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RESUMEN

Este proyecto se basa en el desarrollo tanto de los disefios estructurales, instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas de la ampliacibn como de la utilizacion de alternativas
sostenibles que rehabiliten la vivienda respecto a su nueva arquitectura y que, sobre
todo establezca una mejora en el estilo de vida del cliente en cuestion.

La estructura original de la vivienda se encuentra disefiada de hormigdén armado,
mediante la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC), recalcando que, al
realizarse la ampliacion por medio de estructuras metalicas, es necesario hacer uso
de las normas de disefio del Instituto Americano de la Construccién en Acero (AISC),
lo que ayudard a brindarle una mayor seguridad, eficiencia y confort al disefio.

En la subestructura, se reutilizé6 la cimentacion actual de la vivienda, la cual esta
conformada por zapatas corridas. Mediante el uso de la configuracion tradicional tanto
de las instalaciones hidrosanitarias como de las eléctricas, se disefaron las soluciones
sostenibles de los campos anteriores como: economizadores de griferia y paneles
solares.

El disefio cumple con los requisitos arquitectonicos, estructurales, de instalaciones y
podra ser aplicado para obtener una certificacion EDGE, ademas de brindar armonia

estética y funcional en la construccién antigua y futura.

Palabras Clave: Sostenible, Ampliacién, Estructura Metalica, Instalaciones.



ABSTRACT

This project is based on the development of structural designs, hydro-sanitary and
electrical installations of the extension as well as the use of sustainable alternatives
that rehabilitate the house with respect to its new architecture and that, above all,
establish an improvement in the lifestyle of the client in question.

The original structure of the house is designed in reinforced concrete, using the
Ecuadorian Construction Standard (NEC), emphasizing that, as the extension is made
by means of metallic structures, it is necessary to use the design standards of the
American Institute of Steel Construction (AISC), which will help to provide greater
safety, efficiency and comfort to the design.

For the substructure, the existing foundation of the house, which consists of spread
footings, was reused. By using the traditional configuration of both the plumbing and
electrical installations, sustainable solutions from the previous fields were designed,
such as: faucet economizers and solar panels.

The design complies with the architectural, structural and installation requirements and
can be applied to obtain EDGE certification, in addition to providing aesthetic and
functional harmony in the old and future construction.

Keywords: Sustainable, Expansion, Metal Structure, Installations.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El ambito eléctrico posee un papel importante en la economia de cada pais,
puesto que influye tanto en el desarrollo como en el crecimiento social. La cadena
de valor de este sector, inmersa en la matriz energética del pais, ha aumentado
el uso de las estructuras fisicas de los sistemas eléctricos interconectados
localmente, lo que permite abastecer demandas nacionales.

Entre los principales problemas que conlleva esta cadena se encuentra la
incertidumbre sobre los impactos que acarrea el cambio climatico para las
hidroeléctricas, la falta de infraestructura para su transmisién. (Ortiz 2022,
entrevista personal).

Por otra parte, no hay que dejar de lado al ambito potable, ya que el agua
representa un problema que mantiene consternada a la sociedad, puesto que,
mas de 7000 millones de personas sufriran de escasez de agua si se siguen
tomando las mismas medidas actuales de desperdicio y tratamiento de la misma.

Sin embargo, cabe resaltar que, mediante la implementacion de medidas y
regulaciones pertinentes, solo se veran afectadas cerca de 1500 millones de
personas, que, si bien es menor con respecto al anterior dato, sigue siendo un
valor alarmante y preocupante para las entidades publicas locales y para los
diversos organismos internacionales.

Por medio de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) estipulados por la
ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) se busca erradicar la pobreza y
garantizar la proteccion de los recursos para cubrir las necesidades actuales sin

afectar las necesidades de las generaciones venideras.
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1.2 Presentacion general del problema

Se busca realizar la ampliacién de una vivienda, la cual se encuentra
construida casi en su totalidad con hormigoén reforzado con barras de acero, lo
cual ayuda a mejorar la resistencia y durabilidad. La vivienda, a la que se le
realizara la ampliacién, esta ubicada en la Isla Mocoli Urb. Peninsula y cuenta con
un area de construccion 440.70 m?. Tiene una distribucion de cuatro habitaciones,
una lavanderia, garaje, recibidor, sala de TV, cocina, comedor, pérgola BBQ con
un patio social, cuatro banos.

La complicacion surge al requerirse una ampliacion de manera vertical
deseada por el cliente, ya que también busca por medio de esta “remodelacion”
ahorrar dinero en consumo eléctrico y en consumo potable. Es por esto que, la
intencion es crear una ampliacion cumpliendo tanto las expectativas como las
necesidades del cliente sin que estas soluciones interfieran en la estructura actual
de la casa. Ademas, brindar soluciones que sean de caracter sostenibles tanto
para el ahorro en consumo como para disminuir el desperdicio de materiales de
construccion. En resumen, la problematica es la falta de espacio para llevar a cabo

actividades cotidianas y la necesidad de ahorrar energia y dinero.

1.3 Justificaciéon del problema

La isla Mocoli, presenta viviendas con una construccion tradicional y
arquitectura moderna, que si bien prima la calidad de vida de las personas,
generalmente no satisface de forma completa las medidas ambientales para
cuidar el ecosistema, puesto que los residuos generados en el sector de la
construccion representan el 23% de contaminantes atmosféricos. También el
disefio con hormigén armado aumenta el peso de la edificacién y ocasiona que
esta se vuelva mucho mas rigida. De esta manera aumenta la probabilidad de

fisuras lo que produce que la vivienda sea vulnerable en caso de terremotos.
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La meta final es la busqueda de soluciones que ayuden a promover un mejor
y mayor aprovechamiento tanto del espacio existente como el nuevo a disefiar,
los cuales mejoren la comodidad de los residentes del inmueble, proyectando
cumplir con los ODS numero 7: “Energia asequible y no contaminante” y el numero
9: “Industria, Innovacioén e Infraestructura” (ONU,2018).

La relacién de los ODS es muy estrecha, ya que, si bien en lo relativo a
“‘Energia asequible y no contaminante” relata que la energia es fundamental para
el correcto funcionamiento de la economia y de la sociedad, se conecta con
‘Industria, Innovacién e Infraestructura”, ya que reconoce la importancia de la
industrializacion en el desarrollo sostenible. Es por esto que, ambos objetivos
ayudan a erradicar la pobreza e impulsa tanto al desarrollo econémico, promocién
de calidad de vida sostenible como a mitigar el cambio climatico.

En conclusion, se propuso como solucion, ampliar la vivienda a base del
modelo existente, beneficiando de esta manera tanto las necesidades del cliente

como al medio ambiente aplicando los ODS previamente descritos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar los estudios estructurales, hidrosanitarios, eléctricos para la
ampliacion de una vivienda ubicada en Isla Mocoli implementando practicas y
recursos de construccidon sostenible para encaminarse a la certificacion
EDGE.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Elaborar los planos de la ampliacion de la vivienda para que se logre
una eficaz incorporacion y maximizacion del espacio en armonia con

la estructura existente.
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Utilizar el modelado mediante Building Information Modeling (BIM)
para el disefio de una vivienda integrada que prevenga futuras

interferencias en la construccion.

Reducir el consumo de materiales de construccion mediante la
implementacion de estructuras metalicas en el proyecto de ampliacién
de la vivienda, que disminuya un porcentaje notable en el uso de
materiales tradicionales como madera y hormigdn en el proceso
constructivo durante los proximos 4 meses, contribuyendo asi a la
sostenibilidad y minimizacion de impacto ambiental.

Implementar la instalacion de paneles solares y economizadores de
griferias en la vivienda que reduzcan el consumo de energia eléctrica
y agua en un 30% en los préximos 12 meses, contribuyendo asi a la

eficiencia energética y la conservacion de recursos hidricos.
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

2.1.1 Acero estructural

El acero estructural es uno de los materiales mas usados en la industria de

la construccion, ya que es muy resistente y versatil. Esta aleacion es

altamente utilizada en la creacion de estructuras que necesitan de solidez y

durabilidad, como pueden ser los edificios, puentes, etc.

Su caracteristica de soportar cargas significativas, tanto de compresién

como a traccion, ademas de su maleabilidad, lo convierte en una de las

opciones preferidas para los proyectos tanto civiles como arquitectonicos. Los

perfiles mas usados en el mercado son: |, T y C, debido a que, facilitando asi

la adaptacién a disefios de caracter estructural y arquitecténico. En resumen,

el acero estructural tiene un rol crucial en las construcciones seguras y
duraderas (McCormac, 2012).

comprometer su integridad a
lo largo del tiempo.

DESCRIPCION VENTAJAS DESCRIPCION DESVENTAJAS
El acero es un material
altamente resistente que El acero estructural tiende a
puede soportar cargas tener un costo inicial mas alto
Resistencia y durabilidad | pesadas y resistir tensiones y Costo inicial en comparacion con otros
deformaciones sin materiales de construccion,

como el hormigon.
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Rapidez de construccion

La fabricacion y montaje de
estructuras de acero es mas
rapida que otros materiales,
lo que reduce los plazos de
construccion y los costos
laborales.

Vulnerabilidad a la
corrosion

El acero puede corroerse con
el tiempo, lo que requiere
medidas de proteccion vy
mantenimiento adecuadas.

Flexibilidad de disefio

El acero es facil de manipular
y dar forma, lo que permite
disefios arquitectonicos
versatiles y creativos.

Conduccion térmica

El acero tiene una alta
conductividad térmica, lo que
puede resultar en pérdida de
calor en estructuras no
aisladas.

El acero tiene una excelente
relacion resistencia-peso, lo

Bajo cargas ciclicas, como

que significa que se
.. . . . . en puentes, el acero es
Alta relacion resistencia- | necesitan menos materiales . . : .
. Riesgo de fatiga susceptible a la fatiga, lo que
peso para lograr la misma S -
: - puede requerir inspecciones
resistencia que otros . S
- y reparaciones periédicas.
materiales, como el
hormigén.
El acero es altamente Las estructuras de acero
reciclable, lo que lo convierte suelen ser mas pesadas en
. en una opcién ecoldgica . comparacién con las de
Reciclable P 9 y Mayor peso propio P

sostenible. Puede ser
reciclado y reutilizado sin
perder su calidad.

hormigén, lo que puede
afectar los cimientos y los
costos de transporte.

Mantenimiento reducido

Las estructuras de acero
generalmente requieren
menos mantenimiento a lo
largo de su vida util en
comparacion con otros
materiales

Aislamiento acustico

El acero no proporciona
aislamiento acustico
eficiente, lo que puede ser
una desventaja en
aplicaciones  donde  se
requiere un alto nivel de
reduccion de ruido.

Resistencia al fuego

Aunque el acero se debilita a
altas temperaturas, mantiene
suficiente  resistencia en
situaciones de incendio, lo
que brinda tiempo adicional
para evacuacion y extincion.

Impacto ambiental en la
produccion

La fabricacion de acero
requiere una cantidad
significativa de energia y
puede tener un impacto
ambiental negativo en
términos de emisiones de
carbono.

Tabla 2.1 Ventajas y desventajas del acero estructural en la construccion (Jack C.
McCormac. 2012)
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2.1.2 Hormigén armado

Este material se obtiene mezclando el hormigén y acero. Al unirse estos

elementos se pueden observar los beneficios de sus caracteristicas puesto

que, por un lado, el hormigon resiste bien a la compresion; sin embargo, no

es eficiente con la traccion, por otro lado, el acero puede resistir la compresién

y traccién sin inconvenientes. (Jiménez Pedro, 2005).

Dada estas caracteristicas, este tipo de hormigdn se usa para la

construccion de estructuras y cimientos, en el sentido de la estructura

portante, de edificios y construcciones, que se las pueden realizar tanto in situ

como prefabricadas.

VENTAJA DESCRIPCION DESVENTAJA DESCRIPCION
El  hormigon armado
Es conocido por su alta puede no ser la eleccion
resistencia a las cargas Optima para disefos
de compresion, lo que lo arquitectonicos muy
Resistencia hace adecuado para Limitaciones de innovadores o complejos,
estructural soportar cargas pesadas | disefo arquitectonico [ya que puede requerir
en edificios, puentes, formas de encofrado
presas y otros proyectos especificas y puede no
de construccion. ser tan verséatii como
algunos otros materiales.
Es resistente a la Aunque el hormigon
corrosion, lo que lo hace armado puede ser
adecuado para econdmico a largo plazo
estructuras a largo plazo. debido a su durabilidad,
Durabilidad El acero proporciona Costos iniciales los costos iniciales de
proteccién contra la construccion suelen ser

corrosion, lo que aumenta
la vida util de la
estructura.

mas altos que los de
otros materiales de
construccion.
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Rendimiento bajo
cargas sismicas

Tiene una buena
capacidad de resistencia
a terremotos, lo que lo
convierte en una eleccion
comun para edificios en
areas sismicas.

Peso estructural

Es mas denso y pesado
en comparacién con
otros  materiales de
construcciéon, lo que
puede requerir cimientos
mas profundos y
estructuras de soporte
mas robustas.

Sostenibilidad

El  hormigbn es un
material abundante vy
reciclable, lo que lo
convierte en una opcion
sostenible si se utiliza y
gestiona de manera
responsable.

Tiempo de fraguado

El hormigdn necesita
tiempo para fraguar y
ganar su resistencia total.
Durante este periodo, la
estructura puede ser
vulnerable a dafos.
Ademas, la velocidad de
fraguado puede verse
afectada por las
condiciones climaticas, lo
que puede ralentizar el
proceso de construccion.

Tabla 2.2 Ventajas y desventajas del hormigén armado en la construccion (Jack C.
McCormac. 2012)

2.1.3 Certificacion EDGE

Esta certificacion fue creada por IFC, el cual es miembro del Grupo Banco

Mundial, los cuales buscan resolver aquellos desafios que se presentan en el

mercado emergente alrededor del mundo. Se centra en la edificacion con el

objetivo de hacer que estos sean mucho mas eficientes en el uso de recursos

tanto para proyectos comerciales como residenciales. EDGE permite a los

equipos tanto de disefio como a los propietarios, la opcion de evaluar y

comparar costos, los cuales son estimados a partir de las estrategias de

disefio para reducir el consumo de energia, agua y el desperdicio de

materiales de construccion.

2.1.4 Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica, se genera a partir de la captura de la energia

proveniente del sol convertida en electricidad. Esta conversion, se puede

llevar a cabo de dos maneras: La primera, por medio del espectro

electromagnético solar, produce calor lo que se conoce como energia térmica.
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Mientras que, por otra parte, la segunda opcion utiliza una parte diferente del
espectro para generar electricidad, esta conversion se la realiza por medio de
paneles solares.

Este tipo de energia solar se emplea para alimentar instalaciones
eléctricas, iluminacién o para el funcionamiento de radios, televisores u otros
electrodomésticos que tengan bajo consumo de energia. Siendo util en
aquellas areas que se encuentren limitadas en el acceso a la red
convencional. Por medio de un sistema fotovoltaico, es convertida la energia
solar en electricidad, por lo cual es necesario de componentes fotovoltaicos
(Manual sobre energia renovable, 2002).

Al ser un recurso universal, el uso de la energia solar no tiene costo, sin
embargo, la conversion a electricidad si tiene costo, ya que este depende

directamente del sistema adquirido, de su instalacion y del mantenimiento.

2.1.5 Sistemas fotovoltaicos

Se componen de un conjunto de equipos disenados y combinados que

llevan a cabo tareas esenciales para la obtencidn de electricidad:

e Realizar una conversion directa y eficaz de la energia solar en
electricidad.

¢ Almacenar de manera apropiada la electricidad generada.

e Suministrar adecuadamente la energia producida (para el consumo)
y la almacenada.

e Utilizar eficazmente la energia producida y almacenada.

Siguiendo el mismo orden mencionado anteriormente, los componentes

fotovoltaicos encargados de desempefiar estas funciones son:

a) El moédulo o panel fotovoltaico.
b) La bateria.

c) El controlador de carga.

d) Elinversor.

e) Las cargas de aplicacion (para el consumo)
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2.1.6 Principio de funcionamiento
La Generacion fotovoltaica (FV) se complementa en todo momento con la
energia proveniente de la red y en caso de que haya excedente de generacién
solar dicha energia sera devuelta a la red y la facturacién se sustentara bajo
el esquema del balance neto de acuerdo a Reg. ARCERNNR 001/21. El

balance neto permite generar, durante el dia, toda la demanda del inmueble.

Raadiacién Solar

Instelocién fotovolicica

0’ Consumo - r.\.
Inversor (

L\\‘ 4 } Red eléctica

Figura 2.1.1. Esquema del sistema fotovoltaico (Energycontrol,
2023)

Figura 1.1.1. Esquema del sistema fotovoltaico (Energycontrol,2023)

BALANCE NETO

kW

W energia balance neto
energia autoconsumo
e suministro de la red

-— CONSUMO eléctrico
—— energia fotovoltaica

o€ 3¢ ¢ 9 12 15 13 1 € o tora

Figura 2.1.2. Balance neto. (Energycontrol, 2023)

Figura 2.1.2. Balance neto. (Energycontrol,2023)

27



2.1.7 Desperdicio de agua

De acuerdo a la tabulacién de datos por Interagua, un hogar de 5 personas
consume entre 25-35 metros cubicos de agua de forma mensual. A nivel
mundial, la ONU establece que la demanda es de 64 000 000 000 de metros
cubicos, lo que equivale a 3 veces mas de lo que se tenia hace 50 afios. Con
la demanda viene el desperdicio, como por ejemplo dejar la llave abierta, lo
que se traduce cuantitativamente a que se desperdician como promedio
alrededor de 12 litros por minuto (El Telégrafo, 2014).

Ecuador es el pais con mayor consumo en agua potable por habitante/dia
en Latinoamérica con un valor de 237 litros, sobrepasando en creces con un
40% al promedio de la region estipulado en 169 L/hab/dia. Entre los factores
que contribuyen al desperdicio de agua se encuentra la presencia de fugas en
las tuberias de conduccion, actividades cotidianas como lavarse los dientes.
Por otro lado, 37 millones de personas en la regién carecen o no pueden

acceder al servicio de agua potable (El Comercio, 2015).

2.1.8 Dispositivos ahorradores de agua

Los dispositivos ahorradores de agua han evolucionado en su fabricacion,
tanto por los materiales utilizados como por su disefio e incorporacion de
nuevas tecnologias economizadoras de agua. Estos productos permiten
disminuir el consumo sin esfuerzo y sin pérdida de confort para el usuario. Sin
embargo, no siempre es factible actualizar totalmente las instalaciones
hidrosanitarias, por lo cual en la mayoria de los casos es pertinente instalar
en los equipos antiguos de saneamiento dispositivos econémicos de facil
instalacion (Ecodes, 2016).

Estos dispositivos ayudan no solo a ahorrar agua, sino también a reducir
las facturas y disminuir la presion sobre los suministros de agua dulce,
especialmente en aquellas areas propensas a la escasez de agua. La elecciéon
del dispositivo factible como solucion bajo el contexto individual de cada
edificacién depende netamente de las necesidades y circunstancias de cada
uno de estas. Estos a su vez promueven practicas mas sostenibles y eficientes

referente al uso de este recurso tan importante como lo es el agua.
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2.1.9 Instalaciones eléctricas e hidrosanitarias

Las instalaciones eléctricas son sistemas que ayudan tanto el suministro
como a la distribucion y uso de la electricidad sea cual sea el entorno. Estas
permiten que la electricidad se utilice para alimentar dispositivos necesitados
de este servicio. Incluyen una variedad de componentes, los cuales se
encuentran interconectados entre si, de modo que trabajan en conjunto para
proporcionar energia de manera segura y sobre todo eficiente.

Por otro lado, en el contexto hidrosanitario, las instalaciones suministran y
distribuyen agua potable, donde estas también son las encargadas de
gestionar y evacuar aguas residuales y pluviales. Garantizan el acceso al uso
de agua limpia, también manejan de manera sostenible y eficiente aquellos
desechos en estado liquido.

Tanto las instalaciones eléctricas como las hidrosanitarias, deben seguir la
normativa y codigos de construccién locales para garantizar seguridad,
eficiencia e higiene. A su vez, es necesario que estas instalaciones sean

realizadas por profesionales capacitados en el area.

2.1.10 Tipos de cargas

2.1.10.1 Carga viva

Estan conformadas por los pesos de las personas, muebles, equipos
moviles, vehiculos, etc. Las cuales varian de acuerdo al tipo de ocupacion
que tendra la edificacion (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),
2014a).

2.1.10.2 Carga muerta

La constituyen todos los pesos de los diferentes elementos
estructurales, tanto las instalaciones sanitarias como las eléctricas y de
mamposteria. Dado que estas se encuentran integradas de manera no
variable a la estructura, también se las denomina como cargas

permanentes (McCormac y Csernak, 2012).
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2.1.10.3 Carga sismica

Se refiere a las fuerzas que actuan sobre una estructura debido a un
terremoto o sismo. Estas fuerzas son el resultado de la aceleracién del
suelo durante un terremoto y pueden ser muy significativas, especialmente
en areas propensas a actividad sismica. Esta genera movimientos tanto
verticales como horizontales, generando en la direccion horizontal una

fuerza sismica de corte a lo largo de la altura del edificio (NEC, 2014b).

2.1.11 Diseiio con factores de carga y resistencia (LRFD) y diseio por

esfuerzos permisibles (ASD).

Para disefiar estructuras metdlicas, la normativa AISC recomienda dos
métodos aceptables para el disefio de los elementos y sus conexiones, siendo
estos: el Diseno con factores de carga y resistencia (LRFD) y el Disefio por
esfuerzos permisibles (ASD) (American Institute of Steel Construction (AISC),
2011).

Teniendo como objetivo establecer un rango entre la resistencia y la carga
para posteriormente escoger y analizar una posible respuesta estructural. La
diferencia entre ambos métodos radica en que el método LRDF aplica el uso
del factor de resistencia mientras que el ASD trabaja con el factor de

seguridad. (McCormac y Csernak, 2012).

2.2 Area de estudio

2.2.1 Ubicacion geografica
El proyecto esta ubicado en la urbanizacion peninsula en Isla Mocoli via
Samborondon en Ecuador. Sus coordenadas GMS son:  Latitud -
2.1119834552413406 °S, Longitud: -79.85988683564791 °O. En la siguiente

tabla se muestran sus coordenadas UTM:
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1 626808.96 9766529.89 17M
2 626778.29 9766508.91 17M
3 626786.74 9766498.55 17M
4 626816.80 9766518.20 17M

Tabla 2.3 Coordenadas UTM del area de construcciéon (Boza y D’Stteffano, 2023)

Figura 3.2.1. Ubicacion especifica del proyecto (Boza y D’Stteffano,2023)
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Figura 4.2.2. Vista satelital de Isla Mocoli (Boza y D’Stteffano, 2023)

2.2.2 Descripcion de la vivienda

El cliente construy® la vivienda en el modelo “Luxury” en esta ciudadela, la
cual cuenta con un amplio recibidor, garaje, 4 dormitorios, cuarto de servicio,
lavanderia, sala, comedor, galeria BBQ, patio social, piscina, bafios exteriores
y cuartos de bombas tanto para la casa como para la piscina. La vivienda
consta con 440.70 m2 de construccion y con un terreno de 581.46 m2.
Actualmente la vivienda se encuentra en obra gris, presentando instalaciones
tanto eléctricas como hidrosanitarias de disefio convencional, sin la

implementacion de alguna solucidn constructiva ni de disefio sostenible.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1 Trabajo de campo y toma de datos
Durante la visita al proyecto, se realizaron mediciones y se recopilaron
datos relevantes para su posterior andlisis. Se pudo determinar que la
presencia de nivel fredtico estd a 1.50 m, por lo cual se realizaron
excavaciones de hasta 1.20 m. El relleno y compactacion de estas
excavaciones, fueron realizadas con material de mejoramiento granular en

capas de 30 cm hasta la cota de construccion.
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Actualmente, la construccién de la vivienda se encuentra en “obra gris”, lo
que hizo evidente la visualizacion de las vigas y columnas de hormigén
armado. Otro aspecto fundamental fueron los datos provistos por el ingeniero
Rubén Velasco, estructurista de la constructora Dinnova, en los cuales
constan los planos estructurales de la cimentacion del proyecto. En estos
planos se pudo verificar que las columnas se encuentran amarradas a sus
respectivas vigas de cimentacion a un nivel de aproximadamente 0.60 m
medidos desde el replantillo.

La cubierta presenta vigas fundidas en hormigoén, siendo la seccion de la
habitacion a disefar la mas critica, dado que existen dos vigas en las cuales
se anclaran las vigas metalicas de la ampliacion. Estas vigas serviran de
apoyo para el voladizo de la estructura de cubierta, que, a su vez sirven de

soporte para el altillo del area a remodelar.

2.3.2 Trabajo de computacion o laboratorio

Se logré adquirir los planos arquitectonicos, estructurales, planos de
instalaciones eléctricas y de distribucién de agua potable, renders y estudios
de suelo de la vivienda. Estos planos fueron de gran utilidad para realizar un
andlisis preciso de la estructura base de la vivienda, siendo el de caracter
estructural el mas importante para realizar el disefio de la ampliacion. Para
llevar a cabo el diseio se empled un programa especializado en Analisis
Estructural, siendo el escogido el software SAP2000 en el cual se realiz6 el

analisis detallado de la resistencia y estabilidad de la estructura existente.
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2.4 Analisis de datos

2.4.1 Estimacion de cargas

2.4.1.1 Cargas muertas
Para las cargas muertas, se consideraron paredes, baldosas, enlucido de
pared y sobre todo el enlucido del tumbado, por lo cual, se tienen los

siguientes célculos:
e Por cada 1 m? losa existe 1.7 m? de pared, por lo tanto:

unidades m?pared kg kg
Wparedes = 32 ————* 1.7 ——* 3.5 - = 190— losa
m? mZlosa unidad m?

e Lavivienda tendra un enlucido por ambos lados de la pared con un espesor
de 1.5 cm y una densidad del mortero del enlucido de 2100 kg/m?

m?pared k k
P—* 100 g g

Wenlucido = 2 * 1.5cm = 1.7 = 107W losa

m2losa unidad

Cargas muertas sobreimpuestas en piso

Paredes 0.19 tonne/mz
Enlucido de pared 0.107 ’v“onne/m2
Baldosas 0.04 tonne/mz
Enlucido del tumbado 0.04 tonne/

Tabla 2.4 Cargas muertas sobreimpuestas en el piso (Boza y D’Stteffano, 2023)

Por lo tanto, la carga muerta sobreimpuesta en piso total actuante en la

edificacion es de:
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CM gopreimpuestapiso = 019 +0.107 + 0.04 + 0.04 = 0.377 tonne; ,

Para determinar la carga muerta sobreimpuesta en la cubierta, se realizan

los siguientes calculos:

e De acuerdo a los planos arquitectonicos de la cubierta, se puede concluir
que se utilizara el 25% de los elementos que se utilizaran en piso, es decir

la mamposteria, paredes y los enlucidos.

Cargas muertas sobreimpuestas en cubierta

Paredes 0.05 tonne/mz
Enlucido de pared 0.027 tonne; ,
Baldosas 0.01 tonne; ,
Enlucido del tumbado 0.01 tonne/

Tabla 2.5.- Cargas muertas impuestas en cubierta (Boza y D’Stteffano, 2023)

CMsobreimpuestaCUBIERTA = 005 + 0027 + 001 + 001 = 0097 tonne/mz

El peso de la losa nervada que tiene un espesor de 30 cm y que a su vez

esta disefnada en 1 direccion es:
Wlosa = €losa * Slosa

Wlosa = (0.3 — (8% 0.4 0.2 0.2)) * 2.8 tonne/m3

Wlosa = 0.481 tonne/mz

2.4.1.2 Cargas Vivas
De acuerdo con lo estipulado en la NEC-SE-CG-CargasNoSismicas, se
tienen las siguientes cargas vivas presentes en la vivienda:

e Carga de cubierta = 0.70 KN /m?.
e Carga de uso de residencia = 2 KN/m?.
e Carga de paneles solares en cubierta = 15 Kg/m?
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2.4.1.3 Estimacion del peso de la estructura

Se estima el calculo del area de cada piso, que en este caso la vivienda
cuenta con dos pisos, cuyos porticos tienen una longitud en la direccion X de

15.62 m y en la direccion Y de 28.2 m.
Apiso = 15.62  28.2 = 439.23 m?
Por lo tanto, el area total de pisos sera de:
ATpi50 = 439.23 + 2 = 878.47 m?

Para la estimacion del peso de la estructura de forma manual, sin usar el

software de ETABS, se tiene la siguiente consideracion:

o El peso propio que presentan los elementos estructurales presentes en el
piso representa un valor de 0.4 T/m?. Sin embargo, en la cubierta presenta

un valor de 0.3 T/m?2.
Finalmente, el calculo se lo realiza de la siguiente manera:
Wtotal = (1 (0.377 + 0.481 + 0.4) * 439.23) + (1 * (0.097 + 0.481 + 0.3) * 439.23)

Wtotal = 938.73 tonne

2.4.1.4 Estimacion de la carga sismica sobre la estructura
La isla Mocoli, esta ubicada en el cantén Samborondén, perteneciente a la
provincia del Guayas, la cual es un area que representa un alto riesgo sismico,
catalogandola de acuerdo a la NEC-SE-DS como zona sismica V, ya que

posee una aceleracion sismica aproximada de 0.4g.
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Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construcciéon 2011
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Figura 5.4.1. Mapa para disefio sismico (NEC,2015)

Zona sismica | Il LI} v Y A
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia |Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Tabla 2.5.- Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada. (NEC, 2015)

Una vez determinado el factor Z, ahora se procede a calcular los
coeficientes sismicos F,, F 4, F; por medio de las tablas de valores, por lo cual

se tiene:

e F,: el tener la presencia de un suelo de mala calidad en la isla Mocoli, se
establece un tipo de suelo D, que mediante el valor previamente calculado
del factor Z, da como resultado que el factor F,=1.2.
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A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 i 1 1

C 14 13 1256 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97

10.6.4

Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccién

Tabla 2.6- Tipo de suelo y factores de sitio Fa. (NEC, 2015)

e F,: aligual que en el factor pasado, mediante el valor de Z y el tipo
de suelo, se identifica en la tabla que F;=1.4.

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

Tabla 2.7 Tipos de suelo y factores de sitio Fd (NEC, 2015)

e F,: por ultimo, se obtiene que el valor de F;=1.5.
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A

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 11 12 125 13 145
D 12 1.25 13 14 15 1.65
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2

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

Tabla 2.8.- Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs. (NEC,
2015)

2.4.1.5 Espectro de respuesta
De acuerdo a lo estipulado en la NEC, para realizar el espectro de

respuesta inelastico se realizan los siguientes calculos:

Sa(g)%

Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To)

Solo para modos de
vibracidn distintos al
fundamental

To= Mh:._‘ Te= mhg > T(SQ)

Figura 6.4.2. Espectro elastico de aceleraciones (NEC,2015)

e Calculode To

Fd
To=0.1%Fs*x—
Fa
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To=0.1%15 14 0.18
0 12 §

e Calculode Tc

Fd
Tc =0.55%Fs x—
Fa

Tc=0.55%1.5 14 0.96
¢ 1.2 s

De acuerdo a la NEC, la razén entre |la aceleracion espectral y el PGA para
la ciudad de Guayaquil, corresponde al valor de n = 1.80.

Dado que el tipo de suelo presente en la edificacion es de tipo D, el factor
r tendra un valor igualar = 1.5.

Reemplazando los valores segun la figura 2.4.2 se obtiene el siguiente

espectro:

‘)—‘
[e]

Espectro de aceleracion

o
©

Elastico

e
S )

Pseudo Aceleracion (g)

o
=

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Periodo (s)

Figura 7.4.3. Espectro elastico (Boza y D’Stteffano,2023)

2.4.1.6 Periodo de vibracién de la estructura
Una vez obtenido el espectro de aceleraciones, se determina el periodo de
vibracién al que sera sometida la edificacién, para posteriormente calcular la
aceleracion espectral Sa. Por lo tanto, se hara uso del método 1 propuesto en
la NEC, dado por la siguiente ecuacioén:
T =Ct*h,”
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Donde hn representa la altura total de la vivienda y Ct y « dependen de la

siguiente tabla:

Tipo de estructura IC. Ic l

Estructuras de acero

| Pérticos especiales de hormigén armado

Tabla 2.9.- Coeficientes para el periodo de vibracion (NEC, 2015)

La altura de la vivienda de 2 plantas es de 9.10 metros, por lo que se tiene
que:

T = Ct * h,~

T = 0.047 * (9.10)°° = 0.342 s

2.4.1.7 Coeficiente de respuesta sismica
Por ultimo, se realiza el respectivo calculo del coeficiente de respuesta que
afecta a la masa del edificio, el mismo que fue utilizado en el software de
analisis SAP 2000.

1=+ Sa

Cs=—— "%
ST R~0P+0E

Del espectro elastico, se conoce el valor de dicho coeficiente, que es igual

Sa = 0.864

En este caso, se escogid un coeficiente de Importancia (l) con un valor igual
a 1, este coeficiente depende del tipo de estructura y su funcién ocupacional,
dado que la problematica se basa en una vivienda se establecio el valor 1

como se puede evidenciar en la NEC.
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Edificaciones Hosmles. clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15

ialos 1 , de policia, bomberos, deft civil. Garajes o
estacionamientos pm vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de cel de telec jones u
otros centros de atencién de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de g i6n y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depésitos toxicos, explosivos, quimicos u otras

substancias peligrosas.
Es! de | M les. escuelas y centros de educacion o deportivos que 13
ocupaciéon alb«gnnnﬁsdemlasp«ms Todas las estructuras que albergan
especial més de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 10

ostructuras categorias anteriores

Tabla 2.10.- Coeficientes de importancia (NEC, 2015)

Para el caso de estudio, el valor correspondiente al factor R es igual a 6, el

cual simboliza el coeficiente de reduccion de respuesta estructural.

Pérticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o
©on muros estructurales de hormigdn armado. 7

Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
° ) 7

Pérticos sismo de gon armado con vigas banda, con mMuros
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras. 6

Porticos resistentes a momentos

Pérticos sismo , G0 9on armado con vigas descoigadas. 6
Porticos esp sismo . de acero en caliente 0 con elementos armados de

placas. 6
Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente. 6

Otros sistemnas estructurales para edificaciones

S de muros los dictiles de hormigdn armado. 5
POrticos especiales sismo resistentes de hormigon armado Con vigas banda 5
Valores del ) de cde R, Estr de D
Limitada

Pérticos resistentos a momento

Hormigdn Armado con do dimensién menor a la i on la NEC-SE-HA
imitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros. 3
Estructuras de acero en frio, al , madera, a2 pisos. 3
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos 3
Muros de hormigdn armado, kmitados a 4 pisos. 3

Tabla 2.11.- Tabla de coeficientes de reduccion de respuesta estructural (NEC, 2015)
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Del mismo modo, se considerd al factor @P = 0.9, dado que la planta de la
vivienda presenta una discontinuidad de piso, dado que presenta areas

abiertas

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso N A
#=0.9 S0
a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE)] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o @
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos

Figura 2.4.4.- Coeficiente de irregularidad en planta

En lo que respecta a irregularidades de elevacién, la vivienda no cuenta
con ninguna estipulada en la NEC, por lo cual se opta por un valor de @F =1,

por lo cual aplicando la ecuacion 2.4.1, se obtiene que:

2.5 Analisis de alternativas

En la actualidad, existen muchas alternativas que producen energia
sostenible, una de ellas son los paneles solares, pero, asi como los paneles
solares y economizadores de griferias existen otras innovaciones que si bien
son mas costosas son el triple de eficientes. Asi mismo en el caso de los
sistemas estructurales mas utilizados en el pais como lo son los porticos
resistentes a momentos, ya sean de hormigon armado o estructuras
metalicas, todas estas alternativas tienen diferencia en costos, tiempo de
ejecucion, estética, materiales, etc. A continuacién, se analizaran los aspectos

mas relevantes y ver cual es mas beneficioso para el cliente.
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2.5.1 Alternativa 1: Estructura Metalica + Paneles Solares + Economizadores

de griferia.

Las estructuras de acero destacan en este disefio ya que, en primer lugar,
su resistencia y durabilidad son impresionantes, debido a que el acero es un
material altamente robusto y capaz de soportar cargas significativas. Ademas,
brinda versatilidad y flexibilidad al disefio, permitiendo asi la creacién de
edificios de diversas formas y de gran altura. Tiene capacidad para resistir a
tension y, sobre todo se adapta facilmente a condiciones climaticas y
sismicas, convirtiéndola en una eleccidon popular en zonas propensas a
desastres naturales. En adicion a esto, son rapidas de montar y eficientes para
reducir costos y tiempos de construccion, beneficiando tanto a desarrolladores
como a las comunidades.

Los paneles solares, son disefados para captar la energia solar
proveniente de los rayos solares, convertirla en electricidad y transmitirla a las
diferentes partes de la edificacion para que sea utilizable. Estos estan hechos
a base semiconductores como lo son los materiales a base de silicio. Poseen
una alta eficiencia de conversion, con una durabilidad bastante elevada a
condiciones desfavorables y tienen una vida util de hasta 25 afios. Generan
energia de manera limpia y renovable, lo que reduce el uso de fuentes de
energia no sostenibles como el combustible, ayudando a mitigar el cambio
climatico y reducir emisiones de carbono.

Los economizadores de griferia son dispositivos que se encuentran
disefiados para reducir el consumo de agua en grifos, duchas, etc. Lo que a
su vez ayuda a ahorrar dinero en facturas de consumo y a conservar este
recurso natural tan importante que, de acuerdo al informe de la UNICEF,
aproximadamente uno de cada cuatro nifos en todo el mundo vivira en
regiones con recursos hidricos extremadamente escasos para 2040. (OMS,
2017).
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CONSUMO 21 LTS CONSUMO 4 LTS,
PORMINUTO POR MINUTO
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Figura 8.5.1. Economizadores de agua (Google,2023)

2.5.2 Alternativa 2: Estructura de Hormigén armado + Tubos de vacio +

Limitador de caudal.

Las estructuras de hormigbn armado empleadas a disefiar estan
compuestas por medio de vigas y de columnas tanto en el area a ampliar como
en el area de cubierta, las cuales estan internamente reforzadas con barras
de acero corrugado mejorando asi su resistencia a la traccion, dado que, de
por si el hormigén es capaz de resistir los esfuerzos de contraccién. Ya que
es esencial asegurar un buen rendimiento sismico de la estructura, se debe
cumplir con lo establecido en normas de construccién, haciendo hincapié en
los criterios de "columna fuerte, viga débil" y "nudo fuerte, viga débil" dado
que, estos aspectos permiten que la estructura disipe energia durante los
sismos.

Los tubos son mucho mas pequefios que los paneles solares y cada uno
consta con un sistema de montaje que facilita su instalacion y ahorra material.
Los arreglos son extremadamente bajo perfil y son mas pequefios que un
sistema de paneles solares lo cual en cuanto a estética es beneficioso ya que
pueden pasar desapercibidos. Para asegurar un desempefio optimo a una
latitud dada cada tubo esta inclinado hacia el sol y separados de tal manera
que se evita que los tubos generen sombra los unos de los otros y que eso de
alguna manera pueda perjudicar el desempefio de los mismos. En verano,

que es la época mas soleada, el reflector de los tubos captura la energia de
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tal manera que no se desperdicie en lo mas minimo la energia solar. Este
mecanismo incrementa el rendimiento mas alto hasta un 40% y en un 15% en
rendimientos anuales.

Los limitadores de caudal son accesorios provistos de una membrana
interna denominada elastdmero, la cual se expande a mayor presion,
ocasionando que salga menos agua, caso contrario a lo que sucede cuando
se tiene menor presion de agua, ya que esta se contrae abriendo mas la
salida. Este tipo de elastomero flexible esta disefiado de tal forma que limite

el caudal a un valor previamente fijado para cada modelo de economizador.

Reflector produces
+40% peak performance

Figura 9.5.2. Esquema simple sobre el funcionamiento de VirtuPVT (Naked Energy,2022)

2.5.3 Alternativa 3: Estructura Mixta + Paneles solares + Economizadores de

griferia.

Las estructuras mixtas utilizan una combinacion de estructuras metalicas y
hormigén para aprovechar las ventajas de cada uno. Brinda resistencia y
durabilidad, asi como también flexibilidad a la hora de disefio, pero sobre todo
contribuyen con la sostenibilidad, ya que contribuye fuertemente a la
disminucién del desperdicio de recursos.

La mayor ventaja de los paneles solares es la acumulacion de energia que
no esta siendo utilizada a medida que se va generando, es decir que, si una
persona se va de viaje un mes y no hay nadie en la casa, esa energia que no

fue utilizada durante ese mes puede ser acreditada a la planilla del proximo
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mes por medio de CNEL, ya que esta empresa realiza un “descuento”
muchisimo mayor que se vera reflejado en los préximos valores a pagar. Si
bien es cierto que son una fuerte inversion al inicio, con el pasar del tiempo el
cliente siempre tendra beneficios a largo plazo al igual que el planeta.

Los economizadores de griferia ofrecen valores mayores de limitacion del
caudal entregado, lo cual mantiene el confort que percibe el usuario. Cabe
recalcar que, para usarlos con agua caliente, estos dispositivos necesitan que
la red de agua caliente sanitaria sea centralizada, para conseguir la

temperatura establecida con una pequefia demanda de caudal.

2.6 Restricciones del proyecto

Al momento de elegir la alternativa mas optima es importante tomar en
cuenta las caracteristicas sobre las que se rige el proyecto, por lo cual se

plantearan criterios principales que definiran la viabilidad del mismo.

2.6.1 Costos

A pesar de que ambos son una inversion fuerte, los tubos solares son mas
econdmicos que los paneles solares sin embargo los paneles solares son
mucho mas duraderos y tienen mayor garantia, hasta de 25 afios o mas. Los
paneles solares pueden dejarse al sol sin agua y no sufrir ningun deterioro
pues no requieren vacio, lo cual no sucede con los tubos, que al requerir de
vacio no son resistentes al choque termino.

Por otro lado, a pesar de que los elementos estructurales de hormigon sean
mas pesados y robustos que las estructuras metalicas, son mucho mas
econémicos en comparacién que los elementos estructurales metalicos. La
mano de obra también es mucho mas econdmica debido que las estructuras
metalicas requieren de trabajadores especializados. El acero muchas veces

es importado y la elaboracion de los perfiles es mucho mas costosa también.
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2.6.2 Estética

En cuanto a estética de una casa, las estructuras metalicas tienen un punto
a favor. Las estructuras metalicas son mas adaptables a la arquitectura de
una casa por su menor tamano brindandole asi al cliente un lugar mas
espacioso y a la vez seguro. Por otro lado, las columnas de hormigén armado
son mas macizas por la normativa y esto puede reducir el espacio de un lugar,
ya que si se adapta el grosor de una pared al grosor de una columna (por e;j:
30x30cm) la habitacion se vera muy reducida y si se adapta al grosor de la
columna, quedaran expuestos dientes que a muchos clientes en el campo
inmobiliario incomodan porque no solo se ven poco estéticos, sino que a futuro
complica la ubicacién de muebles en una habitacion.

Mientras que los paneles solares pueden llegar a medir en promedio 1m de
ancho y 1,7 m de largo. Los tubos solares pueden llegar a pasar por
desapercibidos mientras que los paneles solares por su tamafo no, por lo cual

es importante saber en qué parte de la cubierta de una edificacion colocarlos.

2.6.3 Mantenimientos

Tanto los paneles solares como tubos solares no requieren de mucho
mantenimiento puesto a que ambas alternativas necesitan de mantenimiento
y limpieza unas 3 o0 4 veces al afio.

La vida util de una estructura de hormigén armado puede ser mayor o igual
a 50 afos en viviendas u oficinas, entre 15 a 20 afios en edificios agricolas o
industriales, 100 para monumentos y de 3 a 10 afios en estructurales
temporales.

En cuanto a las estructuras de acero hay que implementar un principio
basico para evitar su degradacion para que la estructura sea durable, para
esto es importante aislarla lo maximo posible del agua y aplicar medidas de
evacuacion rapida de agua para que con el paso del tiempo no esté en
contacto con la estructura. Las estructuras de edificios y viviendas de acero
llegan a durar alrededor de 200 afios y hoy en dia se utilizan aleaciones

resistentes y duraderas en climas benignos.
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2.6.4 Tiempo de ejecucion

El tiempo de curado de un elemento estructural de hormigdén armado es de
apropiadamente 28 dias para que este llegue a su maxima resistencia, por lo
cual las demas actividades en obra pueden avanzar de una manera mas lenta.
Sin embargo, con los elementos estructurales metalicos no pasa esto, debido
a que son elaborados en talleres que toman aproximadamente de una a dos
semanas en ser elaborados y traidos a obra. El tiempo se ensamblaje es
aproximadamente de 10 a 15 dias dependiendo del tamano del area que se

va a construir.

2.6.5 Mano de obra

En cuanto a costos de mano de obra, los precios por la instalacién de una
estructura metalica si son mucho mas elevados que los precios por la mano
de obra por una estructural convencional en hormigén armado. El personal
para la instalacion de una estructura metalica debe ser personal capacitado,
soldadores especificamente, mientras que para construir una vivienda de
hormigdén armado no se necesita de mucho, solo de experiencia que poco a
poco los obreros van recopilando con el pasar de los afos y obras en las que
participen.

2.7 Seleccion de alternativa 6ptima

Para escoger la mejor alternativa hay que tomar en cuenta cada uno de los
aspectos mencionados anteriormente y en base a eso calificar la o las mejores
opciones. Se considerara 1 como la opcién menos 6ptima y 5 como la mas
oOptima. Asi mismo se ponderara con un porcentaje representativo al campo
que mas impacto tenga sobre la toma de decisiones a la hora de escoger la

alternativa ganadora.
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CRITERIOS DE ELECCION

Costos Estética Mantenimiento | Tiempo de | Mano de Total
ejecucion obra
30% 20% 20% 15% 15% 100%

Tabla 2.12 Criterios para la seleccion de alternativas 6ptimas para el proyecto (Boza y
D’Stteffano, 2023)

Criterios
Tiempo de | Mano de
Alternativas |Costos| Estética |Mantenimiento| ejecucion obra Total
Alternativa #1 5 4 4 4 3 20
Alternativa #2 2 3 3 2 2 12
Alternativa #3 3 4 3 4 2 16

Tabla 2.13 Matriz de alternativas propuestas (Boza y D’Stteffano, 2023)

Ponderando las calificaciones plateadas en la anterior tabla con los

respectivos porcentajes estipulados, se identifica la alternativa ganadora.

Criterios
Tiempo de | Mano de
Alternativas |Costos| Estética |Mantenimiento| ejecucion obra Total
Alternativa#1 | 30% 16% 16% 12% 12% 86%
Alternativa#2 | 12% 12% 12% 6% 6% 48%
Alternativa#3 | 18% 16% 12% 12% 6% 64%

Tabla 2.14.- Matriz de alternativas propuestas ponderadas (Boza y D’Stteffano, 2023)

Finalmente, una vez analizadas las restricciones, peculiaridades del
proyecto y los resultados de la tabla 2.13 y 2.14 se puede concluir que la mejor
opcion es la alternativa 1 correspondiente a estructura metalica + paneles

solares + economizador de griferia.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1.

3.2.

Predimensionamiento de elementos

Una vez estimada las cargas actuantes, se realizard un
predimensionamiento de las secciones estructurales en hormigon y acero,
ademas se modelara en el software de analisis estructural, con la intencion de
evaluar tanto el peso aproximado de la estructura como las cargas axiales de
la columna critica del altillo.

Cabe resaltar que, al tratarse de una ampliacion de un cuarto, no se

realizara el disefio de los elementos de hormigdn previamente disefiados.

Cimentacion de la estructura

La cimentacién de la estructura consta de zapatas, cuyas vigas de
cimentacion cuentan con una dimensién de 20x50 (cm), que a su vez poseen
un recubrimiento de 4 cm con el fin de prevenir la oxidacién del acero por la
presencia de un nivel freatico bastante elevado en la zona. Por otro lado, los
estribos empiezan como maximo a 5 cm de la cara de los nudos, donde en
vigas se encuentran estribos de 10 mm cada 10/20/20 cm y en columnas, se
encuentran g 10 mm cada 10 cm en zonas hasta 1/3 de la altura de las
columnas, ademas también cuentan con @ 10 mm cada 20 cm en el centro de

la columna.

/ Contrapiso de hormigén

<—-—=———Hormigén ciclépeo
de altura variable

J F ”<J—EI acero longitudinal esta

’ especificado en cada vista de alzado

= = 10 mn
=

|
|

PELRNTERY \\
0 Replantillo

Figura 3.2. Seccion de Zapatas (Boza y D’Stteffano, 2023)
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3.3. Predimensionamiento de columnas de hormigén

La ubicacién de las columnas fue definida segun el espacio y mobiliarios
presentes, a manera estética no seria éptimo colocar columnas robustas, ni
tampoco disefiar demasiadas columnas, dado que esto retrasaria el tiempo
de ejecucion del proyecto.

Es por esto que los estructuristas han disefiado y llevado a cabo la
construccion de columnas de 40x20 (cm), toda esta informacién fue facilitada
por parte del cliente, puesto que la obra como se ha especificado a lo largo

del proyecto se encuentra en obra gris.

n' 1 "u o) .I

¢ OLE ey

Figura 3.3. Distribucién de columnas en Planta Alta (Boza y D’Stteffano,2023)
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3.4. Predimensionamiento de vigas de hormigén

El criterio elegido por parte de los estructuristas para brindar a la estructura
un mayor sismo resistencia es que el peralte de la viga sea entre 1.1 — 1.4 la
base de la viga. Es por esto que las medidas disefadas de las vigas
requeridas para la construccion de la vivienda corresponden a una medida de
20x30.

Figura 3.4 Distribucion de vigas en Planta Alta
(Boza y D’Stteffano, 2023)
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3.5. Predimensionamiento de vigas secundarias del altillo

Para desarrollar el predimensionamiento de las vigas primarias, se requiere
obtener las cargas sobre las vigas secundarias y las que estas van a ejercer

a las primarias. En esta ocasion se tomaron en la direccion del eje “y” las vigas

secundarias.

Figura 3.5 Esquema viga simplemente apoyada

Una vez calculada tanto las cargas vivas como las cargas muertas, se
procede a sacar la carga ultima a base de las combinaciones de carga
estipuladas en la NEC para las vigas de la planta alta, en donde la carga de
mayor magnitud sera la predominante. Siendo este caso la combinacion de:

Cu=12Cm+ 1.6Cv

tonne tonne
Cu=12 (0.377 . )+ 1.6 (0.22 . )
m m
tonne
Cu = 0.80

Se requiere calcular los momentos y reacciones presentes en esta viga,
para esto la combinacion de carga que se obtuvo se la multiplica por el ancho
tributario, dado que se tendra tres vigas secundarias, el ancho tributario es de

1.80 metros.

tonne tonne
—x 1.80m = 1.44
m m

Una vez se tienen estos datos, se calcula el momento positivo maximo y la

W =0.80

reaccion que tendran las vigas secundarias en las primarias.

%12
Mu = WBL [ Ecuacion 1]
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tonne

1.44 * (4.41m)?
Mu = m 3 = 3.50 tonne * m
R — W L
2
1.44 2 4 (4.41 m)
R = m > = 3.18 tonne

Una vez obtenido estos datos, se calcula el modulo plastico requerido,
Dada las condiciones ®=0.9 y fy es 2500 kg/cm2 dado que se esta trabajando

con acero tipo A36.

Zreq = Mu

o Ty [Ecuacién 2]

3.50 tonne * m * 10°
Zreqy = = 155.56 cm?
kg
0.9 * 2500 —Z
cm

Se debe encontrar un perfil comercial, estos estdan dados en medidas

inglesas, por lo cual es pertinente realizar la respectiva transformacion.

3 0.0610237 in3 -
155.56 cm” * 3 =9.49in
1cm

El perfil seleccionado en cuestion es un TR150X100X3, cuyas
caracteristicas son las siguientes:
o Areade 6.06 in2
e Inercia de 19 in4

o Moddulo plastico 10.3 in3
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Figura 3.5.1 Perfiles de acero
TR150x100x3 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.6. Predimensionamiento vigas primarias del altillo

3.6.1. Vigas principales en direccion del eje X
Las vigas principales reciben las reacciones provenientes de las vigas
secundarias y las transmiten a las columnas. Cabe recalcar que los esfuerzos
dependeran de la condicién de apoyo que se tenga, Estas condiciones seran
dos: empotramiento perfecto y simple apoyada. Donde la condicion real sera
una situacién intermedia entre las dos. Por lo tanto, se calculan los momentos

segun las férmulas del prontuario.

Pxa

Ma = — Tk (L—a) [Ecuacién 3]
M 318 tonne 441 —1.47 3.13t

= % - = — *

a AAlm (4. A47) 13 tonne *xm
« a2
Mcd = 22 [Ecuacién 4]
3.18 tonne * (1.47 m)?
Mcd = = 1.56 tonne *m
441m

Ahora se procede a calcular mediante la suposicion que la viga se

encuentra simplemente apoyada.

Mmax =P * a [Ecuacion 5]

Mmax = 3.18 tonne * 1.47 m = 4.69 tonne *m
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Como se puede observar, el mayor momento se presenta en la condicion
de simplemente apoyada. Por lo tanto, para el disefo se tomara 4.67 tonne*m.
Las vigas principales al formar parte de los pérticos resisten a momentos,
siendo esta una razoén suficiente para incrementar los momentos para tomar
en cuenta el efecto que genera el sismo.

Se procede a calcular el médulo plastico:

4.69 tonne * m = 10°
Zreqx = 7 = 208.59 cm3
0.9x 2500 —2
cm

0.0610237 in3 ]
207.56 cm?3 * =12.73in3
1 cm3

El perfil seleccionado en cuestion es un HSS12x4X1/4, cuyas
caracteristicas son las siguientes:
o Areade7.10in2
e Inercia de 119 in4
o Moddulo plastico 25.6 in3

Una vez escogido el perfil, se comprueba por el disefio de ultima
resistencia, usando la suposicion de que la viga tendra sus apoyos fijos.

tonne
m

* (4.41m)?
16

1.44

M = 1.76 tonne *xm

1.76 tonne * m * 10° 3
Zreqx = T =43.11cm
0.9 % 2500 -
cm

3 0.0610237 in3 3
43.11 cm”® * Tom? =4773in
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Por tabla el perfil que cumple con el mdédulo plastico es el W4x13, sin
embargo, a este disefio se le debera reforzar las zonas que presentan mayor
demanda por lo que se le afiadiran cubre placas. Con la finalidad de obtener

en dichas zonas un moédulo de seccion mayor. Se le colocaran placas en ala
de PL 7x1 in.

En conclusion, se usara el perfil HSS12X4X1/4 porque tiene un mayor

maodulo elastico y cumple con todas las condiciones planteadas.

3.6.2. Vigas principales en direccion del eje Y

Ahora, se predimensiona las vigas que tienen los siguientes datos:
e R=3.18 tonne
e L=293m

Se comprobara con las condiciones de apoyo: empotramiento perfecto y
simplemente apoyada.

3.18 tonne

Ma = —W* (293 -0.9) = —-1.99 tonne *m

3.18 tonne = (0.9 m)?

Mcd = 593 m = 0.88 tonne * m

Ahora se procede a calcular mediante la suposicion que la viga se

encuentra simplemente apoyada.

Mmax = 3.18 tonne * 0.9 m = 2.86 tonne *m

2.86 tonne * m * 10°

Zreqy = 7 =127.11cm3
0.9 x 2500 -2
cm
0.0610237 in3
127.11 cm3 * =7.76in3

1 cm3
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El perfil seleccionado en cuestion es un HSS12X4x3/16, cuyas
caracteristicas son las siguientes:
o Areade 5.37in2
e Inercia de 16.4 in4
o Moddulo plastico 9.00 in3

3.7. Predimensionamiento de columnas en el altillo

Primero, se calcula el Ac:

Ac =441m=* 293 m = 1292 m?

Al tratarse de una ampliacion en el la planta alta, es decir correspondiente
a un primer piso, para calcular Pu, se tiene la siguiente combinacion de las

cargas muertas tanto de la cubierta como de la losa previamente calculadas:

tonne

2x (0.377) + (0.097) = 0.851 —

tonne

2

Pu = <0.851 ) (12.92 m?) = 10.99 tonne

n
m
‘ . Pu L

Area requerida = 7 [Ecuacion 6]

. 10.99 tonne * 1000
Area requerida = = 4.40 cm?

2500 X9
cm

Por lo tanto, la dimensién de la columna es de 200 x 400 (mm), con un
espesor de 4 mm, ya que por criterio de sismo resistencia, el ancho de una
columna no puede ser menor al peralte de la viga. Obteniendo el siguiente
perfil TC 150x150x4.
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3.8.

Figura 3.7 Perfil de columna (Boza y D’Stteffano, 2023)

El area de la columna seleccionada es de 28.3 in?, siendo por mucha
diferencia mayor al area minima, sin embargo, esto sucede dado que el sismo
exige gran esfuerzo a la columna, es decir que las cargas laterales exigiran

mucho mas que las cargas verticales.

Predimensionamiento de correas de cubierta

Se procede a realizar el mismo procedimiento realizado en el
predimensionamiento en el altillo, con la variacion de que, en el célculo de la
carga ultima, los valores se reemplazaran por lo valores planteados en el

capitulo 2 correspondientes a las cargas sobreimpuestas en las losas de

cubierta.
tonne tonne
Cu=1.2 (0.097 5 )+ 1.6 (0.086 5 )
m m
tonne
Cu = 0.254 —
m
tonne tonne
W = 0457 x 1m = 0.457
m m

Una vez se tienen estos datos, se calcula el momento positivo maximo y la

reaccion que tendran las vigas secundarias en las primarias.

0.457 L0 & (5.20 m)>

Mu = 3 = 1.545 tonne * m
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tonne
m
2

0.457
R =

* (5.20 m)
= 1.189 tonne

Una vez obtenido estos datos, se calcula el modulo plastico requerido,
Dada las condiciones ®=0.9 y fy es 2500 kg/cm2 dado que se esta trabajando
con acero tipo A36.

0.461 tonne * m = 10° 3
Zreqy = = 68.68 cm
kg
0.9 x 2500 —%
cm

Se debe encontrar un perfil comercial, estos estan dados en medidas

inglesas, por lo cual es pertinente realizar la respectiva transformacion.

0.0610237 in3 )
68.68 cm?3 * = 4.191 in3
1cm3

El perfil seleccionado en cuestién es un perfil G8.

3.9. Predimensionamiento vigas primarias de cubierta

3.9.1. Vigas principales en direccion del eje X
Las vigas principales reciben las reacciones provenientes de las vigas
secundarias y las transmiten a las columnas. Cabe recalcar que los esfuerzos
dependeran de la condicién de apoyo que se tenga, Estas condiciones seran
dos: empotramiento perfecto y simple apoyada. Donde la condicion real sera
una situacién intermedia entre las dos. Por lo tanto, se calculan los momentos

segun las férmulas del prontuario.

0.573 tonne

32 m (3.22 — 2.60) = —0.809 tonne * m

a =
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0.573 tonne * (2.60 m)?
Mcd = = 0.384 tonne *m
3.22m

Ahora se procede a calcular mediante la suposicion que la viga se
encuentra simplemente apoyada.

Mmax = 0.573 tonne * 2.60m = 1.489 tonne *xm

Como se puede observar, el mayor momento se presenta en la condicion
de simplemente apoyada.

Se procede a calcular el médulo plastico:

1.489 tonne * m * 10° 3
Zreqx = T = 66.16cm
0.9 * 2500 -2
cm

3 0.0610237 in3 3
66.16 cm”® * Tom? =4.037 in

El perfil seleccionado en cuestion es un TR 200x100x4, cuyas
caracteristicas son las siguientes:

e Areade6.17 in2
e |Inerciade 67.4in

o Modulo plastico 20.1 in3

3.9.2. Vigas principales en la direccién del eje Y

Ahora, se predimensiona las vigas que tienen los siguientes datos:
e R=0.573 tonne
e L=3.63m

Se comprobara con las condiciones de apoyo: empotramiento perfecto y
simplemente apoyada.

0.573 tonne

Ma = “Ze3m * (3.63 —1.62) = —0.514 tonne * m
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_ 0573 tonne * (1.62m)?

Mcd = 363 m = 0.414 tonne *m

Ahora se procede a calcular mediante la suposicion que la viga se

encuentra simplemente apoyada.

Mmax = 0.573 tonne x 1.62 m = 0.927 tonne * m

0.927 tonne * m * 10° 3
Zreqy = T =41.221cm

0.9 * 2500 -2
cm

0.0610237 in?

Tom3 = 2.515in3

41.221 cm?3 *

El perfil seleccionado en cuestion es un TR 200x100x3, cuyas
caracteristicas son las siguientes:
o Areade 4.67in2
e Inercia de 3.55 in4
o Modulo plastico 3.97 in3

3.10. Predimensionamiento vigas en el voladizo
Ahora, se procede a predimensionar las vigas del voladizo de la vivienda,
siendo este un componente muy importante en el contexto estético de la casa.

En este componente estructural no se cuenta con la presencia de vigas

secundarias.
0.356 L2, (3.04 m)
R = m 5 = 0.541 tonne
M 0.541 tonne 3.04 — 1.41 0.371t
=————x% (3.04 - 1. = —0. *
a 304 m ( ) onne * m
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0.541 tonne * (1.41m)?
Mcd = = 0.391 tonne *m
3.22m

Ahora se procede a calcular mediante la suposicion que la viga se

encuentra simplemente apoyada.

Mmax = 0.541 tonne * 1.41m = 0.762 tonne *m

Como se puede observar, el mayor momento se presenta en la condicion
de simplemente apoyada.
Se procede a calcular el médulo plastico:

0.762 tonne * m * 10° 3
Zreqx = = =33.87cm
0.9 2500 —L
cm

3 0.0610237 in3 3
33.87 cm”® * Tom? = 2.067 in

El perfil seleccionado en cuestion es un DOBLE G 200x50x15x3, cuyas
caracteristicas son las siguientes:
o Areade 17.36in2
e Inercia de 100.7 in4
o Modulo plastico 25.6 in3
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3.11. Modelado de la estructura

Luego de haber realizado el predimensionamiento, se procede a realizar el
respectivo modelado de la estructura, con el objetivo de verificar que los
perfiles previamente escogidos, soporten las cargas criticas y sismicas de la

vivienda.

Figura 3.11 Modelado de la vivienda en el software SAP2000 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.12. Diseino de elementos

3.12.1. Columna altillo
Como se plante6 anteriormente en el predimensionamiento, se propuso
una columna de 200mmx400mx4mm. A continuacién, se verifica que el perfil
cumpla con los criterios de disefio sismorresitente. Por lo cual a partir del

modelado se tienen los siguientes datos de diseno:
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Datos iniciales
Variable Valor Unidades
PU 46,153 Kips
Mitx 58,68 Kip*ft
Mity 12,15 Kip*ft
Lc1 96,45 in
Lc2 45,28 in
Ty 0,129 ksi
Ix 1130 in4

ly 1130 in4
A 28,3 in2
ZX 164 in3
Zy 164 in3
Rx 6,31 in
Ry 6,31 in
E 29000 ksi
Lv 4,41 m
Ivx 1330 in4

Tabla 3.12.1 Tabla de datos para disefio de columna (Boza y D’Stteffano, 2023)

Sin embargo, en esta seccidbn se evidencid que, en un disefo
sismorresistente, las columnas poseen mas demanda por momentos que por
cargas verticales, y esto con la intencién de garantizar el criterio de columna

fuerte — viga débil.

3.12.1.1. Resistencia a la compresién de la columna

El AISC estipula las siguientes férmulas para el calculo de la resistencia a

carga axial de una columna.
@Pn =@ * Fcr = As [Ecuacion 7]

En primer lugar, se procede a calcular K tanto en el eje X como en el gje Y,

por lo tanto, se emplea la condicion de que la variable x= 0.67 y Ga = 1 dadas

las condiciones de apoyo de la columna

11
L' Ie

Iv Iv

o* (4

Gb =

[Ecuacion 8]
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1130 in* " 1130 in*
Ghx = 96.45in ~ 45.28 in

067 » (1330 m* 1330 in® =3.573
67 * (747 241 )

1130 in* | 1130 in*
Gy = 96.45 in 4528 in —1.936

1330 in* 1330 in®
067+ (39 t—7339 )

Una vez obtenidos los valores de Gb, con ayuda de la grafica que relaciona
tanto el valor en este caso de la constante Ga con la variable Gb, se estima el
valor tanto de Kx como de Ky.

G, K Gg
oo

—~

-100.0

L300

20 T =20

10 1 1.0
| !

. 4+ -

R -

0~ 1.0 -0

Figura 3.12.1 Nomograma Sistemas con

Ladeo no impedido por el AISC.
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De acuerdo a la grafica, los valores para Kx y Ky son 1.6 y 1.4
respectivamente, el valor empleado para el disefio fue el del eje Y, puesto que
representa un valor de menor magnitud con respecto al otro eje, asumiendo
el peor caso para la verificacion de esta. Es por este que, es necesario calcular

el limite de esbeltez para comprobar el estado de la columna.

e Esbeltez

KL 1.4%96.45in

T T e3lem 2140

e Limite de esbeltez
=471 /i — 471 \/M — 133.68
Fy 36 ksi

Fcr depende de:

a) Sitt< 4-.71\/i
r Fy

3
*
ty

Fy
Fer = [0.658Fe] Fy, Fe

b) SiXt> 471 JE
r Fy

Fcr =0.877 « Fe

=

|2

N—
[\S]

Como 44.24 < 133.68, la columna se encuentra en el denominado

“intervalo inelastico”.

e Fe: esfuerzo de pandeo critico elastico

2*
Fe = ETE)EZ [Ecuacién 9]
w2 % 29000 ksi _
Fe = = 625.023 ksi

(21.40)2

e Fcr: esfuerzo de pandeo por flexion
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Fy
Fer = [0.658%] Fy [Ecuacién 10]

36
Fer = [0.658 625-023] x 36 ksi

Fcr = 35.143 ksi
Finalmente, se calculé la resistencia a compresion del perfil:
OPn =@ * Fcr * As
@Pn = 0.9 = 35.143 ksi * 28.3 in?
@Pn = 895.08 kip

Se verifica que la columna resista mas de lo que se lo solicita.

@Pn > Pu

895.08 > 46.15, CUMPLE

3.12.1.2. Criterio: Columna fuerte-viga débil

— -

Mpr2 | VT1 VT | Mpr1

\ c

Figura 3.12.1.2 Interaccion vigas-columnas en evento sismico (Boza y D’Stteffano, 2023)

En la estructura se presentan distintos casos en donde diferentes vigas
llegan a las columnas, sin embargo, cabe resaltar que en este estudio se
profundizara acerca del altillo, por lo cual se escogera unicamente el caso que

se evidencia en esta seccion de la ampliacion

69



CASO 1 CASO 2

AT AT
c2 c2
Mpr2 VT vT1 Mpr1 Mp2 VT2 VT2 Mpr1
c1 c1
A AN
CASO3 CASO 4
A
= Mpr2 vcu vcu ] Mprt
c2
Mp2 vT1 VT2 Mpr1
c1 e

Figura 3.12.1.3 Casos de interacciones de viga-

columna de la estructura (Boza y D Stteffano. 2023)

¢ Verificacion del primer caso

Como ya se conocen los momentos en las vigas, se calcul6 la capacidad a
momento de las columnas. La carga axial que actua en la columna es:
Pu = 46.15 kip

e Capacidad a momento de la columna del altillo

Mpcol = Zx * (Fy - Z—Z) [Ecuacion 11]
Mpcol = 164 in® (36 ki — 2015 kip) 469.71 kip * ft
= * _—— ) = . E3
pco in si 8.3 in2 ip*f
2Mcol
_— =
YMvigas

469.71 kip = ft -1
38.54 kip * ft + 2097 kip » ft —

789 =1, CUMPLE

3.12.1.3. Estado limite: Pandeo local
A continuacién, se verifica que la seccidon sea sismicamente compacta.

Dado que se considera seccion armada, el codigo AISC propone las
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siguientes expresiones para obtener los limites de la relacién ancho espesor

del perfil.
Relacion ancho .
: Limite
espesor del perfil
SiCa <0.125

E
< 245 * \/F_y * (1 —-0.93Ca)

- Si Ca > 0.125

E E
< max|0.77 * \/E * (1 —2.93Ca), 1.49\]5

Ca = — (LRFD
“ 0.9 * Fy x As ( )
Tabla 3.12.1.3 Limite para relaciones ancho espesor de secciones cuadradas armadas
(AISC)

La carga critica de la columna es de 46.15 kip.

Ca=—22 [Ecuacién 12]
0.9xFyx*AS

46.15 kip

Ca = 59+ 36 ki » 283 in?

= 0.05

Debido que Ca < 0.125

limite = 2.45 * ij «(1—=0.93Ca) [Ecuacién 13]

limite = 2.45 % |20 kst (1—0.93 % 0.05) = 66.28
fmite 36 ksi

Relacién ancho espesor de la columna

_b—e_200mm—4mm
"= e 4 mm

r =49
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Se aprecia que r < limite, por lo tanto, la seccién es sismicamente
compacta.

3.12.2. Viga secundaria de altillo

Las vigas secundarias tienen la funcién de transmitir las cargas a las vigas
principales, debido a esto es que estos elementos solamente son disefiados
a flexién, teniendo en consideracién que la conexién viga-viga principal sea
simplemente apoyada, es decir que no se genera momentos. Es por esto que,
en la seccion de predimensionamiento se verificaron los criterios de disefio
que garantizan resistencia y sobre todo ductibilidad.

Para esto, es necesario tener en cuenta las caracteristicas del perfil

elegido, junto con los datos arrojados del software, los cuales son:

Datos viga
Muy 13.30 Kip*ft
Vuy 4.103 Kip
Lby 1.07 m
Q 3.74 ton/m
B 150 mm
H 100 mm
ly 19 in4
Sy 9.48 in3
Zy 10.3 in3
A 6.06 in2
ry 1.77 in

Tabla 3.12.2 Tabla de datos del perfil TR150x100x3 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.12.2.1. Estado limite: Pandeo local

Para evitar que la seccién se pandee localmente, el AISC estipula
implementar perfiles que sean compactos o sismicamente compactos, los
cuales dependen de la relacién ancho/espesor de las secciones. Es por esto

que, se verifican las deflexiones en la viga.

¢ Deflexion maxima

5xq*Lb*
384xEx]

Amax = [Ecuacién 14]
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tonne

5x3.74 * (1.07m)*

J— m =
AMax = — o 29000 ksi = 19 it 00916m

e Deflexién por carga viva

Aa =2 [Ecuacién 15]
300

_1.07m

Aa = 300 =0.004m

¢ Deflexiéon por carga muerta

Lb
[ ] Aa = —
240

1.07m
o Aa=

[Ecuacién 16]
= 0.0044 m

Ahora, se procede a calcular la relacion entre ancho y espesor de la seccién

planteada.
_150mm 2953
V=g = 298m
_100mm £ 79
YW="068im 7"

Se realiza la comprobacién de las relaciones calculadas, mediante la

férmula:

0ag. [22000ksi o
= 0. * _— = .
vp 36 ksi

Como se puede observar, yp > ywy yp > yf, por lo cual se puede concluir
que el perfil es “COMPACTO”

3.12.2.2. Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la viga
Para asegurar la maxima eficiencia y desempefio de una viga, se

recomienda plastificar al elemento, esto quiere decir, que este trabaje a su

maxima capacidad y que el momento resistente de la viga sea igual al

momento plastico. El cddigo establece que, si la distancia sin apoyar de la
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viga es menor a la maxima distancia sin apoyar de la viga (Lp), el momento
resistente es igual al momento plastico. Por lo que, en el disefio se colocaron

apoyos laterales para conseguir la maxima capacidad del perfil.

b,

Figura 3.12.2.2 Pandeo lateral torsional en secciones | (Wiercigroch, 2017)
Se calcula la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado de

fluencia.

Lp =176 1y * \/f—y [Ecuacién 17]

Lp=176%1.77in i—2246m
— * * —_— —
. ’ ' 36 ksi .

Como Lp > Lb, se puede concluir que el perfil cumple con el criterio de

disefio, por lo cual es necesario calcular la resistencia de disefio a la flexion.
o Resistencia de diseio a la flexion

@b = 0.9
ObMn = @b * fy x Zy [Ecuacion 18]
@bMn = 0.9 * 36 ksi * 10.3 in3® = 27.81 kip * ft
27.81 kip * ft > 13.30 kip * ft CUMPLE

¢ Resistencia de diseio al cortante

2.24 \[FE—y [Ecuacion 19]

294 29000 ksi 6358
24 x |————— = 63.
36 ksi
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Esbeltez Condicién Valor de Cv
SiZt <110 *\[";’*E (b) 1
hitw z
(a) . Kv+E h Kv+E
Si1.10 = <—<137x a/b
Fy tw Fy
Kv =5 (Cuando no se consideran costillas o atizadores a lo largo del alma de la
viga)

Tabla 3.12.2.2 Valores de Cv para el calculo de cortante (Boza y D’Stteffano, 2023)

Como yw < 63.58, se asume que el cortante mayorado es 1y que a su vez

Cv también es 1.

v =1
Cv=1
PvVn = Qu* (0.6 x fy * hx Cv) x e [Ecuacion 20]

PvVn = Qv * (0.6 * 36 ksi * 100 mm = 1) * (3 mm) = 10.044 kip
10.044 kip > 4.103 kip CUMPLE
En conclusién, se puede afirmar que el perfil escogido para la viga
secundaria del altillo, es decir TR 150mmx100mx3mm es satisfactorio para el

disenfo.

3.12.3. Viga principal en direccion al eje X del altillo
En esta etapa de disefio, es un buen criterio obtener una
demanda/capacidad que se encuentre por debajo del 75%, ya que, al
momento de modelar, el sismo genera un momento adicional en las vigas por

lo que la demanda aumenta y es necesario dejar un saldo en la capacidad.
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Datos viga direccion X
Mux 38.54 Kip*ft
Vux 12.87 Kip
Lbx 2.10 m

Q 1.87 ton/m
B 300 mm
H 200 mm
Ix 119 in4
Sx 19.9 in3
ZX 25.6 in3
A 7.10 in2
rx 4.10 in

Tabla 3.12.3 Tabla de datos del perfil HSS 12x4x1/4 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.12.3.1. Estado limite: Pandeo local

¢ Deflexion maxima

tonne

5%1.87 ——— *(2.10 m)*
= = 0.0127
Amax = 84+ 29000 ksi » 119 in* m
e Deflexién por carga viva
Ag = 2.10m_ 0.007

“=7300 — /™

e Deflexiéon por carga muerta
Ag = 210m 0.009

a = 240 = U. m

Ahora, se procede a calcular la relacidon entre ancho y espesor de la seccion

planteada.
_300mm £ 91
= 2in o
_ 200 mm 100431
YW= 068in oM

Se realiza la comprobacion de las relaciones calculadas, mediante la
formula:

76



0ag. [29000ksi
= 0. * _— = .
vp 36 ksi

Como se puede observar, yp > ywyyp > yf, por lo cual se puede concluir
que el perfil es “COMPACTO”

3.12.3.2. Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la viga

Se calcula la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado de

fluencia.

Lp = 176 x 410 in» | 2000kt _ o 0s
= 1. * 4, * = O.
p m 36 ksi m

Como Lp > Lb, se puede concluir que el perfil cumple con el criterio de
disefio, por lo cual es necesario calcular la resistencia de disefio a la flexion.
¢ Resistencia de diseio a la flexiéon
@b = 0.9
@bMn = 0.9 * 36 ksi * 25.6 in3 = 69.12 kip * ft
69.12 kip * ft > 3854 kip » ft CUMPLE
¢ Resistencia de diseio al cortante

294 29000 ksi £3.58
24 x |——— = 63.
36 ksi

Como yw < 63.58, se asume que el cortante mayorado es 1y que a su vez

Cv también es 1.

ov=1

Cv=1

1
@vVn = @v * (0.6 * 36 ksi * 200 mm * 1) = (Z in) = 45.52 kip

45.52 kip > 12.87 kip CUMPLE
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En conclusién, se puede afirmar que el perfil escogido para la viga primaria
en direccion al eje X del altillo, es decir HSS 12x4x1/4 es satisfactorio para el

disenfio.

3.12.4. Viga principal en direccion al eje Y del altillo

Datos viga direccion X
Muy 20.97 Kip*ft
Vuy 6.79 kip
Lby 1.46 m

Q 1.87 ton/m
B 300 mm
H 200 mm
ly 16.4 in4
Sy 8.20 in3
2y 9 in3
A 5.37 in2
ry 1.75 in

Tabla 3.12.4 Tabla de datos del perfil HSS 12x4x3/16 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.12.4.1. Estado limite: Pandeo local

e Deflexion maxima

tonne

5% 1.87——— * (1.46 m)*
A = = 0.0185
X = 384 % 29000 ksi * 16.4 in* m
e Deflexién por carga viva
Aq — 1.46m — 0.007
“=7300 /™
e Deflexiéon por carga muerta
1.46m
a= =0.009m

240
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Ahora, se procede a calcular la relacidon entre ancho y espesor de la seccion

planteada.

_ 300 mm

=2 591y
== sk
_200mm _ 00431
W=068in oM

Se realiza la comprobacion de las relaciones calculadas, mediante la

formula:

0ag. 29000k
= U. * | = .
vp 36 ksi

Como se puede observar, yp > ywy yp > yf, por lo cual se puede concluir
que el perfil es “COMPACTO”

3.12.4.2. Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la viga

Se calcula la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado de

fluencia.

p . . n k l_ . m

Como Lp > Lb, se puede concluir que el perfil cumple con el criterio de
disefo, por lo cual es necesario calcular la resistencia de disefio a la flexion.
¢ Resistencia de diseio a la flexion
@b =09
@bMn = 0.9 * 36 ksi 9 in® = 24.3 kip * ft
243 kip * ft > 2097 kip » ft CUMPLE

¢ Resistencia de diseno al cortante

294 29000 ksi £3.58
24 x |——— = 63.
36 ksi
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Como yw < 63.58, se asume que el cortante mayorado es 1y que a su vez
Cv también es 1.

3
dvVn = Qv * (0.6 * 36 ksi * 200 mm * 1) = (E in) = 31.89 kip

31.89 kip > 6.79 kip CUMPLE
Como se puede observar, la presencia de vigas secundarias en direccion
del eje Y, disminuyen de forma drastica la magnitud de los momentos y de los
cortantes generados en este eje con respecto al eje X. En conclusion, se
puede afirmar que el perfil escogido para la viga primaria en direccién al eje Y
del altillo, es decir HSS 12x4x3/16 es satisfactorio para el disefio.

3.12.5. Diseno de correas de cubierta

Datos correa
Muy 16.05 Kip*ft
Vuy 0.83 kip
Lby 5.20 m
B 100 mm
H 50 mm
ly 28.4 in4
Sy 7.1 in3
2y 11.7 in3
A 8.69 in2
ry 1.81 in

Tabla 3.12.5 Tabla de datos del perfil G8 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.12.5.1. Estado limite: Pandeo local

¢ Deflexién por carga viva

520m
300

Aa =

=0.017m

e Deflexiéon por carga muerta
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5.20m
240

=0.022m

Ahora, se procede a calcular la relacidon entre ancho y espesor de la seccion

planteada.
_ 150mm 479
VI =oean - A0
_100mm 6907 i
YW=0285m W

Se realiza la comprobacion de las relaciones calculadas, mediante la

formula:

0ag. [29000ksi
=038%x |—— = .
vp 36 ksi

Como se puede observar, yp > ywyyp > yf, por lo cual se puede concluir
que el perfil es “COMPACTO”

3.12.5.2. Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la viga
Se calcula la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado de

fluencia.

29000 ksi

Lp =176+ 1.81in* \/W =2297m

Como se puede observar Lp < Lb, por lo tanto, se dispondra del uso de
pernos de anclaje de la cubierta a la correa los cuales dispondran como
apoyos laterales, los cuales se colocaran a una distancia aproximadamente
de 60 cm, logrando asi que la seccion pueda plastificarse.

¢ Resistencia de disefo a la flexion

®b =0.9

@bMn = 0.9 * 36 ksi * 11.7 in® = 31.59 kip * ft
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31.59 kip * ft > 16.05 kip * ft CUMPLE

¢ Resistencia de diseio al cortante

294 29000 ksi £3.58
24 x |———— = 63.
36 ksi

Como yw < 63.58, se asume que el cortante mayorado es 1 y que a su vez

Cv también es 1.
ov=1
Cv=1

PvVn = Qv * (0.6 * 36 ksi * 50 mm = 1) * (3 mm) = 5.022 kip
5.022 kip > 0.83 kip CUMPLE
En conclusion, se puede afirmar que el perfil escogido para la correa, es

decir G8 es satisfactorio para el disefo.

3.12.6. Diseino de cubierta

Las vigas de cubierta reciben las cargas de las correas, por lo que el

diagrama de fuerzas es el siguiente.

0.93 ton 0.93ton 0.93ton 0.93ton 0.93ton

Figura 3.12.6 Diagrama de fuerzas de viga de cubierta VCU
(Boza y D’Stteffano, 2023)
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3.12.6.1. Viga principal en direccion al eje X

Datos viga direccion X
Mux 26.66 Kip*ft
Vux 5.18 Kip
Lbx 2.60 m

Q 0.9 ton/m
B 200 mm
H 100 mm
Ix 67.4 in4
Sx 14.5 in3
ZX 20.1 in3
A 6.17 in2
rx 3.75 in

Tabla 3.12.6.1 Tabla de datos del perfil TR 200X100X4 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.12.6.1.1. Estado limite: Pandeo local

e Deflexion maxima

5092 | (260m)*

Amax — m = 0.022
MAX = 384 % 29000 ksi » 67.4 in* m

e Deflexién por carga viva

Ag = 260m 0.009
a= 300 = U. m
e Deflexiéon por carga muerta
2.60m
Aa = =0.011m

Ahora, se procede a calcular la relacion entre ancho y espesor de la seccién

planteada.
_ 200mm 394
R
_100mm €022 i
YW= 0e8in e
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Se realiza la comprobacion de las relaciones calculadas, mediante la

formula:

0ag. [22000ksi
= 0. * _— = .
vp 36 ksi

Como se puede observar, yp > ywy yp > yf, por lo cual se puede concluir
que el perfil es “COMPACTO”

3.12.6.1.2. Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la
viga
Se calcula la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado de

fluencia.

Lp = 176 +3.75 in» |00 kst _ ) cg
= 1.76 * 3. * |[—— = 4.
p m 36 ksi m

Como Lp > Lb, se puede concluir que el perfil cumple con el criterio de

disefio, por lo cual es necesario calcular la resistencia de disefio a la flexion.
¢ Resistencia de diseiio a la flexiéon
®b = 0.9
@bMn = 0.9 * 36 ksi * 20.1 in3 = 54.27 kip * ft

54.27 kip * ft > 26.66 kip x ft CUMPLE

¢ Resistencia de diseino al cortante

294 29000 ksi 6358
24 x |————— = 63.
36 ksi

Como yw < 63.58, se asume que el cortante mayorado es 1y que a su vez

Cv también es 1.
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Cv=1

PvVn = Qv * (0.6 * 36 ksi * 100 mm = 1) * (4 mm) = 13.39 kip
13.39 kip > 5.18 kip CUMPLE
En conclusién, se puede afirmar que el perfil escogido para la viga primaria

en direccion al eje X de la cubierta, es decir TR 200X100X4 es satisfactorio
para el disefio.

3.12.6.2. Viga principal en direccion al eje Y

Datos viga direccion X
Muy 2.13 Kip*ft
Vuy 0.533 Kip
Lby 1.062 m

Q 0.9 ton/m
B 200 mm
H 100 mm
ly 3.55 in4
Sy 3.55 in3
2y 3.97 in3
A 4.67 in2
ry 0.872 in

Tabla 3.12.6.2 Tabla de datos del perfil HSS 12x4x3/16 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.12.6.2.1. Estado limite: Pandeo local

e Deflexion maxima

5+ 0.9°71 4 (1.062 m )"

384 * 29000 ksi * 3.55 in*

Amax =

=0.0075m

e Deflexién por carga viva

1.062m

Aa = W =0.004m

¢ Deflexiéon por carga muerta
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A, L06Zm
a = 240 = U m

Ahora, se procede a calcular la relacion entre ancho y espesor de la seccién

planteada.
_ 200mm 394
V=g, = 394n
_ 100mm_5022 .
YW=T0e8in e

Se realiza la comprobacién de las relaciones calculadas, mediante la

férmula:

0ag. [22000ksi
= 0. * _— = .
vp 36 ksi

Como se puede observar, yp > ywy yp > yf, por lo cual se puede concluir
que el perfil es “COMPACTO”

3.12.6.2.2. Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la
viga
Se calcula la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado de

fluencia.

= 7 * 7 n *x = m

Como Lp > Lb, se puede concluir que el perfil cumple con el criterio de
disefio, por lo cual es necesario calcular la resistencia de disefio a la flexion.
o Resistencia de diseio a la flexiéon
®b =0.9
@bMn = 0.9 * 36 ksi * 3.97 in® = 10.72 kip * ft

10.72 kip = ft > 2.13 kip * ft CUMPLE
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¢ Resistencia de diseino al cortante

294 29000 ksi 6358
24 x |———— = 63.
36 ksi

Como yw < 63.58, se asume que el cortante mayorado es 1y que a su vez
Cv también es 1.

PvVn = Qv * (0.6 * 36 ksi * 100 mm * 1) * (3 mm) = 10.044 kip
10.044 kip > 0.533 kip CUMPLE

Por lo tanto, el perfil TR 200x100x3 es satisfactorio para el disefio de la
viga principal en el gje Y.

3.12.7. Diseno de voladizo

El voladizo es un elemento estructural rigido apoyado sobre otro elemento
de un unico lado, quedando asi una buena parte de su superficie sin punto de
apoyo aparente. En este caso el voladizo se encuentra apoyado sobre una
cercha tipo 1. Por criterios de disefio y a peticion del cliente, el mismo perfil
utilizado en el eje X se lo usara en el eje Y para guardar estética. Es por esto

que, se usaran los datos de la peor condicién sismica.

3.12.7.1. Viga principal en direccion al eje Xy Y

Datos viga direccion X
Mux 19.48 Kip*ft
Vux 4.57 Kip
Lbx 3.04 m

Q 0.9 ton/m
B 200 mm
H 100 mm
Ix 100.7 in4
Sx 25.6 in3
ZX 25.6 in3
A 17.36 in2
ry 3.41 in
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Tabla 3.12.7.1 Tabla de datos del perfil DOBLE G 200x50x15x3 (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.12.7.1.1. Estado limite: Pandeo local

e Deflexion maxima

tonne

5%0.9 * (3.04m)*

Amax = m — 0.028
MAX = 384 x 29000 ksi = 100.7 in? m

e Deflexién por carga viva

g 30Am
a=—5"=001m
¢ Deflexiéon por carga muerta
3.04m
Aa = =0.013m

240

Ahora, se procede a calcular la relacion entre ancho y espesor de la seccién

planteada.
_ 200mm 394
= 2in oo
_ 100mm_5022 )
YW= T0e8in e

Se realiza la comprobacién de las relaciones calculadas, mediante la

formula:

0ag. [29000ksi
= 0. * _— = .
vp 36 ksi

Como se puede observar, yp > ywyyp > yf, por lo cual se puede concluir
que el perfil es “COMPACTO”
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3.12.7.1.2. Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la
viga
Se calcula la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado de

fluencia.

Como Lp > Lb, se puede concluir que el perfil cumple con el criterio de
disefo, por lo cual es necesario calcular la resistencia de disefio a la flexion.
¢ Resistencia de disefo a la flexién
@b =09
@bMn = 0.9 * 36 ksi * 25.6 in®> = 69.12 kip * ft

69.12 kip * ft > 19.48 kip * ft CUMPLE

¢ Resistencia de diseno al cortante
294 29000 ksi £3.58
. | = .
36 ksi

Como yw < 63.58, se asume que el cortante mayorado es 1y que a su vez

Cv también es 1.

dv=1
Cv=1
PvVn = Qv * (0.6 * 36 ksi * 100 mm = 1) * (3 mm) = 10.044kip
13.39 kip > 4.57 kip CUMPLE
En conclusion, se puede afirmar que el perfil escogido para la viga primaria

en direccion al eje X Y Y del voladizo, es decir DOBLE G 200X50X15X3 es

satisfactorio para el disefo.
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3.12.8. Cercha

Datos viga direccion X
Mux 12.66 Kip*ft
Vux 4.49 kip
Lbx 2.20 m

Q 0.9 ton/m
B 200 mm
H 55 mm
Ix 31100 in4
Sx 1240 in3
ZX 1410 in3
A 17.36 in2
Rx 17.8 in

Tabla 3.12.8 Tabla de datos de la cercha

3.12.8.1. Estado limite: Pandeo local

¢ Deflexion maxima

5+ 0.9 (220 m )*

384 x 29000 ksi * 31100 in*

Amax =

=0.025m

e Deflexién por carga viva

_220m

Aa = 300 = 0.007m
e Deflexiéon por carga muerta
Ag = 220m 0.009
a = 240 = U. m

Ahora, se procede a calcular la relacidon entre ancho y espesor de la seccidon
planteada.

200 mm

Y= i7m

=2221in
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_55mm_210_
W=T03m oW

Se realiza la comprobacion de las relaciones calculadas, mediante la

férmula:

0ag. [22000ksi
=038%x |—— = .
vp 36 ksi

Como se puede observar, yp > ywy yp > yf, por lo cual se puede concluir
que el perfil es “COMPACTO”

3.12.8.2. Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la viga

Se calcula la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado de

fluencia.

Como Lp > Lb, se puede concluir que el perfil cumple con el criterio de

disefio, por lo cual es necesario calcular la resistencia de disefio a la flexion.
¢ Resistencia de diseiio a la flexidon
ob = 0.9
@®bMn = 0.9 * 36 ksi * 25.6 in3 = 3807 kip * ft

3807 kip * ft > 12.66 kip * ft CUMPLE

¢ Resistencia de diseino al cortante

294 29000 ksi 6358
24 x |————— = 63.
36 ksi

Como yw < 63.58, se asume que el cortante mayorado es 1y que a su vez

Cv también es 1.
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Cv=1

PvVn = Qv * (0.6 * 36 ksi * 100 mm = 1) * (3 mm) = 5.52 kip
5.52 kip > 4.49 kip CUMPLE
Como se puede observar, el momento actuante es menor al momento
mayorado en gran magnitud, esto se debe a que esta cercha sera la que

soportara las cargas del voladizo de 12 metros que tendra la vivienda.

3.13. Analisis estructural de la vivienda

¢ Chequeo de cortante basal estatico
Segun lo estipulado por la NEC, el cortante basal estatico minimo se lo
calcula de la siguiente manera:
Vmin=Cs W [Ecuacién 21]
Donde cabe recordar que, el Cs es el coeficiente de respuesta sismico
calculado en el capitulo 2, siendo W el peso de la estructura.
Vmanual = 0.16 * 938.73 = 150.20 tonne

Por medio del software, se obtiene el cortante basal cuyo valor corresponde

MODAL LinModa Mode 1 155,746 -11,467 27,71 1,7204 2096412 -0,2454

Figura 3.13.1 Peso de la estructura (Boza y D’Stteffano, 2023)

Vprog = 155.746 tonne

La NEC, establece que, si el cortante basal del programa es menor al
obtenido por medio del calculo manual, se debera corregir el valor de Cs con
un factor de correcciéon. Una vez corregido el coeficiente, no habra variacion

entre ambos cortantes.
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Vmanual 150.20 tonne
= = 0.96

feorr = Vprog  155.746 tonne

Como se puede observar, el factor de correccion no fue mayor a 1, esto se
debe a que el cortante basal calculado manualmente, no es mayor en
magnitud al cortante del programa, por lo tanto, se mantiene el coeficiente

sismico previamente establecido.

e Chequeo de derivas

Se verifican que las derivas generadas tanto por el sismo en X como en Y
estén por debajo del limite que establece la NEC, dicho limite corresponde al
2%. En el codigo estipulada por la NEC, se presenta la siguiente expresion

para la deriva inelastica.

Di=Dex@*R [Ecuacion 22]

Donde:
De: deriva elastica
@: factor de correccion

R: coeficiente de reduccion de respuesta estructural
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o Deriva por sismo en X

/A
Maximum Story Drifts
Saory? -
L] L " W e m:“. . “e - ™ iou
A Figura 3.13.2 Deriva generada por sismo en X (Boza y
D’Stteffano, 2023)
Di = 0.000694 * 0.75 % 6 = 0.31% < 2%, 0K
o Deriva por sismoenY
Maximum Story Drifts N
o 60 120 180 240 m::'mu 360 420 480 540 600 ¢

Max: (0.000556, Story2); Min: (0, Base)

Figura 3.13.3 Deriva generada por sismo en Y (Boza y
D’Stteffano, 2023)

Di = 0.000556 * 0.75 % 6 = 0.25% < 2%, OK
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3.14. Chequeo de las secciones

Finalmente se verificd que las secciones se encuentren bien disefiadas y

dimensionadas para satisfacer las demandas y soportar el sismo.

4 L 4 A S 4

e élii{‘ 33;351?‘::;:;&3 < °

1 673EQH4TE-Cs E-C4
Figura 3.14 Demanda/capacidad de perfiles vista en plata
Altillo (Boza y D’Stteffano, 2023)

3.15. Diseiio de conexiones precalificadas

Para la conexion de los elementos, se implementaron conexiones soldadas
para la unién de vigas y columnas, en esta seccién se disefiaron soldaduras
tipo filete y su longitud, mediante las consideraciones de la normativa AISC
358.

3.15.1. Conexion simple soldada VS-VP en Altillo
En las vigas secundarias, las conexiones se las realiza Unicamente a
cortante, es decir por medio de conexiones simples, esto debido a que se
desea transmitir cargas mas no momentos a las vigas principales. Por lo tanto,
se utilizara el cortante ultimo en la viga secundaria mas critica.

Vu = 4.103 kip

El tipo de conexion que se implementd es una conexion de alma-alma de
viga con una soldadura tipo filete. La resistencia de la soldadura esta dad por

la siguiente expresion.

@ORn = 0.75 * Fw * Aw [Ecuacion 23]

Fw = 0.6 *x Fgpy [Ecuacion 24]
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Aw = 0.707 * tw * Is [Ecuacién 25]

Feex, hace referencia a la resistencia por clasificacién del metal base, cuyo
namero se encuentra en los electrodos (E60, E70, etc). En esta conexion se
implementd un electrodo de 60.

Aw es el area de soldadura, que depende del espesor y la longitud de la
soldadura (Is).

El codigo AISC recomienda como limites las siguientes expresiones de

longitudes.

h viga

2
<lIls< §hviga

Ademas, indica que, al conectar el alma de la viga directamente al alma de
otra, sin el uso de placas, el espesor de la garganta se considerara como el
60% del espesor del alma a la hora de realizar el célculo.

Conociendo que la altura es de la viga secundaria es de 10 cm, se propuso
un cordon de 5 cm, en adicion, al tratarse de una viga rectangular, se soldara
de ambos lados dando como resultado:

ORn = 0.32 * Fgpy x 0.6 x e * Is

@R 0.32 36 kip
= 0.32 *
n 7.10 cm?

@Rn = 5.841 kip

*06%x 04dcm*x6cm*2

Por lo tanto:

ORn > Vu, OK

3.15.2. Conexioén simple VCU-VCU

El cortante critico generado en las vigas de cubierta como se o mencion6

en la parte de verificacion de disefio es de:

Vu = 5.18 kip
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La altura de estas vigas también es de 10 cm, por lo tanto, se plantea un

limite de soldadura de 6 cm, recordando que, al ser rectangular se soldara en

ambos lados.
ORn = 0.32 *x Fgpy x 0.6 x e * Is
@Rn = 0.32 * 36 kip *0.6* 0.4cm=*6cm =2
6.17 cm?

@Rn = 5.377 kip

@Rn > Vu, OK

3.15.3. Conexién a momento VP-COL
Para realizar las conexiones a momento, que en este caso se las realiza
de viga principal a columna, se propuso la conexion soldada WUF-W. Para la
cual el codigo AISC propone las siguientes restricciones para implementar

este tipo de conexién que debe cumplir el perfil.

Criterio Limite o restriccion Caractigffti:cas del Aceptacion
Proceso constructivo Perfil laminado o Armado OK
armado
Altura maxima 92 cm 20 cm OK
Peso maximo de viga 224 kg/m 32.16 kg/m OK
Espesor maximo de 25 mm 9 mm oK
patin
., .. 210
Relacion L/h minima 5 —0 = 10.5 OK
Relacion ) )
ancho/espesor patin y SISMICO SISMICO OK
alma

Tabla 3.15.3 Restricciones para implementaciéon de conexién WUF-W (AISC, 2011)

e Calculo de Mpr
Mpr =12xRy*Zx *Fy [Ecuacién 26]
Mpr = 1.2 x 1.75 * 25.6in3 * 36 ksi = 161.28 kip * ft
e Calculo del cortante

2xMpr
Vu=—-—

= Licbcor T VU [Ecuacion 27]
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_ 2x161.28kip * ft
~ 4.40m — 200 mm

Vu + 12.87 kip = 36.279 kip

En este tipo de conexiodn, tanto los patines de las vigas como el alma deben
unirse al perfil de la columna mediante el uso de una soldadura de penetracion
completa (CJP). La unién de la viga a la placa y de la placa a la columna son
con una soldadura de tipo filete como se lo puede observar en la siguiente

figura.

;,g\’ﬁ,, F CJP beam web to column flange web

4'—Ir<smgle plate to beam web weld

Erection bolts in standard holes or
horizontal short slots are permitted as
needed for erection loads and safety

Single plate to column flange weld

Fig. 8.2. General details of beam web-to-column flange connection.

Figura 3.15.3 Detalle de soldadura de conexion WUF-W (AISC,
2011)

e Fuerza de traccion que intenta romper el patin
Ft =— [Ecuacién 28]

_ 161.28 kip * ft
© 400 mm — 4 mm

= 124.137 kip

La soldadura de penetracién completa debe resistir esta fuerza de traccion,
por lo tanto, es necesario comprobar la resistencia a traccion de la misma

mediante la implementacion de un electrodo EGO.

RSC]P = FEEX * AW [Ecuacién 29]
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60 tonne
5.37 cm?

Rspcip = * 20cm * 0.4cm = 89.39 kip

Rspc;p > Ft  OK

Asi mismo, la soldadura debera resistir el cortante Vu.
RsaC]p = FEEX * (h - 2@) * e

60 tonne
14.23 cm?

Rsacjp = * (20cm — 2(0.4cm) = 0.4cm = 71.39 kip

RsaC]p = Vu OK

¢ Consideraciones de la placa de unién

Para calcular la altura de la placa, se utilizo la siguiente expresion:

hp = hviga — 2e — 2.4 cm [Ecuacion 30]
hp = hviga — 2(0.4 cm) —2.4cm = 6.8cm
Como la base de la placa debe de ser como minimo 6.5 cm, se propuso
una base de:
bp =8cm
El espesor de la placa tiene que ser como minimo el espesor de la viga, es
por esta razén que se propuso un espesor de 4 mm.
tp =0.4cm

¢ Resistencia de la soldadura de la placa-viga

La resistencia se calcul6 de la siguiente manera:

Rsh = 2% 0.32 % Fgpy * (tp — 0.2) * bp * 1.5

60 tonne

Rsh =2 %0.32
s * * 5.37 cm?

* (0.4cm — 0.2cm) * 8cm = 1.5 = 44.58 kip

Rsh >Vu, OK
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Finalmente, se calcula el cortante ultimo generado en la placa y, en
consecuencia, la resistencia de la soldadura de la placa a la columna debera

ser mayor al cortante.

Vup = hp xtp * 0.6 x Ry x Fy [Ecuacion 31]
Vup = 400 mm * 0.4cm * 0.6 * 1.75 * 36 ksi = 15.937 kip

Para la soldadura tipo filete, se propuso una garganta de 0.9 cm con un

electrodo EGO, la resistencia sera:

Rsp—c=032%Fgx *g*hp [Ecuacion 32]

60 ton
5.37 cm?

Rsp—c >Vup, OK

Rsp—c=0.32%

*0.9cm * 6.8 cm = 48.24 kip

3.16. Diseino de instalaciones eléctricas

Las instalaciones de la ampliacion constan Unicamente de puntos de
tomacorrientes de 110 V y 220 V y de puntos de luz. Agregando los nuevos

rubros a disefar, se presenta la siguiente tabla con su descripcion.

Puntos Espacio Tipo
1 Luminarias Altillo Luz
1 Luminaria Habitacién Luz
Toma sala de estudio
en Altillo TC 110V

Toma en pared Altillo | TC 220 V
TC 110V Habitacion TC110V
A/C Habitacién TC 220V

W=

Tabla 3.16.1 Tabla de descripcidn de rubros eléctricos (Boza y D’Stteffano, 2023)

Como se puede observar la conexidén que requiere un voltaje de 220 es el
aire acondicionado de la habitacion, por otro parte, las luminarias del altillo y

de la habitacion poseen un voltaje de 110 V.
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De acuerdo a la normativa, la potencia minima de disefio para luminarias
es de 100 W y para los tomacorrientes de 200W. En cuanto al aire
acondicionado, se toma valores correspondientes a los productos del mercado
actual.

La corriente se la calcula mediante la expresion

Potencia (W)

I (A) - Voltaje (V)

[Ecuacién 33]

Asi mismo, la normativa establece que, para dimensionar cables eléctricos,
es necesario incrementar la corriente que pasa a través del breaker en un 25%
con el objetivo de prevenir falla o cortocircuitos. En adicion a esto, la NEC en
su capitulo de instalaciones eléctricas recomienda los siguientes limites para

el dimensionamiento de los cables.

e Circuitos de iluminacion
o El calibre del conductor del neutro debera ser igual que el de las
fases
o Seccién minima de cable de 14 AWG (fase, neutro y tierra)
« Circuito de tomacorrientes
o El calibre del conductor neutra debera ser igual al de las fases
o Secciéon minima de cable 12 AWG (fase y neutro)

La normativa también presenta la siguiente tabla con respecto a las

capacidades maximas de cada cable.

Calibre del conductor AWG 14 12 10 8 6
Capacidad maxima del interruptor (Amperios) 15/16 | 20 | 30/32 | 40 50

Ref: Tabla 210.24 National Electrical Code

Figura 3.16 Capacidad en funcion del calibre del conductor

A continuacion, se presenta la tabla de calculo resumido con los

respectivos calibres de cables y tuberias necesarios para las instalaciones

eléctricas.
TOTAL POWER CURRENT | CURRENT | BREAKER
CIRCUITS DESCRIPTION VOLT (V) | PHASE | POWER (W) u PHASE A | PHASE B (A) 1,25 (A) CABLE OR WIRE (AWG) PIPE
Al Luminarias Altillo 110 A 100 4 400 3,64 4,55 15,00 1F#14+1IN#14+1T#14 16 mm RH
A2 Luminaria Habitacion 110 B 100 6 600 5,45 6,82 15,00 1F#14+IN#14+1T#14 16 mm RH
T Toma escritio en Altillo 110 A 200 1 200 182 2,27 15,00 1F#12+IN#12+1T#14 16 mm RH
T2 Toma en pared Altillo 220 A 200 1 200 091 1,14 15,00 1F#12+IN#12+1T#14 16 mm RH
T3 TC 110V Habitacion 110 A 200 1 200 1,82 2,27 15,00 1F#12+1N#12+1T#14 16 mm RH
T4 A/C Habitacion 220 BA 3500 1 1750 1750 1591 19,89 30,00 2F#10+1T#12 21 mm RH
2550 2550
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Tabla 3.16.2 Calculo de cables y tuberias para instalaciones eléctricas (Boza y
D’Stteffano, 2023)

La demanda de corriente total es de 36.94 amperios, por lo tanto, el breaker
principal propuesto es de 40 amperios.

3.17. Certificacion EDGE

Un proyecto de construccién que sea de caracter “nuevo”, puede obtener
la certificacion preliminar para el disefio y la certificacion EDGE en la etapa de
ejecucion y en el caso de una renovacion del proyecto, solo aplica para
cualquier de los tres niveles de Certificacion que aplique el mismo. En este
caso se puede obtener la certificacion EDGE dado que la obra se encuentra
en estado de “obra gris”.

A continuacion, se presenta una imagen en donde se puede apreciar el

proceso de certificacion y los involucrados durante el disefio y construccion
del proyecto.

CUENTE
AUDITOR

CERTIFICACION

>
>
o
m
o
g
‘o

/

Figura 3.17.1 Proceso de certificacion EDGE (EDGE, 2021c)
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Una vez dentro de la aplicacién, es necesario seleccionar el tipo de
proyecto con el cual se va a trabajar. En este caso el Estudio Dinnova busca

la certificacion EDGE en proyecto de tipo vivienda familiar de 2 plantas.

F
3 . ndes wglish v " van Boz:
Eg;’qge @,IFF == BB Expanded View English Homepage a & Brvanson
Automatic Calculations are disabled. Results are refreshed after clicking on CALCULATE button. You can update this preference in profile section.
Cal ate: Off S tF F Energ Fi F Emis Fi Emb
- 600.00 284.00 13.00 0.22 1,015 >
Homes v
Subsidized/Gap v
Location ~
KA
+ N
South Africa v
.
Bloemfontein v X

Figura 3.17.2 Seleccion del tipo de proyecto a modelar (software EDGE, 2023)

Se debe colocar los diferentes datos constructivos de la vivienda como
especificar el numero de dormitorios, metraje cuadrado de la vivienda, nimero

de pisos por encima de la rasante, la altura entre piso, area de la cubierta, etc.

No.of B
4
Total No. of Building Costs
1
Cost of Construction (USD/m2,
e iise Area il ). 71,406.83
440.70
No. of Floors Above Grade 402 122,000
2

Figura 3.17.3 Datos constructivos de la vivienda (Software EDGE, 2023)
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A su vez, se deben indicar las respectivas dimensiones de las areas de la

edificacion como lo son los dormitorios, cocina, sala, bafios, etc.

Entrada de cargas detalladas

Entrada de cargas de cocina y preparacion de alimentos

Predeterminado (m/Casal Entrada de Usuario (m*/Casal
Por defecto Entrada de usuario
98.25
39.09
. 0
53.18
Viviend Usos finales del agua
9053
38.73
Utiidac e Piscina climatizada al aire libre v
60.34
8 3150
9.35
Lavado de autos
caers Yes No v
& 1522
lavar ropa
Garaje Si v
102 3604

Figura 3.17.4 Dimensiones de la vivienda (Software EDGE, 2023)

En adiciéon a esto, se debe especificar la fuente de energia que usara la

vivienda que, en su mayoria en este caso es por medio de electricidad.

Uso de combustible

Por defecto Entrada de usuario

Agua caliente

Electricidad v

Calefaccion de espacios

Electricidad v
Generador
Diesel v

% de generacion de electricidad utilizando diésel

Combustible utilizado para cocinar

Electricidad v

Figura 3.17.5 Uso de combustible de la vivienda (Software EDGE, 2023)
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En el apartado de datos climaticos, se tiene como base los datos
meteorolégicos donde se encuentra ubicado el proyecto, que en este caso es
en Samborondoén. Los valores mensuales pueden variar debido a la variaciéon
en los microclimas, por tanto, se escogi6 los datos recogidos por el INAMHI.
Adicionalmente, se debe complementar con datos respectos a la elevacion,

latitud, zona climatica ASHRAE, temperatura, etc.

Figura 3.17.6 Datos climaticos de la ubicacion del proyecto (Software EDGE, 2023)

3.17.1. Criterios de ahorro de energia implementados en la vivienda

e EEMO1: La vivienda presenta una relacién pared ventana frontal del 87%,

dado que la mayor parte de la entrada esta hecha de un vidrio.

EEMO1* Relacién ventana-pared: 16% ke e
NVl Valor del caso base: 20%

WWR (%) 87
Figura 3.17.1.1 Medida para caso EEMO1 (Software EDGE, 2023)

e EEMO2: Se emplea un indice de reflectancia solar (SRI) de 10, valor inferior

al caso base de 45.
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EEMO2 Techo reflectante: indice de reflectancia solar 85 més._vert

N Valor del caso base: 45
SRI 10

Figura 3.17.1.2 Medida para caso EEMO02 (Software EDGE, 2023)
o EEMOS: El valor U para el aislamiento de techo, al ser un criterio obligatorio
se asumira el valor del caso base de U= 1.91 W/m2*K.

EEMO5* Aislamiento del tejado: Valor U W/m?*:K mds_vert
Valor del caso base: 1,91 W/m*-K

Valor U... 1.91

Figura 3.17.1.3 Medida para caso EEMO05 (Software EDGE, 2023)

e EEMOG: El valor U para el aislamiento de suelo/losa, al ser un criterio

obligatorio se asumira el valor del caso base de U=0.49 W/m2*K.

EEMO06* Aislamiento de suelo/losa de suelo elevado: Valor U 0,22 W/m*-K
NVl Valor del caso base: 0,49 W/m?*-K

mas_vert

Valor U ... 0.49 TIDO de... Ninguno

Figura 3.17.1.4 Medida para caso EEMO06 (Software EDGE, 2023)

e EEMOS8: El valor U para el aislamiento de muros exteriores, al ser un criterio
obligatorio se asumira el valor del caso base de U= 1.86 W/m2*K.

EEMO08* Aislamiento de Paredes Exteriores: Valor U 0,46 W/m*-K
N4l Valor del caso base: 1,86 W/m?-K

mas_vert
Valor U ... 1.86

Figura 3.17.1.5 Medida para caso EEMO08 (Software EDGE, 2023)

e EEMO9: El valor de la eficiencia del vidrio, al ser un criterio obligatorio se

trabajara con valores del caso base.

EEMO9~ Eficiencia del Vidrio: Valor U 1,95 W/m*-K, SHGC 0,492 y VT 0.45 ST NPETE
Valor del caso base: 5,75 W/m*- Ky SHGC 0.8y VT 0,7

Valor U ... S.75 SHGC o.8

VT (Fac... o.7

Figura 3.17.1.6 Medida para caso EEMQ9 (Software EDGE, 2023)
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e EEM11: La vivienda al contar con un balcén y con un area de cubierta que
no se encuentra recubierta por la losa, las corrientes de aire naturales

entraran facilmente a la vivienda.

& EEM11 Ventilacién natural més._vert
Apertura de fachada del caso base: 0%

Figura 3.17.1.7 Medida para caso EEM11 (Software EDGE, 2023)

e EEM13: El valor de la eficiencia del sistema de enfriamiento empleado en
el proyecto es de COP=4.45 de acuerdo a las caracteristicas del equipo
utilizado.

EEM13* Eficiencia del sistema de refrigeraciéon: COP (W/W) 3,63 més vert

Sistema de caso base: solo refrigeracion urbana

Caso base COP: 4,45

Selecci... Sistemadecasoba..,, COP... 4.45

Figura 3.17.1.8 Medida para caso EEM13 (Software EDGE, 2023)
e EEM18: En este caso, la vivienda si contara con un sistema parcialmente
impulsado de agua caliente a partir de la energia solar reflectante en el

lugar.

EEM18* Sistema de Agua Caliente Sanitaria (ACS): Solar 50%, Bomba de Calor ...
Caso base Uso de HW solar: 0%

mas_vert

Uso del calentador de agua del caso base: 0%

Eficiencia del calentador de agua del caso base: 100%
Figura 3.17.1.9 Medida para caso EEM18 (Software EDGE, 2023)
e EEMZ24: Todas las instalaciones eléctricas presentan debidamente su

botdén o switch tanto de encendido como de apagado.

EEM24 Controles de iluminacion mas_vert

Tipode.... Encendido/apagad... .,

Figura 3.17.1.10 Medida para caso EEM24 (Software EDGE, 2023)
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e EEMS34: Este campo hace referencia a los paneles solares, los cuales
contribuyen a un mayor ahorro energético en la vivienda, siendo esta la

principal fuente de energia en la planta fotovoltaica del cliente.

EEM34 Otras medidas de ahorro de energia pap—

Ahorro... 32

Figura 3.17.1.11 Medida para caso EEM34 (Software EDGE, 2023)

Se puede observar que, con las medidas adoptadas y propuestas en el
proyecto de tipo vivienda se obtiene un ahorro del 35.85%, cumpliendo de
esta forma con la norma EDGE en materia de ahorro de energia. Mas adelante
se realizara el respectivo estudio para determinar el porcentaje de ahorro

economico que le producira al cliente estas medidas adoptadas.

35,85% cumple con el estdndar energético EDGE [][] IE
Bas Improved Virtual Energy
Case Case for Comfort™
178
[
52.03
35.38
4.97
4.27 3.37
e
@ Heating @ Heating Fans Heating Pumps @ Cooling Cooling Fans
Cooling Pumps Refrigeration Home Appliances Ceiling & Vent. Fans Common Amenities
Lighting Hot Water Water Pumps ® Cooking

ENERGY (kWh/m?/Year)

Figura 3.17.1.12 Ahorro energético obtenido para la vivienda
(Software EDGE, 2023)
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3.17.2. Criterios de ahorro de agua implementados en la vivienda

Los diferentes criterios implementados para el proyecto de construccion
tradicional para el ahorro de agua son los siguientes:
e WEMO01: Se emplean duchas con economizadores de griferia que
consumen 3 L/min.

WEMO1* Cabezales de ducha que ahorran agua: 6 L/min msivert

Valor del caso base: 8 L/min

N Tipod... Cabezales de ducha., Caudal ... 3

Banera Si Provisi... Si

v v

Figura 3.17.2.1 Medida para caso WEMO1 (Software EDGE, 2023)

e WEMO02: Se emplean economizadores de griferia en los grifos de bajo

consumo para banos, de 3 L/min.

WEMO02* Grifos de bajo consumo de agua para todos los bafos: 2 L/min fiiss et

Valor del caso base: 6 L/min

W4 Tipode..  Grifos ConAireado...,  Caudal... 3

Provisi... Si .

Figura 3.17.2.2 Medida para caso WEMO2 (Software EDGE, 2023)

e WEMO04: Se emplean inodoros de descarga simple de bajo consumo para

bafios publicos y privados de 6 L/min.

WEMO04" Efficient Water Closets for All Bathrooms: é L/flush :

Base Case Value: Single Flush,8 L/flush

Type Of Water.. Single Flush

Flush Volume (...

o

Figura 3.17.2.3 Medida para caso WEMO04 (Software EDGE, 2023)

e WEMOS8: Se emplean economizadores de griferia para los fregaderos con

un caudal de 3 L/min.

WEMO08* Grifos de bajo consumo de agua para fregaderos de cocina: 8 L/min
NVl Valor del caso base: 10 L/min

mas_vert

Provisi... Si ~ Caudal... 3
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¢ WEM11: Se coloca un caudal de 35 L/ciclo, dado que las lavadoras

modernas cuentan con esta funcién predeterminada.

WEM11 Lavadoras que ahorran agua: 35 L/ciclo mis vert

Valor del caso base: 75 L/ciclo, sin agua de enjuague recuperada

Provisi... 1 Caudal ... 35
I v

Figura 3.17.2.5 Medida para caso WEM11 (Software EDGE, 2023)

e WEM12: La piscina del cliente contara con una proteccién de manta

térmica.

WEM12 Cubiertas de piscinas: 30% del area cubierta

Valor del caso base: sin cobertura

mas_vert

Areacu... 15.48

Figura 3.17.2.6 Medida para caso WEM12 (Software EDGE, 2023)

Con respecto al tema hidrosanitario, se evidencia un ahorro del 22.34%,
dicho valor se encuentra aceptado en el limite de la certificacion EDGE, por lo
tanto, se puede concluir que tanto el diseno como las medidas adoptadas para
el ahorro en este campo cumplen con su objetivo de ahorro tanto energético

como monetario.
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22.34% Meets EDGE Water Standard

— ul =

Base Improved
Case Case

@ Shower ® WashBasin Flushing @ Kitchen @ Laundry Cleaning ® Swimming Pool
Irrigation HVAC Equipment ® Car Washing
Water (m¥/day)

Figura 3.17.2.7 Ahorro en agua obtenido para la vivienda (Software EDGE, 2023)

3.17.3. Criterios de ahorro de materiales implementados en la vivienda

e MEMO1: El piso inferior posee una losa steel deck de 30 cm de espesor.

Construccion del piso inferior 2
mas_vert
Material de la caja base: Losa de hormigén | Losa convencional reforzada in situ

Espesor: 100 mmy acero: 35 kg/m*

Tipo1
Material de caja base predeterminado v
MEMO1* Proporcién % Espesor (mm) Barrade acero (kg/m?)
100 300 48
Valor U (W/m*-K) Carbono incorporado (kg/m?)
0.49

Figura 3.17.3.1 Medida para caso MEMO1 (Software EDGE, 2023)

o MEMO2: Tanto el piso de la planta alta como el del altillo, posee una losa
steel deck de 250 mm.
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Construccién de piso intermedio <
mds_vert
Material de la caja base: Losa de hormigén | Losa convencional reforzada in situ

Espesor: 200 mm y acero: 35 kg/m?

Tipo1
Material de caja base predeterminado v
MEMO02" . )
Proporcién % Espesor (mm) Barrade acero Carbono
= (kg/m?) incorporado
250 (kg/m?)
100 48

Figura 3.17.3.2 Medida para caso MEMO02 (Software EDGE, 2023)

o MEMO3: En el acabado de piso se usara ceramica de espesor de 15 mm.

Acabado de piso "
maés_vert
Material de la caja base: Azulejos | Azulejos de cerdmica

Espesor: 10 mm

Tipo 1
MEMO3" Material de caja base predeterminado v
Proporcién % Espesor (mm) Carbono
n incorporado
15 (kg/m?)

100

Figura 3.17.3.3 Medida para caso MEMO03 (Software EDGE, 2023)

e MEMO4: Asi mismo, se tiene una losa en el nivel de la cubierta de
fibrocemento con un espesor de 200 mm.

Construccién de techos .

i . o . . més_vert
Material de la caja base: losa de hormigén | Losa convencional reforzada in situ
Espesor: 200 mmy acero: 35 kg/m*

Tipo1

Material de caja base predeterminado

MEMO4 Proporcién % Espesor (mm)

100 200
Valor U (W/m*-K) Carbono incorporado (kg/m?)

191

Figura 3.17.3.4 Medida para caso MEMO04 (Software EDGE, 2023

e MEMOS: El espesor de las paredes exteriores de la vivienda tienen un
grosor de 150 mm, las cuales estaran hechas de bloques de concreto.
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Paredes exteriores )
) mas_vert
Material de la caja base: pared de ladrillo | Ladrillo macizo (0-25% de huecos) con yeso exterior e inter

Espesor: 200 mm

Tipo 1
MEMO5" Material de caja base predeterminado v
Proporcién % Espesor (mm) Valor U (W/m*.K) Carbono
incorporado
150 (kg/m?)
100 1.86

Figura 3.17.3.5 Medida para caso MEMOQ5 (Software EDGE, 2023)

e MEMOG6: Por otro lado, las paredes interiores tendran un espesor de 10 cm

y estan hechas del mismo material que las exteriores.

Paredes interiores .
maés_vert
Material de la caja base: pared de ladrillo | Ladrillo macizo (0-25% de huecos) con yeso exterior e inter

Espesor: 100 mm

Tipo 1
MEMO06" Material de caja base predeterminado v
Proporcion % Espesor (mm) Carbono
incorporado
(kg/m?)

100

Figura 3.17.3.6 Medida para caso MEMO06 (Software EDGE, 2023)

e MEMO7: Se implementaran marcos de aluminio para las ventanas.

Marcos de ventana )
. . o mas_vert
Material de la caja base: Aluminio

Tipo 1

MEMO7" Material de caja base predeterminado -

Proporcién %

100

Figura 3.17.3.7 Medida para caso MEMOQ7 (Software EDGE, 2023)

e MEMOS8: Se usara el grosor minimo de grosor de un acristalamiento, que

es de 8 mm.
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Acristalamiento de ventanas i
. : 4 . mas_vert
Material de la carcasa base: acristalamiento simple

Grosor: 8mm

Tipo1

MEMO08~
Material de caja base predeterminado v
Proporcién % Espesor (mm) Valor U (W/m*-K)

100 5.77

)

Figura 3.17.3.8 Medida para caso MEMO08 (Software EDGE, 2023)

Con las medidas estipuladas tanto en planos como en el software EDGE
para el proyecto de vivienda, se obtiene un 40% de ahorro de energia
producida en materiales, ya que la mayoria de la obra es realizada a partir de
estructura metalica y de encofrados metalicos reutilizables para contribuir al

reemplazo de la madera como materia prima de encofrados.

40.00% Meets EDGE Material Standard ULE
Base Improved
Case Case

1438 e
@ Bottom Floor @ Intermediate Floors Floor Finish ® Roof ® Exterior Walls
Interior Walls Window Glazing Window Frames @ Insulation

EMBODIED CARBON (KgCO:e/m?)

Figura 3.17.3.9 Ahorro en materiales obtenido para la vivienda (Software EDGE, 2023)
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Finalmente, se puede concluir que, con las medidas y disefios adoptados

tanto en el ambito eléctrico, sanitario como en el ahorro de materiales, el

proyecto cumple con los parametros establecidos para obtener la certificacion

EDGE, ademas que no solo se ayudara a disminuir la contaminacion

ambiental de la zona, sino que también se contribuira con el ahorro monetario

en las planillas de consumo del cliente.

3.18. Especificaciones técnicas

3.18.1. Normas, coédigos y reglamentos de disefio

AISC-358 Prequalified connections for special and intermedaite Steel
momento frames for seismic applications.

AISC-360-10 Specification for structural Steel buildings.

NEC-SE-DS Peligro sismico — disefio sismorresistente.

NEC-SE-CG: Cargas (No sismicas).

ACI 318 Building code requirements for structural concrete.
NEC-SB-IE Instalaciones Eléctricas.

3.18.2. Especificaciones para estructura metalica

Elementos estructurales de vigas y columnas para la ampliacién ASTM
A36 Fy=36 Ksi.

Las soldaduras para uniones de los elementos estructurales deberan
ser realizadas por un soldador calificado en conexiones precalificadas.
En soldaduras, se implementaran electrodos EG0XX y E70XX.

Las correas se conforman de tubos estructurales que deberan cumplir
con la normativa NTE INEN 2415.

Los elementos tanto de vigas de entrepiso, vigas de cubierta como
columnas, se obtienen de catalogos, mas no seran perfiles armados en
taller, con el fin de que sean perfiles de caracteristicas comerciales.

3.18.3. Especificaciones técnicas para instalaciones residenciales

Las tuberias de las instalaciones residenciales seran de material PVC.
Las tuberias de aguas sanitarias deberan conectarse siempre con un
angulo de 45°.

Los tomacorrientes e interruptores seran de PVC.

Los cables conductores de electricidad seran de cobre tipo AWG.

Las tuberias del sistema eléctrico seran de PVC rigido, fabricante
recomendado: plastigama.

Para la colocacion de los economizadores de griferia, no es necesaria
la contratacion de un personal calificado.
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CAPITULO 4

4 ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcién del proyecto

Este proyecto consiste en la ampliacidn de una vivienda, usando la
estructura original como base para la nueva estructura. En el proceso
constructivo se incluye la demoliciéon y la adicion del altillo mediante la
utilizacién del sistema tradicional de porticos resistentes a momento por medio
de estructuras metdlicas. Teniendo como objetivo principal optimizar el
espacio disponible y ahorro energético, el cual se vera traducido a su vez
como ahorro econdmico, donde el ODS numero 7: “Energia asequible y no
contaminante”, establece una contribucion tanto en el desarrollo econémico,
mitigacion de gases de efecto invernadero como a la promocién de una
calidad de vida sostenible libre de aumento de cambio climatico en el Ecuador,
contribuyendo de manera positiva tanto para la sostenibilidad como para el
estilo de vida del cliente.

Por otra parte, el ODS numero 9: “Industria, Innovacion e Infraestructura”,
se vincula reconociendo la importancia de innovar infraestructuras y la
industrializacion. Dado que, al emplear estructuras previamente establecidas,
se disminuye el porcentaje de uso de materiales, disminuyendo el porcentaje

de desperdicio de materiales en la construccioén.

4.2 Linea base ambiental

Dentro del estudio de impacto ambiental (EIA) es necesario establecer
aquellos factores que pueden ser afectados debido al proyecto, ya que su
correcta identificacion podra ayudar a contrarrestar sus impactos y, en
consecuencia, lo necesario para su mitigacion. Estas caracteristicas
socioambientales se clasifican en medio fisico, que incluye clima,

temperatura, terreno, etc.; medio bioldgico que involucra a la flora y fauna de
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la zona; y por ultimo el medio humano, que hace referencia a cualquier

actividad socioecondémica, social y cultural de la comunidad del sector.

4.2.1 Medio fisico

Temperatura (°C)

4.2.1.1 Climay temperatura

30

25

20

15

10

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, estipula por medio de
estudios que la temperatura mas alta es de aproximadamente 29 °C, con una
minima de 21 °C a lo largo del cantdon Samboronddn, registradas tanto en el
mes de abril como de agosto respectivamente. En adicién a esto, la
precipitacién promedio anual es de 193 mm, dando como resultado que el
mes de marzo posee el mayor promedio de lluvias en el afio, con un valor de
395 mm, lo que establece como diferencia un valor de 338 mm a nivel de
lluvias entre los meses de mayor y menor precipitacion, con una variacion de
2.3°C de temperatura (INAMHI, 2022).

Precipitacion (mm)

’____.\ 400
¢ © e i —"
/ 300
200
100
0
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R O O
Temperatura (°C) —— Temp. Méx (°C) Temp. Min (°C) —— Precipitacion (mm)

Figura 4.2.1 Variacion mensual de temperatura y precipitacion (INAMHI, 2023)

4.2.1.2 Tipo de suelo

El estrato natural es de material arcilloso gris verdoso de granos finos,
siendo este abundante en especies vegetales y material organico. La
urbanizacién Peninsula se encuentra ubicada a las orillas del rio Babahoyo,
aproximadamente a una altura de 3 m.s.n.m. La figura 4.2 muestra que los

sedimentos organicos que se encuentran cerca del rio Babahoyo son de
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origen marino, en donde se pueden encontrar depdsitos de calcio (INAMHI,
2022).

FERFIL GEOLOGICD W-E

Figura 4.2.2 Mapa geoldgico del Ecuador (Instituto Geografico
Militar del Ecuador, 1982)

El terreno natural fue mejorado con material granular de relleno en capas
de 30 cm, terminando con un espesor de 1,2 m. Este terraplén fue compactado
y esta soportado por su propio peso, por lo que no fue necesario construir un

muro de contencion para mantener su estabilidad estructural.
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4.2.1.3 Calidad del agua

La ciudadela cuenta con servicios de agua potable y alcantarillado
brindados por la empresa Amagua. El agua potable que llega al sector
proviene del complejo la Toma, con capacidad de potabilizacion de 952.000
m3/dia, la cual esta ubicada al norte de la ciudad en el Km 26,5.

El sistema de tratamiento de agua cruda estd integrado por la planta
Convencional, planta Lurgi y la planta Nueva (Chang Gémez, 2007). Como lo
explica el autor en su reporte, el programa de monitoreo ambiental abarca el
resultado de analisis de muestras colectadas de forma mensual en diferentes
puntos de los rios Babahoyo y Guayas, el cual tiene que cumplir con los
requisitos que el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) establece y

que se presentan en la tabla Tabla 4.1.1.

A LIMITE MAX.
PARAMETRO UNIDAD PERMISIBLE
Color uTC 15
Turbiedad NTU 5
Olor - No objetable
Sabor - No objetable
pH - 6,5-8,5
Coliformes totales NMP/100ml 0
Sulfatos mg/I 200
Nitratos mg/I 10
Cloruros mg/I 250
Cloro residual libre mg/l 0,3-1,5

Tabla.4.1.1 - Limites maximos permisibles de parametros del agua potable y muestreo de
salida de la planta de tratamiento (INEN, 2006)

4.2.2 Medio biolégico

4.2.2.1 Floray Fauna silvestre

De acuerdo a un estudio de consultoria realizado por la Ing. Sandra Villao

Quinto hacia la Prefectura del Guayas, entre la variedad de flora silvestre se
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aprecian 41 especies diferentes, entre las que destacan arboles, hierbas,
bejuco, etc. No obstante, al ser una zona urbana en crecimiento, se tienen 7
especies de caracter “introducidas o exodticas”, mientras que la cantidad
restante son especies “nativas”.

Debido a las caracteristicas de zona urbanistica y de influencia
antropogénica, no se han producido ausentamientos ni reducciones de
habitat, por lo cual se aprecian especies de animales como réptiles,
mamiferos, aves y anfibios. De igual manera, la presencia del ser humano ha
traido especies invasoras como animales domésticos y ganado, resaltando
que la principal especie introducida en la fauna acuatica es la tilapia. (Sandra
Villao, 2011).

4.2.3 Medio socioeconémico y humano

La urbanizacién brinda al publico varios modelos de vivienda a la venta a
precios dispendiosos, sin embargo, este precio es debido a la ubicacion al pie
del rio Babahoyo, rodeandolo con areas verdes y de recreacién; asimismo,
como se ha explicado anteriormente, las ampliaciones de las viviendas van a
depender directamente del poder adquisitivo del usuario, siendo el caso actual
del cliente.

Actualmente los usuarios de dicha vivienda es una pareja con hijos,
teniendo la oportunidad tanto econémica como social, de poder realizar este
proyecto. Sus planes de crecimiento y de comodidad a nivel familiar fueron el
desencadenante para esta decision, siendo la mas asequible actualmente en
comparacién con la compra de un terreno contiguo en este sector de la Isla

Mocoli.

4.3 Actividades del proyecto

4.3.1 Transporte de materiales

El proyecto inicia con el transporte tanto de las herramientas como de los

materiales de construccidén que se van a utilizar. Generalmente, los vehiculos
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en los que se transportan todos estos recursos son camionetas de tamano
mediano, debido a la amplitud de la obra.

Estas actividades generan impacto ambiental de diferentes modos entre
los que destaca la generacién de polvo y gases como CO2 por el uso de los
vehiculos. Del mismo modo, el impacto social se centra en la generacion de
ruido debido al traslado del material, lo que afecta tanto a la seguridad como
a la salud de los operarios de las maquinas y de los obreros, ya que las
maquinarias producen dafios medianos a estructuras de uso publico como lo
son las aceras, el pavimento de la urbanizacion, y, por ultimo, el ruido
procedente de las maquinarias afecta a la salud y comodidad de los habitantes

aledanos.

4.3.2 Excavacion y relleno para estructuras menores

Esta actividad corresponde a la excavacién del terreno y las demas
condiciones de trabajo necesarias y pertinentes para llevar a cabo la
construccion de la vivienda, sobre todo en el tema de la cimentacion, ya que
se tuvo que realizar un relleno con material granular. Antes y después de
ejecutar la excavacion, es necesario realizar las operaciones adecuadas de
limpieza, ya que esta actividad genera muchas particulas de polvo y sobre

todo acumulacion de material residual cuando se excava.

4.3.3 Desalojo a mano

Incluye la limpieza de materiales organicos o denominados “indeseables”
como lo pueden ser los arboles caidos o vegetacion desbrozada encontrados
en el terreno a desarrollar la construccion de las estructuras que componen la
vivienda. La vegetacion es evacuada por el servicio de recoleccion de la
Municipalidad de Guayaquil, por lo cual es necesario que sea almacenada en

bolsas de basura para su posterior evacuacion.
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4.3.4 Estructuras metalicas

Esta actividad abarca subactividades como lo son el montaje, ensamblaje,
soldadura y acabado de los elementos estructurales. Cuando se produce el
montaje de las estructuras junto con los elementos de hormigon, se generan
particulas de polvo y sobre todo ruido, ademas que al momento de soldar la
union de las estructuras existe la presencia tanto de escombros como la
presencia de gases como mondxido de carbono (CO). Por ultimo, debido al
uso de pintura anticorrosiva, tanto los trabajadores de la obra como las
personas de sectores aledafos pueden contraer enfermedades respiratorias

si no cuentan con las medidas pertinentes de seguridad.

4.3.5 Instalaciones

Luego de realizar las actividades anteriores, se disefan tanto las
instalaciones eléctricas como las hidrosanitarias. En el caso de las
hidrosanitarias, se colocan tuberias, grifos y, en este caso los economizadores
de griferia, los cuales ayudaran con el ahorro en consumo de agua potable.
En este proceso si no se tienen las medidas pertinentes, se pueden
contaminar los cuerpos de agua cercanos, afectando al ecosistema marino.

En la parte eléctrica, mediante la instalacion y colocacion de los
componentes de las instalaciones, se generan residuos como cables

sobrantes, envoltorios plasticos, envases de pegamentos, etc.

4.3.6 Limpiezay entrega de obra

Por ultimo, se desarrolla el manejo de los componentes organicos e
inorganicos en forma de desecho de la obra. Muchas veces el incorrecto el
manejo de estos componentes produce la contaminacién tanto del suelo como
del agua, puesto que la presencia de materiales de construccion, productos
quimicos y residuos in situ pueden filtrarse al suelo o al gua, afectando la
calidad de los recursos naturales. Asi mismo el desalojo implica el aumento
de la presencia de ruido y polvo lo que afecta la calidad de vida de los

habitantes de la zona.
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4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Una vez descritas las diferentes etapas y actividades del proyecto, se
procede a diferenciar los impactos producidos con respecto a la linea base
anteriormente propuesta. En primer lugar, se inicia con las caracteristicas
cualitativas de cada impacto producido por sus respectivas actividades, y por

ultimo, se realizan los diagramas de flujo para su descripcién.

4.4.1 Impactos producidos por el transporte de materiales

Emisién de CO2 y otros
— gases de efecto I
invernadero.

Uso de Generacion de
— transporte | —|_|contaminantes como oxidos| |
mediano de nitrégeno (NOx) y

particulas finas

|| Ruidoy perturbacién del | | Deterioros en la salud

hébitat — humana y degradacién de

Transporte de | | biodiversidad
materiales

— Calidad del agua —

Posibles fugas

de combustible — Calidad del aire |—

L— Calidad del suelo —

Figura 4.4.1 Impactos ambientales por el transporte de materiales (Boza y D’Stteffano,
2023)
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4.4.2 Impactos producidos por la excavacion y rellenos para estructuras

menores
Pérdida de vegetacion y habtitat
~ | Limpieza de capa vegetal y
alteracion de drenaje
Erosién del suelo
Generacion de residuos —
Excavacién y rellenos para Jr

estructuras menores

Contaminacion del suelo y del Deterioros en la salud humana y
agua degradacion de biodiversidad

— Ruido y perturbacién del habitat [—

Figura 4.4.2. Impactos ambientales por la excavacion y rellenos para estructuras
menores (Boza y D’Stteffano, 2023)

4.4.3 Impactos producidos por el desalojo a mano

Pérdida de vegetacién y habtitat

Limpieza de capa vegetal y
alteracion de drenaje

Erosién del suelo

Deterioro de salud y de operarios
y usuarios aledafios

Desalojo a mano Generacion de residuos

Impacto en la calidad del agua

— Uso de pesticidas

Pérdida de servicios
ecosistémicos

Imagen 4.4.3 Impactos ambientales por el desalojo a mano (Boza y D’Stteffano,
2023)
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4.4.4 Impactos producidos por las estructuras metalicas

—1 Generacion de polvoy de ruido [—

Aguas residuales y residuos Contaminacion atmdsférica y

Estructuras metalicas e i b -
sélidos afectacion a la calidad de vida

Energia y emisiones de CO2
durante la fabricacion y soldadura

Imagen 4.4.4 Impactos ambientales por estructuras metalicas (Boza y D’Stteffano, 2023)

4.4.5 Impactos producidos por las instalaciones eléctricos e

hidrosanitarias
Erosion del suelo
— Consumo de recursos naturales
Impactos en la biodiversidad
Contaminacion de agua, aire y
suelo
Instalaciones
TL Emsiones atmosféricas —

Contaminacion atmdsférica 'y

| Generacion de residuos plasticos —— afectacion a la calidad de vida

. Figura 4.4.5 Impactos ambientales por las instalaciones (Boza y D’Stteffano, 2023)
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4.4.6 Impactos producidos por la limpieza y entrega de obra

— Ruido y perturbacién —

Aumento de residuos solidos y Contaminacion atmosférica y
polvo afectacion a la calidad de vida

Limpieza y entrega de obra

— Consumo de recursos —

Imagen 4.4.6 Impactos ambientales por la limpieza y entrega de obra (Boza y D’Stteffano, 2023)

4.4.7 Valoracién de impactos ambientales

Para realizar la respectiva valoracion de los impactos ambientales, el
método por utilizar es conocido como la matriz de Leopold, siendo esta una
matriz de doble entrada en donde las filas son los factores ambientales o “linea
de base ambiental’; y las columnas representan a todas las actividades que
se produciran en el proyecto (Coria, 2008).

La matriz establece dos criterios: la magnitud y la importancia. En la parte
superior se coloca el valor de magnitud en una escala del 1 al 10, precedido
por el signo, dénde el signo “+” indicara si el impacto es positivo y caso

contrario el signo “- “si es negativo.

Por otra parte, en la parte inferior la importancia tendra un valor similar al
de la magnitud en una escala del 1 al 10. Para que la calificacion sea lo mas
objetiva posible, se han definido tres criterios para una valoracion del nivel de
importancia:

o Extension (E): sector donde se estudia la accién.
o Duracion (D): Tiempo de impacto dentro del proyecto.
o Reversibilidad (R): Criterio de caracter propio que indica si el dafio

generado se mantiene o puede ser reparado.
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Valoracion

Criterio T 5 6-10"
Extension Puntual-Particular Local General-Regional
Duracion Esporadica-Temporal Periddica Recurrente-Permanente
Reversibilidad Reversible Debatible Irreversible

Tabla 4.2 Tabla de escala de valoracién de Importancia y Magnitud (Tito, 2020)

Criterio Ponderacién
Extensién 0,3
Duracion 0,35
Reversibilidad 0,35

Tabla 4.3 Tabla de ponderacion de importancia (Boza y D’Stteffano, 2023)

Los valores previamente estipulados en

las tablas anteriormente

presentadas (Tablas 4.2 y 4.3), se utilizan en la expresion designada para

determinar el valor de importancia.

Donde:

Imp=WE+E+WDxD+WR=*R

Ecuacion 4.1

e \WE: Peso de extension

e E: Valor de extension

e \WD: Peso de duracion

e D: Valor de duracion

¢ \WR: Peso de reversibilidad

e R: Valor de reversibilidad
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ACTIVIDADES DE PROYECTO
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8 Tierra Tipo de suglo | > g 3 2 0 4 4
2 Superficial 3 ° 2 : 5 : 4 4 : 2
o uperficialy | - - - - - -
9 Agua distribuida 3 2 5 4 4 2| © 6 6
w . Temperaturay | -4 -3 -3 -6 -3 -1
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9 2 3 3 2
_ % Terrestre | > 5 2 5 3 3 0 3 3
g o A
] a Fauna Acuaticos ° ° 0 2 2
o s 1 5
2 Aéreos 2 2 0 2 2
& 2 2
g 5 4 3
o o Comercio 3 0 3
H > 5 4 3
< < . 5 -3 -2
] = Uso de tierra Bosques 0 3 3
2 5 3 2
= T
- > ) 3 -4 -2
A [t 1 2 3
8 gricultura 3 4 5
3 Estilo de vida | > -3 3 4 3 3 3 3 6
% 5 3 3 4 4 3
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@ seguridad 4 6 1 2 2 2
o
a o Transporte 6 -0 1 2 1 3
= Actividades 6 2 1
humanas Manejo de 3 -4 2 -4 -3 -2
. 2 4 6
residuos 3 4 2 4 4 2
SUBTOTAL POSITIVOS 6 2 5 1 1 2 17
SUBTOTAL NEGATIVOS 8 13 8 5 6 9
TOTAL 14 15 13 6 7 1 66

Tabla.4.4 Matriz de matriz de Leopold para identificacion de impactos ambientales (Boza
y D’Stteffano, 2023)
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

La valoracion de los impactos ambientales se ve influenciada directamente
por medio de la expresién enunciada a continuacion, en donde se relaciona el

valor de la importancia y magnitud.

1A = i\/lmportancia * |Magnitud|
Ecuacion 4.2
Por consiguiente, se definen los rangos entre los cuales se establezcan las
actividades que tengan un mayor impacto ambiental dentro de la linea base

previamente establecida.

Clasificacion Rango
Altamente significativo [IA| > 6,5
Significativo 6,5>|IA|>4,5
Despreciable [IA| <4,5
Benéfico [IA] >0
Tabla 4.5.- Escala de valoracién cualitativa (Tito, 2020)

CTIVIDADES DE PROYECTO

wd [ < 2, 8 ~uw (28|28
= .
E288hc, |E8| & kS |E8|52] 2
MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL o © 9 z ﬁ 9z |53 Q ug= E "7‘, I Z 5
25 Ea=r 2< |58 ; %zg S0 |38| F
s < @ ©w = E na |0z
2 Qurall LS| K [z
FE @ i z w
8 Tierra Tipo de suelo 3 -1,342 | -2,658 [ 0,00 2,342 | 0,00 (1] 9,3416 | 9,3416
@a
— Superficial y
g Agua distribuida -2,633 | -1,658 | -5,292 | -4,025 | -4,189 -2 0 19,797 | 19,797
o
s Aire | TemPeralray |y oq; | 3025 | 3,025 5,975 | 4,453 | 1,025 0 |21,794| 21,794
calidad del aire
Arboles -2,975| 0,00 |-2,633| 0,00 0,00 | -2,683 0 8,2913 | 8,2913
8 Flora
[0} Arbustos -2 -2,633 | -3,342| 0,00 0,00 -2 0 9,9748 | 9,9748
O
]
% Terrestre -4,658 | -1,683 [ -3,025 0,00 0,00 | 0,00 0 9,3665 | 9,3665
o
B Fauna Acuaticos 0,00 |-1,342 | -4,658| 0,00 0,00 0,00 [1] 6 6
=

Aéreos 0,00 | -1,658 [ -2,342( 0,00 | 0,00 | 0,00 0 4 4

Comercio 4,6583|4,0249| 0,00 | 0,00 | 0,00 |3,2914|11,975 0 11,975

Uso de tierra Bosques -4,633 | -2,975| 0,00 0,00 0,00 | -2,342 0 9,9498 | 9,9498

LINEA DE BASE AMBIENTAL

Agricultura | 2,9749| -3,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |-2,025]2,9749|5,9745|8,9494

Estilo de vida |4,9497 | -2,633 | 3,3665( -4 -3,651 | 2,9749 | 11,291 | 10,285 | 21,576

AspecoS | eioieg | 5,6583 | 6,6583| 1,6833 | 2,9749 | 2,6236 | 1,342 | 19,508 | 1,316 | 20,94

MEDIO SOCIOECONOMICO Y HUMANO

culturales
Sady | geaa| 6 [13416| 2 | 216 | -2,025]1,3416 | 15818| 17,16
seguridad
- Transporte | 6,2915 | 0,742 [1,3416| 0,00 | 0,00 | 0,00 |7,6332|0,7416 | 8,3748
Actividades
" -
umanas | Maneode | ;5166 3o75| 2 | -3658| -3,300 | 1,658 | 5,3166 | 12,601 | 17,917
residuos
SUBTOTAL POSITIVOS 27,849 10,683 | 9,733 | 2,9749 | 2,6236 | 6,2663 | 60,131

SUBTOTAL NEGATIVOS -27,82 | -33,62 | -26,97 | -19,66 | -20,11 | -17,1
TOTAL 55,674 | 44,299 | 36,707 | 22,633 | 22,729 | 23,366 205,41

Tabla 4.6.- Matriz de impacto ambiental (Boza y D’Stteffano, 2023)
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Los valores presentados de color verde, constan en el rango entre
despreciable y benéfico, los que estan de color amarillo estan en el rango de
significativo y por ultimo los de color rojo son altamente significativos.

Por ultimo, se define el impacto ambiental del proyecto mediante la division

del valor total de la matriz IA con el numero total de impactos identificados.

205.41
=3.11

Impacto =

El nivel de impacto ambiental del proyecto es de 3.11, lo que indica que se
encuentra dentro del rango benéfico y despreciable. Sin embargo, cabe
resaltar que, este nivel bajo de IA (impacto ambiental) se debe a que el tamano
de la obra es reducido en comparacion con otras obras durante la fase de

construccion, puesto que se debe solo a una ampliacion.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

4.6.1 Plan de manejo de control de residuos sélidos

Los desechos solidos que se producen en la fase de la construccion,
pueden originar impactos tanto en el ambiente como en el la salud de
operadores y habitantes, es por esto que la gestibn adecuada de estos
residuos es esencial para minimizar el impacto ambiental y garantizar la
seguridad en el lugar y la salud de los moradores. Por lo cual se busca

implementar las siguientes medidas de prevencién y mitigacion:
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4.6.2 Planificacion y disefo
¢ Antes de iniciar la obra, se debe realizar un analisis de los tipos y
cantidades de residuos que se generaran en la fase constructiva.
e Incorporar en el disefio la minimizacién de residuos, utilizando

materiales eficientes y duraderos.

4.6.3 Educacion y capacitacion
e Capacitar al personal sobre la importancia de la gestién de los
residuos y las practicas adecuadas para llevarlas a cabo
posteriormente.
e Establecer protocolos para la clasificacion y disposicién de

residuos.

4.6.4 Separacion en la fuente
e Colocar contenedores especificos en el lugar de trabajo para la

segregacion de residuos por tipo.

RESIDUO
PELIGROSO NO PELIGROSO
Restos de tubo

Restos de Mortero
combustibles

Aceites usados
Envases de Bolsas plasticas
pintura
Escombro de
soldadura Madera para
Restos de encofrados
aceites

ETAPA CONSTRUCTIVA

Tabla 4.7 Clasificacion de residuos (Boza y D’Stteffano, 2023)
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Cabe resaltar que el encargado del control de los residuos es el contratista,
el cual debera almacenar en recipientes de material resistente estos desechos
sélidos. En adicion a esto, si se llegara a producir el derramamiento de fluidos
contaminantes, se debe utilizar aserrin para la respectiva limpieza. También
se deben disenar trampas de grasa para la limpieza de las maquinarias en

obra, de forma que ayuden a separar los aceites utilizados en estas.

4.6.5. Reciclaje
e Establecer acuerdos con empresas locales de reciclaje para la
recoleccion de materiales reciclables.
e Utilizar materiales de caracter reciclables en la medida de lo

posible en la obra.

4.6.6 Reutilizacion
¢ |dentificar y almacenar materiales que puedan ser reutilizados en

la misma obra o en futuros proyectos para evitar su desperdicio.

4.6.7 Control de Inventarios
e Gestionar eficientemente los inventarios para evitar la
sobrecompra de materiales y que se conviertan en residuos.
4.6.8 Disposicion adecuada
o Evitar la disposicion ilegal de residuos, ya que puede contraer

consecuencias legales y ambientales.

4.6.9 Monitores y auditoria
e Realizar auditorias periddicas para evaluar la eficacia de las
practicas de gestién de residuos aplicadas en la obra y en caso de
ser necesario, implementar medidas correctivas segun sea

necesario.

132



4.6.10 Control de contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica generada en obras de construccion puede
ser perjudicial para la salud humana y el medio ambiente, ya que en obra
existen actividades que, por ejemplo, generan ruido y polvo, lo que afecta
directamente al ecosistema. Las opciones de control para la produccion de

este tipo de contaminacion son las siguientes:

e Humedecer las areas de trabajo para reducir la generacién de
polvo durante la fase de construccion.

o Utilizar cortinas de agua, mantillos u otros métodos para contener
el polvo en areas especificas.

e Mantener y calibrar regularmente los equipos para garantizar un
rendimiento Optimo y asi reducir las emisiones nocivas que
contamine el aire.

e Programar actividades que generan la mayor parte de las
emisiones en momentos o condiciones climaticas que minimicen
el impacto de estas.

o Realizar monitoreo regular de la calidad del aire in situ y en los

alrededores del lugar de trabajo.

4.7 Control de seguridad y salud ocupacional

Todas las actividades llevadas a cabo en obra, son evaluadas como de
caracter peligroso, es por esto que, se debe de establecer medidas
preventivas pertinentes, ya que, en caso contrario, se incrementara el
potencial de riesgo y peligro a la salud e integridad de los trabajadores vy
operarios dentro del equipo constructivo. Es por esto que, la implementacién
de estas medidas contribuye a la creacion de un entorno seguro para obreros,

reduciendo riesgos y enfermedades ocupacionales.
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4.8 Planificacién de seguridad

e Desarrollar un plan de seguridad antes de iniciar la obra, que
incluya tanto la evaluacién de los riesgos como los procedimientos

a seguir en caso de situaciones de emergencia.

4.9 Formacion y capacitacion

e Proporcionar formacién exhaustiva en seguridad y salud
ocupacional a todo el personal antes de comenzar la obra y en

forma continua.

4.10 Equipo de protecciéon personal (EPP)

e Proporcionar y exigir el uso adecuado de EPP como los son gafas,

cascos, guantes, calzado de seguridad, entre otros.

4.11 Herramientas y equipos seguros

e Garantizar que todas las herramientas y equipos a utilizar cumplan
con las normativas de seguridad y se encuentren en oOptimas

condiciones.

4.12 Proteccion contra caidas

e Proporcionar arneses y otros equipos necesarios de proteccién
personal para aquellos trabajadores expuestos a riesgos de caida.
¢ Instalar barandillas, redes de seguridad u otros sistemas de

proteccion en lugares elevados.
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4.13 Control de sustancias peligrosas

e Implementar medidas para el manejo seguro de sustancias

quimicas y materiales peligrosos.

4.14 Primeros auxilios

o Disponer de equipos de primeros auxilios en lugares estratégicos
y sobre todo garantizar de que el equipo de trabajo se encuentre

capacitado en su uso.

4.15 Supervision y seguimiento

e Realizar inspecciones regulares del lugar de trabajo para
identificar posibles riesgos y asegurar el cumplimiento de las

normas de seguridad.

135



CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1. Estructura desglosada de Trabajo (EDT)

A continuacion, se detalla de manera grafica todas las actividades a

realizarse durante el proceso de ejecucion de la obra. A esta tabla se le

conoce como “Estructura Desglosada de Trabajo ETD”, en la cual se visualiza

graficamente como se organizara la construccion.

[rasel FASE Il
ESTRUCTURA MAMPOSTERIA INSTALACIONES NS DE INSTALACION
CONOMIZADORES
—| METALICA = —|  ELECTRICAS E DE DE PANELES SOLARES
GRIFERIAS
Montaje de vigas y Montaje de bloques de Suminis:nl:) M _ir’\stjlaoién Siankititio s ratalacieid !
p==| pilaretes de acero = hormigén tipo | PUNTOS ELECTRICOS e .amgn . 4 ULkl L .Ia SoonoepaneRs
ASTMA-36 victoria 2042040 oot iod sres
griferia marca ECONOVE
Instalacién de PUNTO PARA
nervios metalicos - Enlucido de paredes TOMACORRIENTE Suministro e instalacién de bateria
™| ASTMA-36 ™ oY
Montaje de losa | o PUNTOPARA o L
= steel panel Empastado interior INTERRUPTOR Suministro e instalacién de inversor
e=0,65mm
— Cl Sistema de Herrajes para montaje en
cubierta , incluye todos los
Fundicién de losa ACCesorios necesarios parauna
de altillo fe=280 Trabajos de pintura exterior iqaclqnl.;de: u!ada, iab';:cados ol
kglom? e=10em ‘material de bajo peso. Accesorios
importados, fabricados en aluminio
anodizado acorde alanorma
internacional.
— o Instalacién ytodo el material

Instalacién de
cubierta
de fibrocemento

Instalacién de techo de
gypsum

eléctrico para pleno funcionamiento
de los equipos de generacién
interconexién con tablero de
distribucién material tipo industrial
programacién, puesta en marcha as
built protecciones SPD.

Figura 5.1 Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto (Boza y D’Stteffano, 2023)
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5.2. Rubros y andlisis de precios unitarios

El proyecto se divide en los siguientes rubros:

a) Estructura metalica
Los elementos estructurales seran montados al momento que sean
traidos del taller, seran soldados y empernadas in situ y posteriormente
cubiertos con una capa de pintura epoxica de secado rapido para la proteccion
de los elementos estructurales.
b) Mamposteria
Consiste en el levantamiento de muros con espesor de 25 cm, enlucidos,
resanes, instalacion de porcelanato y pintura.
c) Instalaciones eléctricas
Este rubro se ejecutara en el momento del levantamiento de muros para
luego no tener que picar y resanar paredes que ya han sido enlucidas y
pintadas. Ademas, se busca la union entre el sistema antiguo y actual.
d) Instalacion de paneles Solares
En este rubro se tomara en cuenta la instalacion de paneles solares,
incluyendo la instalacion de tuberias, pasado de cables y conexiones a las
instalaciones eléctricas de la toda casa.
e) Instalaciéon de economizadores de griferia
Se tomaran en cuenta la cantidad de economizadores necesarios para las

griferias de toda la casa.

El analisis de precios unitarios se podra apreciar en la seccion ANEXO A.
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5.3.

Descripcion de cantidades de obra

La cuantificacién de materiales se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5.1 Tabla de rubros (Boza y D’Stteffano, 2023)

% CANTIDAD
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DE OBRA
1 | ESTRUCTURA METALICA
Montaje de vigas y pilaretes de acero ASTM A KG
1.1]-36 2376,03
. . . M2
1.2 | Instalacién de nervios metalicos ASTM A-36 100,34
1.3 | Montaje de losa steel panel €=0,65 mm M2 13,78
Fundicién de losa de altillo f'c=280 kg/cm2 M3
1.4 e=10cm 1,37
1.5 | Instalacién de cubierta de fibrocemento M2 105,65
2 | MAMPOSTERIA
Montaje de bloques de hormigdn tipo
2.1 victoria 20x20x40 M2 46,18
2.2 | Enlucido de paredes M2 46,18
2.3 | Empastado interior M2 46,18
2.4 | Trabajos de pintura interior M2 46,18
2.5 | Trabajos de pintura exterior M2 46,18
2.6 | Instalacién de techo de gypsum M2 40,30
3 | INSTALACIONES ELECTRICAS
3.1|PUNTOS ELECTRICOS UND 6,00
3.2 PUNTO PARA TOMACORRIENTE 110V UND 1,00
3.3 | PUNTO PARA INTERRUPTOR UND 1,00
INSTALI:\CION DE ECONOMIZADORES DE
4 | GRIFERIAS
Suministro e instalacion instalacion de
4.1 | economizadores de griferia marca ECONOVE UND 15,00
5| INSTALACION DE PANELES SOLARES
Suministro e instalacion de paneles
5.1 | solares UND 36,00
5.2 | Suministro e instalacion de bateria UND 4,00
5.3 | Suministro e instalacion de inversor UND 2,00
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Sistema de Herrajes para montaje en cubierta,
incluye todos los accesorios necesarios para
una fijacion adecuada, fabricados en material
de bajo peso. Accesorios importados,
fabricados en aluminio anodizado acorde a la
5.4 | norma internacional. UND 36,00

Instalacion y todo el material eléctrico para
pleno funcionamiento de los equipos de
generacion interconexion con tablero de

distribucion material tipo industrial
programacion, puesta en marcha as built
5.5 protecciones SPD UND 1.00

Tabla 5.2 Tabla de materiales necesarios para la ejecucién de la obra (Boza y D’Stteffano,
2023)

ESTRUCTURA METALICA

DESCRIPCION UND COSTO

Viga metalica (cercha Tipo1) h:40cm, largo 12.10m.
Viga metalica (cercha Tipo1) h:40cm, largo 12.10m.

Placas de anclaje para union de vigas metalicas de celosia
h:40cm a vigas de hormigdn

Nervios TR 150x100x3mm de 3,54 cm de long

Nervios TR 150x100x3mm de 2,74 cm de long

Nervios TR 150x100x3mm de 0,40 cm de long

Viga doble G 300x60x30x15x4mm de 2,75m

Placa de anclaje para union de viga doble G a columna de
hormigon

Perfil de borde doble G 300x60x30x15x4mm

Nervios TR 150X100X3mm de 4,41 m de long.

Nervios TR 150x100x3mm de 1,5m de long

Nervios TR 150x100x3mm de 0,4m de long m2 $ 76,50
Placas de anclaje para union de vigas y nervios
Nervios TR 150x100x3mm de 1,7m de long

Placas de anclaje para union de vigas y nervios
Columnas TC 150x150x4mm

Vigas de amarre TR 200x100x4mm de 4,51m de long
Vigas de amarre TR 200x100x3mm de 4,16m de long m2 $ 91,00
Nervios TR 150x100x3mm de 4,03m de long
Placas de anclaje

kg $ 2,87

m2 $ 76,50
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Columna metalica tipo cajéon de 4m de altura

Placas de anclaje para unién nervios y vigas HA m2 $ 86,50
Nervios TR 150x100x3mm de 2,93 m de long
Viga metalica tipo celosia (cercha tipo 2) de h:40cm, 7,76m
long
Nervios TR 200x100x5mm de 1,71 de long m2 $ 86,50
Placas anclajes para unién vigas columnas HA
Losa steel deck e=0,65mm | m2 $ 12,36
Correas G m2 $ 47,43
Losa de fibrocell | m2 $ 27,23
Nervios TR 150x100x3mm m2 $ 76,50
MAMPOSTERIA
Cemento Holcim FUERTE 8 kg kg $ 8,00
Arena m3 $ 18,36
Piedra 3/4 saco | § 2,50
Agua m3 $ 4,10
Bloques de hormigén 20x20x40cm tipo Victoria | UND | §$ 0,32
Pintura elastomérica para exteriores UNIDAS caneca | $ 99,78
Pintura satinada blanca para interiores UNIDAS caneca | $ 100,26
Empaste supremo para interiores UNIDAS kg $ 9,78
Gypsum plancha | $ 10,00
Techofielt 2000 Chova rollo | § 75,04
Sellador galon |'$ 19,00
Cinta adhesiva azul UND | § 2,42
Gravilla para exteriores m3 $ 11,52
Sellador para acabados exteriores blockfiller galon | $ 20,04
Cemento asfaltico chova | galon | $ 4,70
Pintura caucho blanco unidas caneca | $ 77,19
INSTALACIONES ELECTRICAS
Tomacorriente 110V VETO SMART UND | §$ 50,00
Ojo de buey empotrable para gypsum UND | §$ 8,47
Interruptor VETO SMART UND $ 50,00
Alambre Cu #12 metro | $ 0,50
Alambre Cu #12 metro | $ 0,40
Caja rectangular profunda nacional UND | § 0,69
Tuberia PVC plastigama metro | $ 13,93
PANELES SOLARES

SOLAR INVERTER 3KWP ORION CON

RESPALDO WARRANTY 2 YEARS UND | $ 937,50
SOLAR INVERTER GW5000D-NS

GOODWE WARRANTY 5 YEARS UND | $ 952,00
BATERIAS 100AH UND |$ 320,00
Panel Solar Monocristalino 380W

TPS-M6U(72) 1956X990X40mm UND | $ 180,00
Tuberias PVC para pasante de cables metro | $ 15,00
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ECONOMIZADORES DE GRIFERIA
Economizadores de griferia ECONOVE \ UND | $15,00 \

Tabla 5.3 Tabla de costos de mano de obra (Boza y D’Stteffano, 2023)

COSTO DE MANO DE OBRA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | COSTO (USD)
101 | Maestro soldador hora 5,12
102 | Ayudante de soldador hora 5
103 | Maestro Pintor hora 4.1
104 | Ayudante de pintor hora 4,05
105 | Maestro Albanil hora 4,1
106 | Ayudante de albail hora 4,05
107 | Pedn hora 4,78
108 | Maestro Gasfitero hora 5
109 | Ayudante de gasfitero hora 4,05
110 | Maestro eléctrico hora 5
111 | Ayudante de maestro eléctrico hora 4,05
112 | Maestro Ceramiquero hora 5,12
113 | Ayudante Maestro ceramiquero hora 4,05
114 | Transportista de materiales hora 6,43

Tabla 5.4 Tabla de equipos y costos (Boza y D’Stteffano, 2023)
COSTO DE EQUIPOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO (US$)
Incluye la
301 | Herramienta menor (5%MO) empresa
302 |Maquina soldadora hora 25,00
Incluye la
303 | Concretera hora empresa
304 |[Volqueta, (8m3) hora 25,00
Incluye la
306 | Vibrador para hormigén hora empresa
Incluye la
307 | Camién hora empresa
Incluye la
308 | Generador de energia hora empresa
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5.4.

Valoracion integral del costo del proyecto

CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD
DE OBRA

P.U

TOTAL

MAMPOSTERIA

1.1|Montaje de vigas de acero ASTM A - 36 2376,03( S 581|% 13.815,52
12 IMad&rdenaﬁosnetéﬁcosﬁSTMArss M2 100,34|$ 6981($ 7.004,65
1.3|Montaje de losa steel panel e=0,65 mm M2 13,78|$ 20,77|$ 286,24
1.4|Fundicion de losa de altillo :&7—280 kg/cm2 e=10cm M3 137|$ 10387|9% 142,30

l cubierta de fibrocemento M2 10565/$ 4601(S 4.860,53

: PUNTO PARA TOMACORRIENTE 110V

S1

.3|PUNTO PARA INTERRUPTOR

UND

36,00

$937,50

$33.750,00

5.2

UND

4,00

$180,00

$719,98

5.3

UND

2,00

$320,00

$639,99

5.4

UND

36,00

$1.224,00

Instalacion y todo el material eléctrico para pleno
funcionamiento de los equipos de generacion

5 = Apir - terial
tipo industrial programacion, puesta en marcha as
built protecciones SPD

5.5

B 1.
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UND

1,00

$5.500,00

$5.500,00

71.406,83




5.5.

5.6.

Cronograma de obra

Los rubros explicados en la seccion 5.2 y presentados en el presupuesto

de la seccién 5.4 dieron como resultado a 60 dias de duracién para la obra.

Sin embargo, el cambio de la duracion de la obra esta sujeto a factores tanto

externos como internos. El cronograma de obra esta detallado en el ANEXO

C.

Retorno de inversion

La planta fotovoltaica a implementar tiene una capacidad para receptar,

almacenar y generar energia de 13 KWP, con una potencia de 13000 Watts,

con 4 horas de sol pico o STC, es decir “Standard Test Conditions” las cuales

se refieren a las condiciones bases de temperatura y radiacion solar y masa

de aire sobre las cuales se evalua el desempefio de los paneles solares. En

donde se toma como condiciones ideales una temperatura de 25°C, una

intensidad solar de 1000 W/m? , un angulo de incidencia de 45° y la capacidad

de generar mensualmente 1560 KWh.

ENERGIA GENERADA SISTEMA FOTO VOLTAICO

TIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD

POTENCIA
W)

HORAS
STC

KWh
mensual

GENERACION
DIARIA

GENERACION
MENSUAL

GENERACION
ANUAL

SISTEMA FOTO
VOLTAICO 13KWP

1

13000

4

1560

$ 12,48

$ 374,40

$ 4.49280

Tabla 5.5 Calculo de produccion monetaria de paneles solares (Empresa CHINT, 2023)

La tabla 5.5 indica que, los paneles solares producen energia tal que, en

términos monetarios se traducen a un valor de $4492.80 anuales, con una

obtencion de 18720 KWh anuales. Lo que expresandolo en un flujo de caja

nos queda la siguiente grafica:
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Titulo del eje

FLUJO DE CAJA GLOBAL (ENERGIA + TRIBUTOS)
$60,000.00
$50,000.00

$40,000.00

$30,000.00 BREAK POINT

$20,000.00

$10,000.00

.

$-10,000.00

$-20,000.00

$-30,000.00 r = = = = = = = =~ o = = =

ARO 0 ANO 1 ARO 2 ARO 3 ANO 4 AR5 ARO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12

e=pm=Seriesl| $-17,326.50 | $-11,665.89 | $-6,005.29 $-344.68 $5,315.92 $10,976.53 | $16,637.14 | $22,297.74 | $27,958.35 | $33,618.95 | $39,279.56 | $44,940.17 | $50,600.77

Figura 5.2 Flujo de caja global de los paneles solares (Boza y D’Stteffano, 2023)

Como se puede observar, el break point se produce aproximadamente en
el afio numero 4, indicando que a partir de ese lapso de tiempo se ve
recuperado el valor de la inversién realizada en el sistema fotovoltaico, donde

los afios posteriores representan ganancias netas para el cliente.

5.7. Ahorro econémico en consumo de energia

Volviendo a tomar en consideracion las 4 horas de sol pico que se producen
a lo largo del dia en la zona de estudio, teniendo en cuenta que los paneles
solares trabajaran y seran de utilidad para todas las instalaciones eléctricas

de la vivienda, y con los recibos de luz otorgados por parte del cliente, se tiene

la siguiente tabla y el siguiente grafico:
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MES CONSUMO | ENERGIA GENERADA | PLANILLA | NUEVA PLANILLA CON AHORRO
ACTUAL PANELES SOLARES ACTUAL PANELES SOLARES

ENERO 2160 1736 $ 50043 |% 59,29 | $§ 441,14
FEBRERO 2160 1602 $ 50043 |% 7814 | $ 42229
MARZO 2160 1890 $ 50043 |% 3793 | $ 462,50
ABRIL 2160 1873 $ 50043 |9 40,23 | $ 460,20
MAYO 2160 1768 $ 500439 54,79 | $ 445,64
JUNIO 2160 1454 $ 50043 |9 99.00|$ 40143
JULIO 2160 1550 $ 500439 8545 |$ 414,98
AGOSTO 2160 1588 $ 50043 80,11 [ $ 420,32
SEPTIEMBRE 2160 1610 $ 500439 7702 |$ 42341
OCTUBRE 2160 1267 $ 50043 |$ 126,78 | § 373,65
NOVIEMBRE 2160 1215 $ 50043 |$ 13451 | $ 365,92
DICIEMBRE 2160 1738 $ 50043 |9 59,01 |$ 441,42
TOTAL 25920 19291 $6.005,16 | $ 932,26 | $5.072,90
PROMEDIO 2160 1608 $ 50043 |9 7769 |$ 42274

Tabla 5.6 Ahorro monetario en consumo eléctrico (Boza y D’Stteffano, 2023)
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Figura 5.3 Grafico de ahorro monetario en consumo eléctrico (Boza y

Como se observa en la tabla y en el grafico, el ahorro econémico es muy

significante con respecto a la situacion en la que la vivienda no posee los

paneles solares, en donde se refleja un valor maximo de consumo de $500.43,

los cuales se ven reducidos a $37.93 en las condiciones climaticas favorables

para el cliente. Es decir que, con la presencia de los paneles solares, se tiene

un porcentaje de ahorro del 84% en el consumo de los recibos de luz.
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5.8. Ahorro econémico en consumo de agua

En contexto con el tema hidrosanitario, al utilizar economizadores de
griferia en las diferentes instalaciones de uso domeéstico, sumado con la
planilla de agua facilitada por parte del cliente, se pueden establecer los

siguientes célculos:

CAUDAL PLANILLA CAUDAL
MES CONSUMO ACTUAL CONSUMO | NUEVA PLANILLA CON | AHORRO
ACTUAL ECON. ECONOMIZADORES
ENERO 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
FEBRERO 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
MARZO 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
ABRIL 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
MAYO 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
JUNIO 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
JULIO 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
AGOSTO 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
SEPTIEMBR 13 $ 137,58 7 $ 5503 | $ 8255
OCTUBRE 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
NOVIEMBRE 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
DICIEMBRE 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255
TOTAL 156 $ 1.650,96 84 $ 660,38 | $ 990,58
PROMEDIO 13 $ 137,58 7 $ 5503 |$ 8255

Tabla 5.7 Ahorro monetario en consumo de agua (Boza y D’Stteffano, 2023)

Grafico de ahorro en consumo de agua
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Figura 5.4 Ahorro monetario en consumo de agua (Boza y D’Stteffano,
2023)
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5.9.

El ahorro en consumo de agua se traduce a un 60% del valor monetario
gue se encontraba pagando el cliente, dicho valor correspondia a $137.58, el
cual se ve disminuido a un valor de $55.03, en adicién a esto, otra ventaja
acerca del uso de los economizadores de griferia es que no afectaran a la
comodidad del usuario, puesto que si bien se ve disminuido el caudal de
consumo casi a la mitad, el cliente no tendra ningun problema de comodidad
al hacer uso de las instalaciones para satisfacer sus necesidades, dado que
el economizador aumenta el volumen de las gotas de agua, haciendo que el
caudal reducido que se vaya a utilizar no tenga ningun impacto visual ni fisico

al cliente.

Comparativa de presupuestos antes y después de la ampliacion

El costo inicial de la residencia K8 con un total de 561,42 m? de
construccion fue de $655.708,59 segun lo estipula el contrato de construccién
firmado por el constructor y propietario de la casa. Esto indica que cada m?
de la casa estaria aproximadamente en $1167,86. Sin embargo debido a la
ampliacion e inversion, los m? de construccion aumentaron y su costo
también. Actualmente la casa consta con 604,42 m? de construccion (incluida
la ampliacién) por un total de $762.095,68 lo cual nos indica que el costo por
m? es de $1260,87.

Lo cual en términos de rentabilidad y de inversion lo hace un proyecto de
alto retorno econdémico, puesto que la diferencia con las nuevas instalaciones
y sobre todo con los elementos empleados en la ampliacion es de $93.01 el

m2.
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COSTO DE LA
VIVIENDA SIN

AMPLIACION,

PANELES SOLARES,

NI

ECONOMIZADORES

DE GRIFERIA.

COSTO DE LA
VIVIENDA CON

AMPLIACION,

PANELES SOLARES Y

ECONOMIZADORES

DE GRIFERIA.

$655.708,59

$762.095,68

M2 SIN AMPLIACION

M2 CON AMPLIACION

561,42

604,42

COSTO POR M2

$1.167.95

$1.260.87

DIFERENCIA EN DOLARES

$92,92

Tabla 5.8 Contraste de precio por m2 (Boza y D’Stteffano, 2023)

5.10. Comparacion de eficiencias entre las distintas configuraciones de

paneles solares

A continuacion, se realizara una comparacion de las eficiencias de las

diferentes configuraciones de paneles solares, teniendo en consideracion que

un panel solar tiene una potencia de 550 W, lo cual quedaria de la siguiente

forma:
Cantidad de . . : CONSUMO APORTACIONDE 1 | APORTACION
DESCRIPCION paneles P°I\e,\'/‘)°'a Hg.?és mzmal GESE&’;ICAON Gi"g@ﬁﬂf” FACTURA PANEL SOLAREN |DEL CONJUNTO
solares MENSUAL PROYECTO DEL PANEL

Panel solar 1 550 4 124 s 0415 12,40 S 500,43 2% 2%

Planta fotovoltaica disefio 28 13000 4 1560 | s 12,48 S 374,40 | S 500,43 3% 75%
Méximajcantdadde pansles 11 5000 4 598 | 259 s 77,74 |8 500,43 1% 16%

conectados en serie

Tabla 5.9 Calculo de aportacion de paneles solares (Boza y D’Stteffano, 2023)

Para realizar el calculo de la comparacion de aportes, se establecieron 3

casos, los cuales comprenden: el uso de un unico panel solar, la planta foto

voltaica disefiada y la maxima cantidad de paneles solares que se puede

conectar en serie, la cual comprende la cantidad de 11 paneles, que, en caso

de querer conectar algun panel adicional, el voltaje de cada panel individual

aumentara, ocasionando que el inversor no soporte la demanda.
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Para estimar las cantidades se realiz6 la investigacion del precio del KWh
residencial en el pais que, de acuerdo a la Corporaciéon Nacional de
Electricidad (CNEL) se encuentra establecido con un precio de $0.10.

Dando como resultado que un solo panel solar pueda generar $12.40,
mientras que por otra parte los 11 paneles generan $77.74 y, finalmente, la
planta disefiada genera un valor de $374.40.

Mediante la division entre el consumo de la factura del cliente con el dato
de generacion mensual de cada configuracién, queda evidenciado que, la
situacion menos optima para el caso de estudio es utilizar la maxima cantidad
permitida en conexion en serie, ya que representa tan solo un 1% de aporte
individual lo que se traduce a un 16% en el contexto grupal.

Sin embargo, se puede observar que, el uso de tan solo un panel solar en
contraste con el aporte individual de la planta de disefio es parecido. Esto se
debe a que, en las conexiones en serie, la intensidad de la corriente es la
misma es todos los componentes, es decir que, a medida que se agrega mas
componentes al circuito, la intensidad de la corriente sera menor, sin embargo,
se suma el voltaje, caso contrario con lo que sucede con la conexidon en
paralelo, ya que se mantiene el voltaje y se suman las intensidades.

Es por esto que, un solo panel solar puede igualar en aporte individual a
toda la planta disefiada, sin embargo, al generar una menor cantidad de
energia que, traducida en dinero significa que, al cliente le tomara mucho mas

tiempo retomar su inversién dado su consumo energético.

Danc aln
ral 1l

Figura 5.5 Conexion de paneles solares en serie y en paralelo
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6.

CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Por medio del software SAP2000, se logro verificar que la cimentacion actual tiene
suficiente capacidad portante para resistir el peso y las cargas de los nuevos
elementos disefiados en la ampliacion.

Al contar con la obra en estado de “obra gris”, todas las instalaciones fueron
disefiadas bajo las especificaciones de los mismos materiales actuales de la
vivienda, con el objetivo de facilitar la perfecta armonia y desempefio de los
sistemas.

Cumpliendo con los parametros de certificacion EDGE, se estimé un ahorro en
consumo de energia eléctrico de 35.85%, con respecto al consumo de agua un
22.34% y en el ahorro de materiales del 40%, ya que, al emplear encofrados
metalicos en lugar de madera, se redujo el desperdicio de materiales en obra,
reduciendo asi la generacién de carbén incorporado.

Pese a que los resultados obtenidos en tiempo de recuperacion de inversion no
son atractivos, se debe considerar los beneficios indirectos que conlleva certificar
un proyecto, ya que se proyecta que las construcciones sostenibles tengan un
mayor impacto en el mercado nacional, debido a la tendencia mundial de innovar
y aportar con las construcciones sostenibles.

Se modelé la estructura bajo metodologia BIM por medio del software REVIT,
permitiendo asi prevenir las interferencias entre el sistema estructural y, en este
caso, el sistema de instalacién eléctrica, asi mismo, para la cuantificacion de las
cantidades de los elementos. Dicha cuantificacion concluyé que el proyecto de la
ampliacién de la vivienda tiene un costo aproximado de $71.406,83. Cabe recalcar
que el costo mencionado no contempla rubros como aparatos sanitarios, puertas

y ventanas.
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La diferencia de inversion por m? del disefio de la vivienda anterior en
comparacion con la ampliacion y las nuevas instalaciones, no presenta un
aumento significativo de gasto, ya que solo se estima un aumento del 7.34% de
la inversién inicial.

Si bien la aportacion del conjunto de 28 paneles solares representa el 75% de
generacion en el caso de estudio, el aporte individual de cada uno de ellos es de
tan solo el 3%, en comparacion con la implementacion de un solo panel solar con
un valor del 2%.

El uso de la conexion de paneles en paralelo es mas eficiente que la de en serie,
dado que, aumenta la cantidad de electricidad o energia que se mueve entre
paneles y, no sobrecarga al inversor debido a que el voltaje se mantiene.

El precio de certificar en EDGE un proyecto tiene un valor de alrededor $2900, el
cual se ve incrementado con la suma de $999 por cada entrega adicional, lo cual
en términos de presupuesto incrementa el valor de la obra, esta inversién se
traduce en aumento de valor de la propiedad, mayor control de costos y
consistencia entre propiedades, eficiencia en construccion y mano de obra vy,

sobre todo produce menores costos de servicios publicos.

Recomendaciones

Es recomendable que el cliente verifique la capacidad actual del breaker principal
y la compare posteriormente con la corriente de la demanda eléctrica de la
vivienda, ya que en caso de que este sea menor, se tiene que sustituir el breaker
por uno de mayor capacidad.

Se recomienda la implementacion de una cubierta en el area de la piscina, dado
que, si bien el uso de los economizadores simboliza un gran porcentaje de ahorro
econdémico, no representan una solucion de ponderacién significativa para la
certificacion EDGE, es por esto que, la cubierta contribuira para el ahorro de agua
y la mantendra libre del polvo, hojas, tierra, etc.

Se aconseja realizar la limpieza de los paneles solares de 3 a 4 veces al afio,
dado que factores como el polvo, excremento de pajaros, entre otros, afectan al

rendimiento de estos.
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PLANOS Y ANEXOS

ANEXO A
ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS



[Rubro

|1

|Detalle |Montaje de vigas y pilaretes de acero ASTM A - 36
EQUIPOS
COSTO
RGO CANTIDAD | TARIFA HoRa |RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B i R D=C*R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O)
Soldadora 2,00 25,00 50 0,04 2,000|
2,000
MANO DE OBRA
. CANTIDAD |JorNALHR| COSTO | penpimienTo| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA :
A B : R D=C*R
C=A"B
Soldador ceritificado AWS 2,00 478 9,55 0,04 0,33
Peon 3,00 445 13,34 0,04 047|
0,80|
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B A*B
Acero estructural ASTM A36 Fy=36 Ksi
u Fy=2530 kg/cm2 KG 1,05 $ 287| 30135
3,0135]
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION i A B A*B

h:

TOTAL COSTOS DIRECTOS 5,815
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,815
VALOR OFERTADO 5,815




[Rubro |2

|Detale |Instalad6n de nervios metalicos ASTM A-36
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B = R D=C*R
C=A'B
Herramientas menores (5% M.O)
Soldadora 2,00 2,78 5,56 0,052 0,289
0,289
MANO DE OBRA
- CANTIDAD | JORNAL/HR o RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA .
A B b R D=C*R
C=A"B
Soldador ceritificado AWS 5.00 450 2250 0,05 117
1,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CO?TO
A B A'B
Nervios metalicos ASTM A36 KG 1 68,35 68,35
68,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN;'DAD TA%'FA Ci?; .

- 0000000 svetona]

TOTAL COSTOS DIRECTOS 69,809
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 69,809
VALOR OFERTADO 69,809




|Rubro |3

|Detalle

|Montaje de losa steel panel e=0,65 mm

EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B R D=C*R
C=A'B
Herramientas menores (5% M.O) 1 3,76 3,76 0,88 3,3088
Concretera ‘
3,309]
MANO DE OBRA
; CANTIDAD [JorNAUHR| ©OSTO  |renpiMieNTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA a
A B P R D=C*'R
C=A'B
Maestro albaiiil 1,00 4,78 4,78 0,29 1,38
Ayudante de albaiil 1,00 4,45 4,45 0,29 1,29
Peon 1,00 4,45 4.45 0,29 1,29 ‘
3,96|
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A'B
Losa steel deck e=0,65 M2 1 115 11,5
Malla electrosoldada 15x15cm M2 1 2 2
(N P N nsusToTAE 13|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI‘IDAD TA‘;IFA Ca?go

TOTAL COSTOS DIRECTOS 20,772
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,772
VALOR OFERTADO 20,772




[Rubro |4

[Detalle |Fundicién de losa de altillo fc=280 kg/cm2 e=10cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA %%SJA? RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B - R D=C*R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 1 3,76 3,76 0,88 3,3088
Concretera
3,309
MANO DE OBRA
i CANTIDAD |JORNAUHR [ COSTO  |penpimiENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA
A B R D=C'R
C=A"B
Maestro albafiil 1,00 0,00 0,00 0,29 0,00
Ayudante de albaiiil 1,00 0,00 0,00 0,29 0,00
Peon 1,00 0,00 0,00 0,29 0,00
0,00
MATERIALLES
GESCRIBGION UNIDAD | CANTIDAD [ UNITARIO COSTO
A 5} A'B
Cemento saco 12 8,38 100,56
Arena M3 0,91 18,38 16,7258
Piedra 3/4 M3 0,91 25 2,275
Agua M3 0,26 25 0,65
Losa steel deck e=0,65 M2 1 11,5 11,5
Malla electrosoldada 15x15cm M2 1 2 2

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B A*B
0
TOTAL COSTOS DIRECTOS 103,869
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 103,869
VALOR OFERTADO 103,869




|Rubro |5

[Detalle [Instalacion de cubierta de fibrocemento
EQUIPOS | |
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CHcé)ng RENDIMIENTO PRE_CIE). U
A B by R D=C*R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
Andamios 2 0,05 0,1 0,44 0,044
0,244
MANO DE OBRA
A CANTIDAD | JORNAL/HR s RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA
A B R D=C'R
C=A"B
Peon 3,00 3,18 9,54 0,88 8,40
Albanil 2,00 4,37 8,74 0,88 7,69
Tecnico de obras civiles 1,00 437 4,37 0,88 3,85
19,93
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A'B
Planchas de fibrocemento M2 1,00 25,83 25,83
25,83
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION i A B A*B
O |
TOTAL COSTOS DIRECTOS 46,006
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46,006

VALOR OFERTADO

46,006




[Rubro |6

|Detalle [Montaje de blogues de hormigén tipovictoria 20x20x40
EQUIPOS | |
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CHCEEI': RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B e R D=C'R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
Andamios 2 0,05 0,1 0,44 0,044
0,244
MANO DE OBRA
- CANTIDAD | JORNAL/HR g RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA &
A B R D=C'R
C=A"B
Peon 2,00 4,45 8,89 0,88 7,82
Albanil 1,00 4,78 4,78 0,88 4,20
12,03
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CO?TO
A B A'B
bloques de hormigon 20x20x40 cm UND 15 0,3 45
Cemento KG 10 0,16 1,6
Arena M3 0,03 10,64 0,3192
Agua M3 0,02 8 0,16
2,0792
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B A*B
Cemento KG 10 0,005 0,05
Arena M3 0,04 13,5 0,54

TOTAL COSTOS DIRECTOS 14,939
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,939
VALOR OFERTADO 14,939




[Rubro |7

[Detalle |Enlucido de paredes
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH%S;;(\) RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B C=A"B R D=C*'R
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
Andamios 2 0,05 0,1 0,16 0,016)
0,244|
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR Shane RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA
A B . R D=C'R
C=A"B
Maestro albafiil 1,00 4,78 4,78 0,16 0,76
Ayudante de maestro albaiiil 1,00 445 4,45 0,16 0.71]
1.48|
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A*B
Cemento KG 10 0,16 1,6
Arena M3 0,04 10,64 0,4256
Agua M3 0,01 8 0,08
2,1056)
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION PR A B A'B
Cemento KG 10 0,16 1,6
Arena M3 0,04 13,8 0,552
2,152]
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5,977
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,977
VALOR OFERTADO 5,977




[Rubro B

|Detalle |Empastado interior
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B - R D=C*R
C=A"'B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
Andamios 2 0,05 0,1 0,16 0,016
0,244
MANO DE OBRA
A CANTIDAD | JORNAL/HR ., RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA :
A B e R D=C*R
C=A"B
Pintores 2,00 478 9,55 0,16 1,53
Tecnico de obras civiles 1,00 4,45 4,45 0,16 0,71
2,24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A'B
Empaste supremo KG 1 0,58 0,58
Sellador KG 0,14 2,93 0,4102
0,9902
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION i A B A'B

TOTAL COSTOS DIRECTOS 3,474
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,474
VALOR OFERTADO 3,474




|Rubro 9

|Detalle Trabajos de pintura interior
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO PRECI?. U
A B C=A'B R D=C*R
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
Andamios 2, 0,05 0,1 0,44 0,044
0,244
MANO DE OBRA
: CANTIDAD | JORNAL/HR g RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA
A B R D=C*R
C=A"B
Maestro pintor 1,00 478 478 0,03 0,12
Ayudantes de pintor 1,00 4,45 4,45 0,03 0,11
0,23
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A'B
Pintura satinada blanca UNIDAS GLN 0,05| $ 90,00 4,5
Empaste supremo UNIDAS GLN 0,02| $ 9,78 0,1956
Cinta adhesiva azul ML 0,01 10,3 0,103
4,7986
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI\'DAD TA';'FA c?fg 5

TOTAL COSTOS DIRECTOS 4,799
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,799
VALOR OFERTADO 4,799




|R|bro 10
|Detalle Trabajos de pintura exterior
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B P R D=C'R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
Andamios 2 0,05 0,1 0,44 0,044
0,244
MANO DE OBRA ‘
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR CHCE)SRTA? RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B , R D=C'R
C=A"B
Maestro de gypsum 1,00 0,00 4,45 0,03 0,11
Ayudante de gypsum 1,00 0,00 4,45 0,03 0,11
0,22|
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CO?TO
A B A*B
Planchas de Gypsum UND 1% 10,00 10
Empaste supremo UNIDAS GLN 1 $ 9,78 9,78
Pintura satinada blanca UNIDAS GLN 1S 15,00 15
Cinta adhesiva azul ML 0,01 2,42 0,0242
18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI\IDAD TA';IFA C?\?; 9

TOTAL COSTOS DIRECTOS 18,000
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,000
VALOR OFERTADO 18,000




[Rubro [11
|Detalle |Puntos electricos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CHOOS[_QT:) RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B s R D=C*R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
0,244
MANO DE OBRA
A CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA
A B g R D=C*R
C=A"B
Maestro electrico 1,00 478 4,78 1,65 7,88
Ayudande de maestro electrico 1,00 4,45 4,45 1,65 7,33
15,21
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A'B
Tomacorriente 110V VETO SMART UND 1 $ 6,00]$% 6,00
Ojo de buey empotrable para gypsum UND 1$ 800|$ 8,00
Interruptor VETO SMART UND $ 6,00|$ 6,00
Alambre Cu #12 M 16{ $ 080($ 12,80
Caja rectangular profunda nacional UND 11$ 0421]9% 0,42
Tuberia PVC plastigama UND 2|$ 498|% 9,96
$ 43,18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTA]DAD TAF;' e C?\?; o

TOTAL COSTOS DIRECTOS 43,180
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,180
VALOR OFERTADO 43,180




|Rubro |12

|Detalle |PUNTO PARA TOMACORRIENTE 110V
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CHO.?R&O RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B C=A"B R D=C*R
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
0,244
MANO DE OBRA
: CANTIDAD [ JORNAL/HR . RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA
A B C=A"B R D=C'R
Maestro electrico 1,00 4,78 4,78 1,65 7,88
Ayudande de maestro electrico 1,00 4,45 4,45 1,65 7,33
15,21
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A'B
Tomacorriente 110V VETO SMART UND 1 $ 3500(% 35,00
Tuberia PVC plastigama UND 05|% 498|% 2,49
$ 37,49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B A*B
0
TOTAL COSTOS DIRECTOS 37,490
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37,490
VALOR OFERTADO 37,490




[Rubro [13

[Detalle |[PUNTO PARA INTERRUPTOR
EQUIPOS
COSTO
N—— CANTIDAD | TARIFA HoRa |RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B e R D=C'R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244 ‘
0,244
MANO DE OBRA
. CANTIDAD |JORNAUHR| ©95TO  [renpimiENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA '
A B e R D=C'R
C=A"B
Maestro electrico 1,00 478 478 1,65 7,88
Ayudande de maestro electrico 1,00 4,45 4,45 1,65 7,33
15,21
MATERIALLES
T UNIDAD | CANTIDAD [ UNITARIO COSTO
A 2 A'B
Interruptor VETO SMART UND 1]'s 3500($ 3500
Tuberia PVC plastigama UND 05]$ 498]$ 249 |
$ 3749
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAN;'DAD TA';'FA C?fgo

O

TOTAL COSTOS DIRECTOS 37,490
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37,490
VALOR OFERTADO 37,490




[Rubro 14
|Detalle Suministro e instalacion nstalacion de economizadores de griferia marca ECONOVE
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CAN'IT\IDAD TAF;IFA g?R,A RENDII;IENTO P%E%PR U
=A'B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
0,244|
MANO DE OBRA
- CANTIDAD | JORNAL/HR oo RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA
A B A R D=C'R
C=A"B
Maestro gasfitero 1,00 4,78 4,78 1,10 5,25
Ayudande de maestro gasfitero 1,00 4,45 4,45 1,10 4,89|
10,14]
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A*B
Economizadores ECONOVE UND 1,00| $ 15,00 [ $ 15,00 |
$ 15,00 |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B A*B
0 J
TOTAL COSTOS DIRECTOS 15,000
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,000
VALOR OFERTADO 15,000




|[Rubro 15
|Detalle Suministro e instalacion de inversor
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B — A R D=C*R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
0,244
MANO DE OBRA
: CANTIDAD | JORNAL/HR e RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA 4
A B i R D=C*R
C=A"B
Personal de paneles solares 3,00 475 14,25 1,10 15,68
15,68
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CO?TO
A B A'B
Suministro e instalacion de inversor UND 1,00| $ 921,00 % 921,00
$ 921,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B A'B
0
TOTAL COSTOS DIRECTOS 937,000
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 937,000

VALOR OFERTADO

937,000




|Rubro 16

|Detalle

Suministro e instalacion de paneles solares

EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B A R D=C*R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
0,244
MANO DE OBRA
: CANTIDAD | JORNAL/HR i RENDIMIENTO| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA :
A B -t R D=C*R
C=A"B
Personal de paneles solares 3,00 4,75 14,25 1,10 15,68
15,68
MATERIALLES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B A*B
Suministro e instalacion de paneles solares UND 1,00] $ 164,08 [ $ 164,08
$ 164,08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANEDAD TA';'FA CC;\?E': o

TOTAL COSTOS DIRECTOS 179,995
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 179,995
VALOR OFERTADO 179,995




[Rubro |17
|Detalle |Suministro e instalacion de bateria
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B S R D=C*R
C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
0,244
MANO DE OBRA
. CANTIDAD |JorNAUHR | ©OSTO  [renpimienTo| PRECIO. U
DESCRIPCION HORA :
A B Ao R D=C*R
C=A"B
Personal de paneles solares 3,00 475 14,25 1,10 15,68
15,68|
MATERIALLES
DESCRIBCION UNIDAD | CANTIDAD [ UNITARIO co§To
A B A*B
SOLAR INVERTER GW5000D-NS
GOODWE WARRANTY 5 YEARS S 1003 3040813 304,08
s 304,08 |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANI\'DAD TAF;'FA C?:; .

TOTAL COSTOS DIRECTOS 319,995
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 319,995
VALOR OFERTADO 319,995




COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| PRECIO. U
A B e R D=C'R
C=A"B
0,244

Herramientas menores (5% M.O)

2

0,05 0,1 0,44

Andamios
‘
CANTIDAD

0,044

DESCRIPCION = UND TOTAL
Sistema de Herrajes para montaje en cubierta , incluye todos los
accesorios necesarios para una fijacion adecuada, fabricados en 1 GBL [ 34,00
material de bajo peso. Accesorios importados, fabricados en aluminio
anodizado acorde a la norma internacional.
TOTAL COSTOS DIRECTOS 34,000
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 34,000
VALOR OFERTADO 34,000




Rubro 19

Instalacion y todo el material eléctrico para pleno funcionamiento de los equipos de generacion
Detalle interconexion con tablero de distribucion material tipo industrial programacion, puesta en marcha as
built protecciones SPD

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| PRECIO. U

A B N R D=C*R

C=A"B
Herramientas menores (5% M.O) 0,244
Andamios 2 0,05 0,1 0,44 0,044

0,244
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANEDAD UND TOTAL

Instalacion y todo el material eléctrico para pleno funcionamiento de los

equipc.:s dg ggneracif’)n interconexic:m con tablero de distribucic’)ln 1 GBL $ 5.500,00
material tipo industrial programacién, puesta en marcha as built ’
protecciones SPD
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 5.500,00
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 5.500,00
VALOR OFERTADO $ 5.500,00




ANEXO B
TABLAS DE
CANTIDADES DE
OBRA



CANTIDAD

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DE OBRA
1[ESTRUCTURA METALICA
Montaje de vigas y pilaretes de acero
1.1|/ASTM A - 36 KG 2376,03
Instalacién de nervios metalicos ASTM A-
1.2|36 M2 100,34
1.3|Montaje de losa steel panel €=0,65 mm M2 13,78
Fundicion de losa de altillo fc=280 kg/cm2
1.4/e=10cm M3 1,37
1.5|Instalacion de cubierta de fibrocemento M2 105,65
2|MAMPOSTERIA
Montaje de bloques de hormigdn tipo
2.1|victoria 20x20x40 M2 46,18
2.2|Enlucido de paredes M2 46,18
2.3|Empastado interior M2 46,18
2.4|Trabajos de pintura interior M2 46,18
2.5|Trabajos de pintura exterior M2 46,18
2.6|Instalacién de techo de gypsum M2 40,30
3| INSTALACIONES ELECTRICAS
3.1|PUNTOS ELECTRICOS UND 6,00
3.2|PUNTO PARA TOMACORRIENTE 110V UND 1,00
3.3|PUNTO PARA INTERRUPTOR UND 1,00
4 INSTALACION DE ECONOMIZADORES DE GRIFERIAS
Suministro e instalacién de
economizadores de griferia marca
4.1|[ECONOVE UND 15,00
5/INSTALACION DE PANELES SOLARES
Suministro e instalacién de paneles
5.1|solares UND 36,00
5.2|Suministro e instalacién de bateria UND 4,00
5.3|Suministro e instalacién de inversor UND 2,00
Sistema de Herrajes para montaje en
cubierta, incluye todos los accesorios
necesarios para una fijacién adecuada, 36,00
fabricados en material de bajo peso. UND
Accesorios importados, fabricados en
aluminio anodizado acorde a la norma
internacional.
5.4
Instalacién y todo el material eléctrico para
pleno funcionamiento de los equipos de
generacion interconexion con tablero de
UND 1,00

5.5

distribucién material tipo industrial
programacion, puesta en marcha as built
protecciones SPD




ANEXO C
CRONOGRAMA DE
OBRA



23

12

Modo de (Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin
ey
1 ) ESTRUCTURA METALICA
2 » Montaje de vigas y glagespede 15 dias lun 1/1/24  vie 19/1/24
acero ASTM A - 36
>
3 Instalacion de nervios metdlicos 7 dias lun 1/1/24 mar9/1/24
ASTM A-36
»
4 Montaje de losa ggehpanel 1dia vie 19/1/24  vie 19/1/24
» 20,65 mm
H Fundicion de losa de altillo 1dia lun 22/1/24 lun22/1/24
» €4=280 kg/em2 e=10cm
6 Instalacion de cubierta de 7 dias lun 22/1/24 mar 30/1/24
* fibrocemento
. S mameosiena
8 M je de bl de harmigén 3 dias mar 23/1/24 jue 25/1/24
» tipo victoria 20x20x40
kd », LNIUCIO0 ae pareoes 3 0ls VIE LD/ LfL8  MAr su 11 L8
v » LMPpastago intenor 3 0ls wuns/Lies ONR Jj L1 és
" » 1rana|0s ae pINtura interior 3 0 e BsLris un 1274748
& » ITA030s Qe PINTUTS extenor 3 0as Wns/Lies ONA FJ L1 és
13 I, INSLIIBCION Qe TECND OC KON D 0as e BjLrs8 OGN L8/ L2128
s e memcunes s
13 » FUNITUD LLLLIRILLUDY £ 0as ONAS1/ 3148 |ue aj21es
16 PUNTO PARA TOMACORRIENTE  1dia QN 31/1/24 @ik 31/1/24
» 110v
I f' FUNIU FAKA INILRRUY IUR 10 ONASL/ 1128 QNSNS 1128
18
»
19 Suministro e instalacion 2 dias jue 15/2/24 vie 16/2/24
i lacion de izad
degriferia marca ECONOVE
Ul e
21 # Suministro e instalacién de 2 dias mar 6/2/24 @iR7/2/24
paneles solares
22 # Sumi e instalacion de bateria 2 dias mar 6/2/24 @ik 7/2/24
23 # Suministro e instalacién de inversa2 dias QiR7/2/24  jue B/2/24
24 # Sistema de Herrajes para montaje S dias lun 29/1/24 vie 2/2/24
en cubierta, incluye todos los
accesorios necesarios para una
fijacion adecuada, fabricados en
material de bajo peso. Accesorios
importados, fabricados en
aluminio anodizado acorde a la
norma internacional.
25 # lacién y todo el al S dias mar 30/1/24 lun 5/2/24
ekectrico para pleno
funci i de los ipos de

generacidn interconexién con
tablero de distribucidn material
tipo industrial programacién,
puesta en marcha as byily
iones SPD




ANEXO D
PLANOS DE OBRA



00

20

Q) ®©© @

a2 123 3 215

®

®

oy : .
[©)} b 3) 3 M
3 ; 7 --g
® : D) I
Ml clecrosoldada
o5mm /1504150 oss0 H
G 1
5 — ? .
7 | 7, u
8 t 8 —0
- i I = i
" 93 [P u
3 Sy —H
10— .
Gi\ i 'H' 11 i u
E an o) 012 --4iA
12 ‘ L § L2 12
o Iy iEE=il 13 o
I I [
14 - I 14 g
@ (A3 5 ~F
16 = 16 ]
o H (aobsmetson - H
cina cons N u
@ q = 17 3 "
18 - i ; 18 u
19 N 19 1O
= - EH - .
A o E
lana de cimentadén 125 Aado decolumna
[
A .
. et panaconrepacion
e

La columna se encuentra en
la interseccion de las rejilas
Ay 11 pero tiene un desfase.
de ad cm respectoaa rejila
Ay de 62 em respectoala
rejila 11

|
|
|
H Por ejemplo:
|
|
|
|

Cuando e desfase es hacia
abajo o hacia la zquierda es
negativo al contrario s es
postivo

11 -
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Usar materiales de las siguientes caracteristicas:
Hormigon: fc = 28 MP:
Acero: INEN 2167 fy = 420 MPa
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En cimentaciones: 4 cm
En columnas y vigas: 4 cm
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elementos estructurales con cables o tuberias.
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Elacero longitudinal ests
especificado en cada vista de alzado

4012 mm

<

} Replantilo
$12 mm ¢/150 mm P

Seccién de zapata excéntrica

f212mm

Est.010mm

e 40 cm para acomodar el disefo arguitect6nico. Los estribos en
esta zona deben i cada 10 cm

Tipo

Warca de ubicacion de pilar Desfase superior
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