5 72,2 22 0,0 0,0 0,0 0,9 80,4 118,0 1088,7 126,0 16-mar
1992 M479 98,7 28,8 38,6 37,2 16,2 5,0 0,0 04 19,7 } 0,0 49,8 294,4 } }
1993 M479 195,7 347,0 } 99,5 66,2 3,2 71 03 4,9 38,6 17,5 204,9 984, } }
1994 479 2,0 345,8 20,2 268,5 16,5 6,7 0,0 11 21 6,0 33,0 1335 11494 845 5-abr
1995 M479 89,5 246,6 199,2 123,4 84,4 16,7 33 0,0 16 9,4 55,2 146,0 975,3 55,2 27-dic
1996 M479 304,3 323,0 363,2 1346 31,4 13,5 0,0 0,0 0,0 28,2 9,9 69,1 12772 103,5 6-mar
1997 M479 145,9 261,4 195,2 282,7 17,9 83,7 0,0 0,0 33,7 71,0 2442 334,0 1669,7 59,5 b-feb
1998 M479 21,2 291,5 367,5 350,0 151,0 63 0,3 12 16,9 14,8 2,6 2,3 13881 } }
1999 M479 316,0 320,2 225,8 1343 70,8 49,3 53 0,5 4,1 13,2 49,9 203,6 1433,0 47,8 26-ene
2000 M479 134,0 315,4 499,4 316,3 130,0 25,8 0,0 03 17,8 0,7 11,2 82,4 1533,0 66, 10-mar
2001 MA79 264,9 23,6 486,0 68,2 60,1 30,2 0,0 0,0 0,0 0,0 85,3 69,5 12883 58,5 S-mar
2002 M479 108,9 281,1 365,5 166,9 0.8 36 0,0 0,0 0,0 113 51,9 ; 1032,0 } }
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Anexo 2.4

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE INTERSECCION "ﬁfuw:‘lmr:

Estudio y Disefio de Estabilzacion de Talud en Temeno Desizable y Rehabiitacion del Centro Matemo Infantil en Portovelo El Oro

N CROQUIS DE UBICACION

Q5REH0

Estydio y Disefio de Estabizacion de Talud en Deslizable y Rehabilitacion del Centro Matemo
Infanti o El Oro

DATUM:
Proyeosén Unvenal Trarevenss
[
WOE-54 Zena 17 Sur

1:5000
DRECCIN WADCNAL CE PREVENCION
D LA CONTAMINACICN ANTIENTAL

ANALISIS DE LA INFORMACION
s

056110
652350 652650 851350 451850

500 0 500 1000 m Genesasopor:  Focha Elabieadidn
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@ . GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARAEL
: SECTCR DF LA CONSTRUCCICN MENOR CIGUAL A SUIA-MDA-GBPA-030
Pt ol IR F VENTE MIL METROS

GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA FL SECTORDE LA
CONSTRUCION MENOR O IGUAL A VEINTE MIL METROS CUADRADOS

CATEGORIA I

1 INTRODUCCION

Un2 mejor practica de gesticn ambiental ot un2 accite o wa combinacién de las acciomes Uovadas a cabo
para roducr ol impacto ambiemtal de las cperacicnes de las actividades a ojecutar ez wm proyecto. Hay dos
tipos de prevsacica de Ia coatimimacion: 3) reduccicn @ b fsnw v ) reciclaje

2) Rsducciém a2 fosate: minioiz o elimena by gensracién ds residuos.

b) Raciclaje: o utlzan materiales para modificar 2 Sorma o caractwristicas y 5@ pegs 2 su
disposicitm para volver a utilizarse

Ast poumo, trata de dar w emfoque de comcienfizacitn ¥ Gipacitacite, cuinto podemos aportr paa
upinszer 1a alkracion del ambisate 2 traves dal bosa uso de Jos recursos; aplicando mgerencias punmuales deo
busmas practicas ambisntales sopim wa la actvidad quo vayamoes 3 realizar

ZEsta Gty do Buenys Practcas Ambosatales (GBPA) pretands seasibilzar wobre Ia afoccion quo gemscamos al
medic ambisats, deds zusstras actividades mds comumes, aportando soluciomes mediante el copocincare de
I» accitn y Ia propucsta de practicas ambiontales corrects, catre silas la aplicacion del Mecaniimo General
para Otorgar ¢l Recceccimisnt Ecuatorino Ambisntal “Punte Verds™ a Ceosmucciones Ecosficeates
snmarcado o of Acucrdo Minsterial 004 publicade sn R.O. 128 del 29 de abeil del 2014 y demuds gue sean do
estricto camplimizato s by normativa axobdsntl vigsat.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD.

La pressate Guia do Bucmas Practicas Ambxntales (GBPA) est2 dingmdy a hs perscnas nanrales y paridicas
cuys actividades o camargeen deotro de Il comstmccicm vy operacitn de comjuntos residemcias,
nxbnindmyodiﬁd«moignhmuz de area bruta & construccion.

A taves ds b inplamsentacioa do 12 Guia de Busmas Practicas Ambientales (GBPA), e tene la posthlidad do
redncir ol mmpacto amibisatl negatvo geasrado por las actividades de cada wmo do los tabajadores do manara
individual, s pocesidad de smStuir o realzxr camboos profindos so los procescs: 2amgue ol impacto
gensrado padicea percibirse comoe 20 significativo, la suma de clentos do malys practicas individzales puede

Pagina 3
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@ v GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA EL
A SECTCR DF LA CONSTRUCCION MENOR OIGUAL A SUIA-MDA-GBPA030
e | s Ukods VEINTE MIL METROS

genscar resuitados globales advarses, por Jo cual e puedsa lievar a cabo pequeilas accicnoes encamimadas a su
preveacion o su redaccion.

3. RECOMENDACIONES.

3.1. FASE DE DISENO.

¢ Dghar2 conwderar Ia realizacion de wn estadio prolinizar, gue tenga e casata los condicicoantes
Ssl satocne domds 46 1aya 3 emplazar b mfrasstuctura, do manara gue hs caractertsticas del witio
peedan ser aprovechadas al maxmo.

¢ Considerar los vientos prodominantss, tempstanras, caracteristicas geclégicas para optxuzar ol
diselo do I edificacicnes; el relienv deo la zoma, que puods minimzar el efecto del visato, el
mdo; sstabibzaciem de taludss, parz evitar deslizanzentos, Emndimucmtos o deslaves

¢ Ceonuderm Ia existenca cercana de algtn tipo de remansats forestal, que pueds ser empleado
come barrera natural ds ruido, polvo, visato, etc.

® Integrar las comstrucciones y los zateriales <o ol extorzo para aprovechar Jos recursos dal arca.

® Armomizar los diseflos de hs edificacionss con el smtorno, posaciando su integracion @ el
NIRRT sl

® Usar los sistemas constructivos represatativos de la zoma de manera que e aprovechen los
Tecursos del eutorno yast aportar a mmimszar ol consmmo ensrgético demvado del razsparte.

® Minipeizar ol acistalanicaro so fachadas Ceste ¥ Esto y maxamizar on faczadys Suwr y Norte.

® S; debera comtemplar vegetacion mtegrada en ol proyscio comstractivo.

3.2 FASE DE CONSTRUCCION.

321 ALMACENAMIENTYO Y MANUPULACION DE MATERIALES Y EQUIPOS.

® Adscuar una mfrasstructura existente o constrar matalacionss temperales s almacszancnto de
materiales de construccita acords a Iz normativa vigents so la gue pueda incurmir esta actinidad.

® Dizpomer de uno o vazios contenedores distibuidos por las zomas de trabajo para abmacezar los
materiales y minimizar posibles pérdidas y detenioro.

® Roalizar la mspeccice wiszal do Jos masriales ante: de su recepaon para garastizar gque logusa

al stio en busaas condiciones.
Pagins &
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@ m GULA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA EL
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® Ablmacemar los materiales peligrosos yo espsciales atendiende 2 his indicaciomes del fabricaxte
(Sckas de datos do seguridad) y b scemativa para of abmaceoamicnte de dichas sustamcias.

® Rstirar y acopiar adecuadamente aquellos clemsates quo puedin tensr wna reutilizacion possrior:
tejas, ladriflos, veotanas, mobiliario, barandas, y otros.

¢ Limpiaxr ymantkoow ¢ buen xt2do las bemanzentas y ol equpo ds chea

® Tozer en fimciomazmento by maquinana ¢l Sampo necesario, ya gue evitara la emiwea do ruide al
wocindario ¥ confaminantos gasecsos.

¢ Roducr h corculacica de las maquinas su cbra, logrando gesticmar frayectos ¥ recorridos meaos
extensos para aborrar cambustible y prevsar accadentes.

® Descachniar las bamamvcatas sléctricas cuzado 20 % utbizan y colocar faretas ds bloquso &
wguridad cuando necesiton reparacién para dejarkas fosez deuso.

® Proteger del sol, Ia lluvia y de Ia humedad Jos matwnle: y beramicntas mediazmte Jozas y
clemsatos separadores dal wsle.

® Al moownto de dimensiomar Das &reas de las edificacicnss, sn lo gque respecta sspecialments 2

mapOteria ¥ Ivsstnuente ceramico, % debard observar la: dimsxsionss de b superSicies
whre las cumales se mabojara para reducir el numero do cortes de hdrllos y do las piezas

CRTAmMICaS ISSpectIvaGals.
¢ Calcular correctamsate s cantidades de materia prima 2 axplear para ovitar residucs o sobraztes
en fas mezclas efoctaadas.

® Aprovechar al mawme los mawriales evitando dejar restos eo Jos sovases, vaciande dichos
anvaes por complete.

* Calcular correctaments las cantidadss de materia prima 2 explear para ovitar residucs o sobranss
an [as mezclas efoctzadas,

® Aprovechar al maxime los ma%riales evitando dejar restos em los cavases, waciande dichos
eovaes por complete,
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® Evitar la caducidad do productes, pasado su veacizzento se transforman ea residecs y no serviran
para fincs comstructivos.

® Evitar decramss de aceetes ¥ quides &6 las magumanias recolectandolos para s posterior sutroga
a los gestores antorizados.

® No verter los restos de bormigon madara, ysao, cal yrestos de agnas de Impieza an ol desags,
alcantyrillado o e ol suslo.

3.2.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.
¢ Cumplir com la normativa vigeats y los lineameatos establecides por las antoridades cozopetentes
<o ol tema.

® Utilizar sampre los clexosatos de proteccicn personal, adecwados a los riesgos ds las tarcas co
funcien de los materiles gue e maxipulan

® Idsasnficar cantidad y tipo do extintores o dispositives pasa control del Sxego deatro dal sector de
almacenamicnte ¥ comocer &l procedimiento de smerpsncias amie mcendios.

® So deben colocar carteles v sedales de advertmcia so areas donde % almaceman Eases
comprizmidos inflamables, ideatificando la sustamcia y kas procancicnss adecuadas

® Las areas do almcenajo nunca debsn whecarss bajo mivel o sétancs.

® Dor capacitacica al parscnal <o of mancjo adecuado de berranmicoras y equipcs para prenexir
nesgos haborales v accidextes e &l mabajo.

® Instruir, capacitr y controlar gue los trabajadores que estdn expuestos a rumdos fusrss y e
tiampos prolomgados casnds com sua respectvos Equipos do Proteccion Parsomal (EPP) para
mitgar la contamizacitm por rudo.

3.2.3 OCUPACION Y USOS DEL SUELO.

® Una adscuada gestion de usos el suslo w realin efoctzando un comrecto acopio de matsriales ¥
respetando s zonas destinadas 2 ello para reducr l2 ocupacitn dal mismo,

® Sgparar selectivamente los difercates tipos do tiema extraddos s los procesos constractvos <o

Fnman da las nasihilidados da vonthesritm
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¢ Roervar la capa superficial del suslo qus s rica o nutmisotes (aproximadamsats Jos 20 primaros
camtimeetros), siksepre que haya espacio suficemts sa la obra, y aprovecharla para trabajos de
ik \

¢ Comservar [y plntas y arboles que pudieran werse daados por los movimuicatos de 2
maquizaria, y recuperar las zomas verdes afctadas durante la construccica.

324 REDUCIR LAS EMISIONES A LA ATMOSFERA.
® Tozer siepre o2 cusety by dirsccien del viemto para ewtar exposicionss a tercercs {rmdo y
palvo).

® Gamantizar mediants ol mantemimicoto de los vehiculos b parfcts combuition de los motores, l
ajuste de los componente: mecdnicos ¥ ol balanceo de las Haneas.

¢ Realizar an Sexpo sece y depsadisudo del tipo de smelo, nmedecmicntos por lo menos 2 vecss
al dia sobre s &em desprovistas de 2cabados, al igual quo sobve lon materiales que %
almacenen emperalmen’s ¥ que sean sewceptibles de gemarar matunial particulado.

¢ En b siacuacién vertical de escozobres, utilizar tshot con cODSXIODSs estancas snfre sty colocar
wma looa de proteccion e ol comtsasder para enitar la proysccice de pohva

3.2.5. REDUCCION DE RUIDO

® Exztar by gensracoca de ruides molestosos sa el ambients laboral y vecindario

® Evitar reabizar Jos trabajos mas rwidosos so has horas ds descanso o de menar actvidad dal
eotoeno, como por sjemplo: durants ks primeras horas de la madhna o per la noche.

® Roabzar mantsaimicato proventivo &s la maquinaria y los equipos para gsuerar meaos ruido por

¢ Roducr ¢l rmddo utilizando Ia magquinaria y herramdantas wlo cuando sea necesasio y mantenerhs
apagpdas oo paricdes de espera.
® Raalizar an talleres aislados las opsracicnes de corte de materiales.

¢ Raalizar vn aislamvicato o apantallamicnto actstico texporal do las operaciones que lo parziten.
Pagina 7
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3.26.USO RACIONAL DEL AGUA.

® Iy manguoras que %6 cxoplesa deden temer Ilaves de paso em wu extrada y salida para facibiar ¢l
cierre y reducir las pérdidas y goteos

® Rovisar pericdicaments k3 red de provision do agua para detectar fugas y evitwr sobrecoasumos
POT AVSCIAS ¥ SISt

¢ Coowolir gue Ia cantidad do agoa wtilizada para la preparacion de mezclas, de aridos, hompiez y
ofras actividades, sea Ia adecuada a las nocesidades.

® FReutilizar, siompre que wa posthls, ¢l agma do Empieza, almacemendoly en recipicnts qus
faciliten la decantacicn de los sebidos.

¢ Unibzar dotergentes todegradables, sin fosfato 2i clore, en Ia Empieza de utensilios y equipes dal
personal.

® No verter sz ol suclo, en cursos de agma, m &2 la red de alcantarillado restos de acextes,
combustbles o productos peligroucs.

¢ Instalc barreras que impidan el arrastre do materiales de construccicn ¥ sobrantss, por escorrsatiy.

® Evitar ol vertdo de agua gue contengan cemento » otros productos procedentes de ks actividades
& comstruccion.

® Fovisar ol estado de Jos sumsidsros localizades eo &y zoma de influencia do fas chrs, v &6
sncoatrar obstruccionss, coordiner by Empicza da los mismos

® No utilizar age parz dlur derrames &o substancias peligrosas como pinturas, barzices lazas, ya
gae dichas sustancias %6 dopositan e Jos cursos &6 agua

® L labores de maxteaimicnto, reparacion, limpicza y lavado de velicalos, maquizaria, eguipos ¥
berracentas deben efectuarse ox instalacicaes que cusaten com la desarezadorss y trampas de
Zasa. Ex zingtn case podra realizarse o vertimicato ds ostas 2gaas six tratamionto prento.

* Ot de las opciones pana el aborro de agus serta by recoleccion de 2gwma do lunia que podrian
eocauzarse sa Ia ouiesa comduccion ¥ explearse pare negp, imodoros, hmpieza de calles.
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3.2.7. AHORRO DE ENERGIA-EFICTENCIA ENERGETICA

¢ F: recomendable aprovechar by luz matral duramte toda la jormada hiboral para ewtar In
huminacs Ecial

¢ Utlizar lapparas de bajo convamo yapagar los equipos y luces que 0o 36 ssia wiando.

¢ Dgar mazwcwmr < tiempo pacesario de secado de los mawmriales v superfices matades No
unlizar medios artificiales de secade.

¢ Tsoer la maquinarn, solo ol Sempo imprescindible @ Smcicoanmscento (apegar ol motor so
tiszapos de sspera).

o Aid : 5 ibhaciiis e s

® Promover an lo posbls, opciones comstructivas gue propicicn of w30 de enscgas reaovables

® Tener sa cusata las nuevas ssadacias y tecaologias de comstuccica con critenos bioclimaticos.

¢ Oricatar las fachadas y diswribuir los espacios interiores para optinszar ¢f aporte solar, humtnico y
los intercambics téemaicos v actsticos.

® Calofaccion y refrigeraciom: Calcular ol sistezm atendiondo a bis caraciernsticas de cada sspacio y
Ias necesidades de chmanzacion wegm &l wio.

3.2.8 GESTION DE RECIDUOS.

¢ Tomx e cosaty catnde un mawrial se transforma en residuc y gue tipe de residuo s pama
proceder coa I gestica comespendients; de acusrdo a la Normativa Ambicztal vigems.
¢ Identificar los puxtos de generacion de residucs en ki cbra. Programar y planificar sistamas ds
reduccicn
¢ Cada rabyador dobe comocer cmales seo fas actividades gue generan resideos y munimizar osa
Feoaracion.
® Los wehicules que efectisn ol trasporte de Semras, escombros o materiales de constraccitm lo
Baran am las dobadas comdiciomes para evitar f wertido accideatal de su coatenido, adoptando las
FSCIUCIONG: Decesarias paa impedir snsnciar las vias publicas, dicho material deber2 ser
depositado wm las cscomibreras gue cuenten con @ awonizacica comespondiente, acords 2 Ia
Pagine 3
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@ K GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA EL
/ SECTOR DF LA CONSTRUCCION MENOR O IGUAL A SUIA-MDA-GBP A-030
Purs-- L0 B T VEINTE MIL METROS

® Utibizar matriales cuyes desechos possan una mayor aptitad para ser reciciados (Ej. maderas mo
tratadas con productos texicos).

® Sies postble no smplear maternalo: qus se wansformen en residucs témcos o paligrosos 2f fixal
do su wo vy elegir materiales con proposdadss scologicas ymaterales.

® Rsutilizar Jos restos de corte de maaterialos siempro que se2 postble.

® Ixplexsatar la sstratezia de las 3 R- Reducir, Rsutilizar y Reciclar.

® Scdiabizar los conteasdores segun el tpo de residuo que pusden admitr,

* Utlizar comtemsdores debidamento sedializades y resistamtes do acusrde a los materiales qus
deposiman on cada mo de slos, coadando que su sstractara 20 wa afectada por ol residuo,

® Rotirs ol suslo crgamico de forma que no 5o contamens con ofros de masrialos ¥ almacénclo libre
& otro do residnos; chbralo ¢ instale bamreras quo impidan s aTare por ewcomreatia pan
wtibzrio o ol pasajismo fixal do I» obma, o cotémelo para cubrir necendadss samulares
externat

* Coatar con gestores de residuos 2utorizades pama el transporte. fratamiente y disposicién fizal do
cada tipo de residue (comim, peligeso y especial).

@ - GUIA DF BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARAEL
ot N SECTCR DE LA CONSTRUCCION MENCR OIGUAL A SUIA-MDA-GBPA-I30
Ry | st VENTE MIL METROS

Fisborado por- Especialistas Ambientales, CAN MAE

Coordinadores Diraccion Naciomal de Prevencion de la
Bevndepec Contansinacion Ambiertal

Subsecretana de Calidad Ambvental - MAE

Aprobado por: ¢ ‘ g
PR Direccion Nacional de Prevencion de la Cotanimacion

Quito, 11 do Abril 2015
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Anexo 3.1
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