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CAPITULO I
DISENO DE LA INVESTIGACION
1.1. Tema.

Disefio estructural de una vivienda residencial con material tipo bambd.
1.2. Planteamiento del problema.

El actual cambio climético y las posibles consecuencias futuras de no cuidar nuestro
planeta, motiva en buscar un camino amigable para reducir las emisiones de CO2,
mediante la utilizacién de materiales sostenibles que no destruyan el ecosistema y que
nos permitan contribuir con el resto de ciudadanos del mundo con la busqueda de
herramientas o sistemas para la reduccion de la emision de carbono. (CERVANTES,
2015)

La explotacién de los guaduales de la cafia guadua ha aportado, en algunos paises,
materia de primera calidad para construccion de vivendas. En los paises asiaticos la
explotacion del bambu dio paso al desarrollo industrial rentable dando paso a fuentes
de empleos, ademas para los paises americamos es doblemente beneficiosos para
aquellas familias que se dediquen a dicha explotacion al permitirles una vivenda digna
y mejores ingresos econdmicos. (Echezuria, 2018)

En las construcciones mas 30% del costo del proyecto equivale a residuos de
materiales, los cuales pasan de ser materiales aptos para construccion a ser residuos
que impactan directamente al medio ambiente. (Chile.Cubica, 2014)

Debido al antecedente del sismo ocurrido en Pedernales el 16 de abril del 2016, se
viene fomentando por parte del INBAR el uso del mismo, dado a que la guadua posee
importantes caracteristicas en su comportamiento fisico mecanico, la relacion
resistencia/peso la hace tan importante como las mejores maderas, con una ventaja de
ser un recurso renovable, de rapido crecimiento y facil manejo, ademas que aporta
importantes beneficios ecologicos durante su crecimiento. (Fernando, 2015)

Esta especie se encuentra naturalmente Colombia, Ecuador y Venezuela. En
Colombia existen 54,000 hectareas de guadtales (conjunto de guaduas). En el Ecuador
existen aproximadamente 15.000 hectareas, pero estas comunidades han quedado
como residuos de grandes extensiones de guaduales principalmente en el sur de

Manabi y norte de Guayas, (Andrés, 2015). La especie de cafia guadua que posee la



mayor demanda por parte del sector productivo y con alto potencial para la
construccion, es la Guadua angustifolia Kunth. (Bodero, 2014)

El problema que aborda el presente estudio es la sobreproduccion de la cafia guadua
y el desperdicio enormes cantidades de materiales de construccion (cemento, piedra,
arena) que al terminar su vida Util pasan impactar al medio ambiente.

1.3. Formulacion del problema.

¢ES necesario implementar nuevos sistemas constructivos que sean practicos,
confiables ante sismos, livianos y que reduzcan el impacto ambiental y presupuesto de
obra?

1.4. Sistematizacién del problema.

e ;Cuales son los beneficios de econdmicos al usar bamb0 para estructuras?

e ;Cudl es el impacto ambiental que genera el bambu?

e (Queé tipo de edificaciones de bambu existen construidas en el Ecuador?

1.5. Objetivos de la investigacion.
1.5.1. Objetivo general.

Calcular la estructura de una vivienda residencial alternativa a base del bambu
(material sostenible), mediante la utilizacién de programas especializados para la
definicion de esfuerzos admisibles.

1.5.2. Objetivos especificos.
e Utilizar el codigo actual de normativas del NEC-SE-GUADUA que rige en
Ecuador acerca del uso del bambd para la construccion.

e Disefiar una estructura y sus elementos portantes para la vivienda residencial

alternativa en base al programa ETABS

e Evaluar mediante el presupuesto la construccién de una vivienda residencial

con bambl comparada con una vivienda de construccion convencional de
hormigon armado.

e Realizar el plano estructural y render del proyecto para visualizacion de la

vivienda residencial alternativa.
1.6. Justificacion de la investigacion.

Para atender la problematica planteada, el presente proyecto tiene como proposito
el disefio de una estructura de Bambu o Cafia Guadua Angustifolia Kunth, utilizando
programas informaticos. Estos programas son capaces de simular las cargas

gravitacionales, de sismo y viento, ademas de comprobar los esfuerzos que las



solicitantes generan a dicha estructura en estudio, siguiendo el cddigo de construccion
actual NEC-SE-GUADUA.

Ademas, la utilizacion del bambu para la edificacion de viviendas en la zona urbana
y rural contribuira para dar a hogar a muchas personas de escasos recursos con una
propuesta que en materia econdmica y de seguridad se demostro ser muy convenientes,
ademés de reducir el impacto ambiental de los residuos generados en el proceso
constructivo.

1.7. Delimitacion del problema.

Campo: Educacion Superior. Tercer nivel de grado.

Area: Ingenieria Civil.

Aspecto: Investigacion exploratoria.

Tema: Disefio estructural de una vivienda residencial con

material ~ tipo Bambu.

Delimitacion espacial: Cantdn Baba, Provincia Los Rios
Delimitacion temporal: 6 meses.
1.8. Hipdtesis.

La vivienda residencial de Bambu( o Cafia Guadua Angustifolia Kunth, aminorara
el presupuesto de construccion convencional de hormigdn armado hasta un 30% y se
podra simular como un elemento estructural en programas de calculos especializados
(ETABS), dados a sus propiedades fisico - mecanicas.

1.8.1.Variable Independiente.
Disefio estructural sismo resistente.
1.8.2. Variable Dependiente.

Viviendas construidas con bambu.



1.9. Linea de investigacion

Tabla 1.
Linea de investigacion
ULVR Linea Sublinea
Hébitat y Vivienda
Territorio
Disefio estructural
de una vivienda Ordenamiento territorial, Usos
residencial con del Suelo y Urbanismo.

material tipo bambd

Materiales innovadores en la

Materiales de Construccion iy
construccion

Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Marco Teodrico.
2.1.1. Antecedentes.

En nuestro tiempo se mantiene ain los métodos tradicionales constructivos los
cuales son de mayor tiempo de ejecucion y asi como también la generacion de
desechos comunes, por este motivo es necesario implementar nuevos métodos que
sean seguros, habitables, comodos, de facial acceso a los méas desfavorecidos y que
disminuyan el impacto ambiental en el ecosistema.

El bamb0 se produce en la zona costera del territorio ecuatoriano y crece desde los
1 m.s.n.m. hasta los 1400 m.s.n.m., no necesita de mucho espacio fisico para el
crecimiento de las plantaciones o guaduales y el costo en cosecha y venta del bambu
comparado con el acero es menor al utilizado en la construccion con el método
tradicional ya muy conocido como lo es el hormigon armado la cual genera mas
desechos y mayor emision de CO2.

Por tanto, este sistema constructivo con material tipo bamb( posee muchas ventajas
y su implementacion en campo puede ser aplicadas en cualquier lugar urbano o rural
pudiendo beneficiar a las personas que no cuentan con un gran poder adquisitivo para
comprar una vivienda que cuente y cubra todas las necesidades basicas para las
personas que habiten la edificacion ademas de ser grandes aislantes térmicos y
acusticos.

2.1.1.1. Construcciones sustentables con bambu para atender el déficit de
vivienda.

Bambuterra S.A.P.I. de C.V. de México con su paper “Construir con Bamb” La
carencia de conjuntos habitaciones en México como en muchas otras partes del mundo
no es algo reciente, y los intentos por solucionarlos también son escasos siendo un
problema que permanece en nuestra sociedad que ha adoptado la construccién con
materiales convencionales sin embargo la contribucion utilizando otros recursos
naturales para reducir ese déficit de viviendas en los sectores mas pobres con el bambu
por ellos varis empresas estan desarrollando sistemas constructivos como son el
prefabricado a partir de muros y losas de bambu con modelos experimentales con

alternativa a esta problematica. (Cruz Ruiz & Correa Giraldo, 2017)



2.1.1.2. Método de preservacion por inmersion de los culmos del bambu o cafia
Guadua angustifolia Kunth.

La Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima-Per0 con su paper publicado en
la Revista Forestal de Pert: “Caracteristicas de preservacion por el método de
inmersion del culmo de Guadua angustifolia Kunth (bamba), proveniente del distrito
de La Florida, Cajamarca”. El método de preservacion de los culmos de bambu o
Guadua angustifolia Kunth con (03) afios de madurez por inmersion, fue realizado con
una mezcla de acido boérico y bérax (pentaborato) como preservante al 2% de
concentracion en solucion acuosa de la misma manera se ejecutd los tratamientos de
con perforaciones en los nudos de las secciones del bambu dando a conocer que el
método de preservacién por inmersion no es positivo sin la perforacién de los nudos y
que los compuestos quimicos utilizados como lo son el pentaborato son altamente
efectivos para el control del ataque de termitas de la especie Cryptotermes brevis con
un tiempo de inmersion de 72 horas por culmo.

También se ha podido determinar que esos componentes cumplen una de manera
efectiva con la resistencia bilégica evitando el deterioro por los hongos de pudricién
blanca Pycnoporus sanguineus y Schizophyllum conmune y por la accion de
Cryptotermes brevis, en condiciones de laboratorio, se utilizd6 como referencia las
normas ASTM D 2017 y ASTM D 3345, respectivamente dando como resultado una
baja resistencia bioldgica en los ensayos mencionados. (Landauro Ponce, Araujo
Flores, & Trujillo Cuellar, 2016)

2.1.1.3. Construcciones con bambu para contribuir al confort térmico en las
viviendas.

La Universidad Privada del Norte con su tesis de grado: “Sistemas constructivos
con bambu orientados al confort térmico en el disefio de un conjunto residencial en la
ciudad de Rioja — Pert” El calentamiento global es un hecho que afecta a todas las
poblaciones del mundo en general por este motivo y usando bambl como propuesta
futurista se implementd ensayos con prototipos virtuales donde se obtuvo un mejor
resultado en comparacion con el aislamiento térmico que ofrecen las construcciones
con materiales convencionales aportando de forma positiva a las comunidades de bajos

recursos. (Cachay Tenozada, 2017)



ANALISIS DE PANELES MURO - SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON BAMBU

DE MARCO TEORICO

DE ANALISIS DE CASOS

A) PANEL MURO SIMPLE | B) PANEL MURO DOBLE C) PANEL MURO CON TIERRA

TIPOS DE PANEL MURO

VALOR U 1.71 W/m2K 1.01 W/m2K 1.10 W/m2K

CRITERIOS PARA VALORACION DE TRANSMITANCIA TERMICA SEGUN NORMA EM - 110 ( RNE)

Se considera aislante termico al material que posee un Valor U menor a 0.15 W/m2K

en los muros no debe sobrepasar los 2.36 W/m2K

La ciudad de Rioja esta ubicada en |la Zona Bioclimatica 7, por lo que |a Transmitancia Termica ( Valoru)

RANGOS DE VALORACION DE TRANSMITANCIA TERMICA DE PANEL MURO DOBLE SEGUN NORMA EM - 110 (RNE)

RANGO VALORACION/ MATERIAL/MURO
<a0.15W/m2K recomendable
entre 0.15y 2.36 W/m2K bueno Panel Muro Doble (1.01W/m2K)
>a2.36 W/m2K no recomendable

segun rangos definidos a partir de la Norma EM-110 (RNE)

NOTA: Del analisis de paneles muro se tomo el de menor Valor U (Panel Muro Doble) para someterlo a una valoracion

lHustracion 1. Paneles de muro.
Fuente: Cachay Tenozada (2017)

2.1.1.4. Vivienda ecologica a base de material tipo bambu.

La Universidad Nacional de Loja con su tesis de grado, “Disefio de un modelo de
vivienda ecologica con bambu para la zona rural de Yantzaza”, por Luis Fernando
Calva Chuquimarca quien concluye que, el bambu es un material ecolégico 100%
sustentable por su rapidez de renovacion natural. No es un arbol pero sus tallos son
considerados como tales, y esta clasificada como madera semidura a dura. (Calva,
2015).

2.1.1.5. Disefio sismoresistente con material tipo bambu o cafa guadua.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral con sus tesis de grado: “Disefio de una
vivienda de dos plantas, sismoresistente con Cafia Guadua”. Este documento muestra
la prefactibilidad para el disefio de una vivienda sismoresistente de dos plantas con
Cafia Guadua en un terreno ubicado en el canton Ayangue — Provincia de Santa Elena;
omitiendo al hormigon y las estructuras metalicas como materiales principales. Por lo
consiguiente se mostraran modelos estructurales sismoresistentes con cafia Guadua
(Guadua Angustifolia Kunth) utilizando Sap2000 y aplicando la normativa
colombiana NSR-10. (Es (Espinoza Andaluz & Guerrero Mufioz, 2016)



2.1.1.6. Estudio de una vivienda a base de bambu.

La Universidad del Azuay con su tesis de grado: “Estudio estructural de una
vivienda hecha de bambu cafa guadua” Presenta en el cual se encarga de examinar dos
estructuras ya construidas mediante el uso del programa informatico CYPECAD
donde comprueba las solicitaciones de disefio las cuales cumplieron con el
requerimiento estructural y asi como también se analiza la parte econdmica que genera
la construccién mediante este método utilizando bambu, y se lo compara con un
sistema de construccion tradicional en hormigén armado siendo el bambi menos
costoso. (Carrasco Castro & Fernandez Jara, 2018)

2.1.2.Datos generales
2.1.2.1. Ubicacion
Leyenda
* Baba
AN Colegio 23 de Junio

£y Parque de Baba
7 Tesis

Google Earth

axar Tech

lHustracion 2 Imagen Satelital del proyecto en el Canton Baba.
Fuente: Google Earth (2019)

La Provincia de Los Rios es una de las 24 provincias que conforman la Republica
del Ecuador, el lugar delimitado para el planteamiento de nuestro proyecto se situada
en el Canton Baba Provincia Los Rios — Ecuador que cuenta con una poblacion total
de 39.681 habitantes segun censo obtenido del Instituto Nacional de Estadistica y

Censos.



2.1.2.2. Coordenadas

Leyenda

* Baba

D Colegio 23 de Junio
L Parque de Baba

7 Tesis

lHustracion 3.Ubicacién del terreno en el cantén Baba
Fuente: Google Earth (2019)

Tabla 2.
Coordenadas del terreno
PUNTO NORTE ESTE

1 9802797 647456
2 9802801 647446
3 9802827 647457
4 9802823 647467

Fuente: Google Earth (2018)

Las coordenadas donde se encuentra ubicado nuestro proyecto estan en formato
UTM - WGS 84 (UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR) - (World Geodetic
System 1984) es un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite localizar
cualquier punto de la Tierra 'y por lo general el Norte siempre se limita por 9.000.000
y el Este por 600.000 dando como resultado un plano cartesiano para la ubicacion de

cualquier referencia sobre la superficie de la tierra.



2.1.2.3. Informacion del terreno

llustracion 4. Ubicacion del terreno en el cantén Baba
Fuente: Kleber Garcia y David Alvarado (2019)

El terreno como se indicaba anteriormente se encuentra ubicado dentro de un predio
rural en el Canton Baba de unas dimensiones aproximadas de 10 metros de frente y 30

metros de fondo dando un area aproximada de 305 m2 donde se plante6 la ejecucién

del proyecto.
2.1.2.4. Tipo de suelo

ol

[cELERAC e EN BROBORCIIN
1OF LA ACELEAZION DF LA GAaVEDAc|

23088 ch Qunl Acterscon samca
-
1

lustracion 5. Mapa para disefio Sismico
Fuente: NEC-SE-DS (2017)
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Tabla 3.

Poblaciones ecuatorianas y valor del factor

POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA y4
SANTA ROSA SAN MIGUEL DE IBARRA IMBABURA 0,4
IBARRA
OTAVALO DOCTOR MIGUEL OTAVALO IMBABURA 0,4
EGAS CABEZAS
CRUZ LOMA EUGENIO ESPEJO OTAVALO IMBABURA 0,4
(CALPAQUI)
SAN JOSE DE SAN JOSE DE OTAVALO IMBABURA 0,4
QUICHINCHE QUICHINCHE
SAN PABLO DEL SAN PABLO OTAVALO IMBABURA 0,4
LAGO
GONZALEZ GONZALEZ SUAREZ OTAVALO IMBABURA 0,4
SUAREZ
ATUNTAQUI SAN JOSE DE ANTONIOANTE IMBABURA 0,4
CHALTURA
URCUQUI URCUCHI SAN MIGUEL DE IMBABURA 0,4
URCUQUI
CHAGUARPAMBA CHAGUARPAMBA CHAGUARPAMBA LOJA 0,3
CATACOCHA CATACOCHA PALTAS LOJA 0,3
ALAMOR ALAMOR PUYANGO LOJA 0,4
MACARA MACARA MACARA LOJA 0,35
CELICA CELICA CELICA LOJA 0,35
SOZORANGA SOZORANGA SOZARANGA LOJA 0,35
CATAMAYO CATAMAYO (LA CATAMAYO LOJA 0,25
TOMA)
AMALUZA AMALUZA ESPINDOLA LOJA 0,25
QUILANGA QUILANGA QUILANGA LOJA 0,25
CARIAMANGA CARIAMANGA CALVAS LOJA 0,25
LOJA LOJA LOJA LOJA 0,25
SAN JACINTO DE SAN JACINTO DE BUENA FE LOS RIOS 0,35
BUENA FE BUENA FE
JAUNECHE PALENQUE PALENQUE LOS RIOS 0,35
ANTONIO ANTONIO VINCES LOS RIOS 0,35
SOTOMAYOR SOTOMAYOR
BABA BABA BABA LOS RIOS 0,35
QUEVEDO QUEVEDO QUEVEDO LOS RIOS 0,35
VINCES VINCES VINCES LOS RIOS 0,35
PALENQUE PALENQUE PALENQUE LOS RIOS 0,35
LA UNION LA UNION BABAHOYO LOS RIOS 0,3
COSTA AZUL VALENCIA VALENCIA LOS RIOS 0,3
VALENCIA VALENCIA VALENCIA LOS RIOS 0,3

Fuente: NEC-SE-DS (2018)

La informacion con la que se trabajo este tema de investigacion fue la siguiente con

respecto al tipo de suelo adicional el mapa de zonificacion sismica para disefio

proviene del resultado del estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en
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50 afos (periodo de retorno 475 afios), que incluye una saturacién a 0.50 g de los

valores de aceleracion sismica:

Tabla 4.

Valores de coeficientes por zonas sismica
Zona sismica | 11 i v V VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion Intermedia  Alta Alta Alta Alta Muy
d,el _ peligro alta
sismico

Fuente: NEC-SE-DS (2017)

e Zona Sismica= IV
e FactorZ2=0.35
e Tipo de perfil del suelo =D

Tabla 5.
Valores de coeficientes por zonas sismica

Tipo de Descripcion
perfil

Perfiles de suelos rigidos, que cumplan con el criterio de la velocidad de la
D onda de cortante

Perfiles de suelos rigidos, que cumplan con cualquier de los dos condiciones

Fuente: NEC-SE-DS (2017)

e Fa=118
e Fd=1.06
e Fs=1.23
Tabla 6.
Valores de coeficientes por zonas sismica
Simbolo Definicion
Coeficiente de amplificacidn de suelo en la zona de periodo cortd. Amplifica
Fa las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio

en roca, considerando los efectos de sitio

Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
Fd elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando
los efectos de sitio

Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal

de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad
Fs y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos

relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos

Fuente: NEC-SE-DS (2017)
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e Factor de importancia | =1
e Coeficienteqn =1.80
e Factor de reduccion de respuesta estructural para Guadua GaK R = 2

2.2. Marco conceptual.
2.2.1.Conceptos generales.

Vivienda

Es un conjunto de elementos estructuralmente separados e independientes,
destinados al alojamiento de una o conjunto de personas, sean 0 no parientes, que
residen y que se rigen por un presupuesto comun y que comparten en comdn sus
alimentos habitualmente en una misma vivienda particular, ocupandola total o
parcialmente, que se rigen por un presupuesto comun y que comparten en comun sus
alimentos. (Blanco Miguélez, 2019)
Estructura

Una estructura es, para un ingeniero o arquitecto, cualquier tipo de construccion
formada por uno o varios elementos enlazados entre si que estan destinados a soportar
la accion de una serie de fuerzas aplicadas sobre ellos, ya sean cargas vivas, muertas,
de sismo y de viento. Las estructuras con componentes usados en la practica por lo que
su estudio resulta del maximo interés. Ademas, y por lo general los elementos son
lineales, también conocidos como columnas y vigas, cuyo comportamiento estructural,
se los relaciona con las formulas aplicadas en Resistencia de Materiales. (Civil, 2009)
Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems

ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems) es un
software innovador y revolucionario para andlisis estructural y dimensionamiento de
edificios siendo el resultado de 40 afios de investigacion y desarrollo continuo, que
ofrece herramientas inigualables de modelado y visualizacion de objetos 3D, alta
capacidad de poder analitico lineal y no lineal, opciones de dimensionamiento
sofisticadas y que abarcan una amplia gama de materiales, esclarecedores gréaficos,
informes y disefios esquematicos que facilitan la comprension del analisis y de los
respectivos resultados. (Spain, 2019)
Revit

Revit es conocido por su uso y su utilidad con respecto al modelado de informacion
de construccion. Estd creado exclusivamente para trabajo en modelado BIM.

Hablamos de un programa con un motor de cambios paramétricos, una base de datos
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relacional que gestiona y coordina la informacion necesaria para el modelado del
disefio arquitectdnico, la construccion, y la ingenieria de un edificio, incluyendo todas
las especialidades. (HILDEBRANT, 2015).

Con esta tecnologia podemos abordar y tratar todo lo relacionado con el proyecto
de un edificio o una construccion, desde su disefio hasta su levantamiento y puesta en
marcha, pues el programa nos permite simular y trabajar en la construccion con una
exactitud y unas caracteristicas y funciones muy amplias y utiles que ayudan mucho
en el dia a dia de los arquitectos y los profesionales de este sector. (ESDIMA, s.f.)
Bambu

El Bambu o también conocido como cafia Guadlua angustifolia Kunth, es una
especie botanica de la subfamilia de las gramineas Bambusoideae, que tiene su habitat
en la selva tropical himeda a orillas de los rios. Se extiende por Ecuador en la zona

costera principalmente. (Jose Luis, 2014)

Copo
Varillén
Sobrebasa
Basa

Cepa

Rizoma

llustracion 6. Partes de un bambu
Fuente: ResearchGate (2010)

Basa: Segundo segmento del culmo de GakK, a continuacion de la cepa, con una
longitud entre 4 y 6 m. (NSR-10, 2012)

Cepa: Primer segmento basal del culmo de guadda con longitudes que fluctian
entre 3 a 4 m; es la parte de la guadia que presenta el mayor diametro y el mayor
espesor de pared. (NSR-10, 2012)

Culmo: Tallo del bambd, formado por nudos y entrenudos, que emerge del rizoma;
es el equivalente al tallo de un arbol. (NSR-10, 2012)

Dermis o Tripa: parte blanda del Bambu. (NSR-10, 2012)
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Diafragmas interiores del culmo: Tabiques o0 membranas interiores del tallo de
bambu ubicados a la altura de cada uno de los nudos. (NSR-10, 2012)

Entrenudo: Porcidn del culmo comprendida entre dos nudos; también se le conoce
como canuto o cafiuto, su longitud varia a lo largo del culmo y se va incrementado en
el entrenudo subsiguiente de la parte alta. (NSR-10, 2012)

Epidermis: Piel o parte externa del culmo. (NSR-10, 2012)

GakK: Guadua angustifolia Kunth. (NSR-10, 2012)

Nudo: Parte del culmo de la guadda, donde las fibras se entrecruzan. (NSR-10,
2012)

Sobrebasa: Tercer segmento del culmo de guadua, localizado a continuacion de la
basa con longitudes hasta de 4 m. (NSR-10, 2012)

Tocédn: Porcion inferior de un tallo de arbol o bambu que queda en el terreno luego
de ser cortado. (NSR-10, 2012)

Varillon: Segmento terminal del culmo de guadia, localizado a continuacion de la
sobrebasa, con longitudes hasta de 4 m. Se utiliza tradicionalmente en cubiertas como
soporte de tejas de barro. (NSR-10, 2012)

2.2.2.Criterios Técnicos
Bambu para estructuras
Los productores deben llevar un control de la edad cada culmo y debe ser cultivado

entre los 4 y 6 afios que es cuando la guadua esta ya madura. (NSR-10, 2012)

@

&,

LIQUENESIMANCHAS BLANQUECINA
MOTEADAS Y ESPACIADAS)

»

lHustracién 7. Bambu para estructuras
Fuente: NSR-10 (2012)

Los culmos maduros seran cortados a ras del primer nudo inferior con el fin de
evitar acumulacion de agua en el tocdn, posteriormente se cortaran las ramas pero sin
danar el culmo (NSR-10, 2012)
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Sema

lHustracion 8.Corté del Bambu
Fuente: NSR-10 (2012)

Los culmos seleccionados deberan ser transportados cuidadosamente hacia la zona
de preservacion y secado en vehiculos de entre 6 y 12 metro de longitud de carga segln
la longitud de corte de los culmos. (NSR-10, 2012)

Ya en la zona de preservacion los culmos de guadla se someten a procesos de
inmunizacion como el de Boucherie que es un tipo de preservacion por presion entre
otros, con el fin de eliminar e impedir la proliferacién de hongos y otros factores que
dafien la guadua. (NSR-10, 2012).

Partes del bambu o cafia guadua y el proceso de curado del elemento.

De acuerdo con el Centro Nacional para el estudio del Bambu - Guadua, la guadua

se divide en seis partes a lo largo de su seccion longitudinal, donde cada una presenta

un uso particular:
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Tabla 7.

Valores de coeficientes por zonas sismica

PARTE

DESCRIPCION

UTILIZACION

RIZOMA

Es wun tallo modificado,
subterraneo, que conforma el
soporte de la  planta.
Popularmente se conoce como
“caiman”.

Las raices o rizomas se pueden
encontrar hasta 2.0 metros de
profundidad.

En  decoracién vy
infantiles.

juegos

CEPA

Es la seccion basal del culmo
con mayor diametro, la
distancia de sus entrenudos es
corta, lo cual le proporciona
una mayor resistencia. Su
longitud es aproximadamente
de 3.0 metros

Se utiliza para columnas en
construccion, Cercos y
entibados; para estabilidad de
taludes tiene gran uso, dada su
seccion. En cuanto al
comportamiento  frente  a
esfuerzos de flexion, esta parte
de la guadua se comporta muy
bien, gracias a la corta distancia
entre nudos.

BASA

Parte de la guadua que posee
mayores usos, debido a que su
didmetro es intermedio y la
distancia entre nudos es mayor
que en la cepa; es la parte del
culmo de la guadua que mas se
utiliza; tiene wuna longitud
aproximada de 8.0 metros

Si el tallo es de buen didmetro se
utilizan también para columnas,
ademas de esta seccion se
elabora la esterilla, la cual tiene
multiples usos en construccién
de casetones, paredes, postes y
para formaletear. Es el tramo
més comercial de la Guadua.

SOBREBASA

El didmetro es menor y la
distancia entre nudos es un
poco mayor comparada con la
basa. Es un tramo de guadua
con buen comercio, debido a su
didmetro que permite buenos
usos. La longitud es de
aproximadamente 4.0 metros.

Utilizada como elemento de
soporte en estructuras de
concreto de edificios en
construccion (puntal). También
se emplea como viguetas para
formaletear vaciados de losas,
vigas y columnas.

VARILLON

Seccion de menor didametro. Su
longitud tiene
aproximadamente 3.0 metros

Generalmente se utiliza en la
construccion como
apuntalamientos y como soporte
(correa) para disponer tejas de
barro o paja.

COPA

Es la parte apical de la guadua,
con una longitud entre 1.20 a
2.0 metros.

Se pica en el suelo del guadual
como aporte de materia
organica.

Fuente: Condiciones ambientales para el desarrollo y cultivo de la guadia (2017)
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e Corte en el bambu

Para realizar el corte en un guadual, se debe tener conocimiento de la edad del
mismo, debido a eso sus caracteristicas y propiedades tanto fisicas como mecanicas
varian, incidiendo en la resistencia y alternativa de uso que se puede realizar a lamisma
por eso es muy importante tener un control acerca del tiempo o los afios que poseen el
material o culmo a utilizar como elementos estructurales.

La edad adecuada para efectuar el corte, con objetivos de una futura utilizacion para
la construccidn, se encuentra entre los 3 y 5 afios, ya que cuando se corta una guadua
con edad menor a los tres afos, es decir cuando es aun muy joven (verde), la resistencia
que proporciona es menor, ya que en ésta etapa el contenido de humedad es alto y al
secarse, la contraccion producida, ocasiona rajaduras y deformaciones indeseables.

Tener presente lo indicado anteriormente debido a que es de alta relevancia cuando
se quiere utilizar la guadua como material de construccion, asi mismo las guaduas
jévenes son mas susceptibles al ataque de insectos xiléfagos por su alto contenido de
almidon y los nuevos brotes seran pequefios y abundantes; si los tallos tienen edad
mayor a los cinco afios, la resistencia comienza a disminuir lentamente y los nuevos

brotes seran largos pero menores en cantidad.
— . o,
- B -2

lHustracion 9. Forma adecuada de cortar la cafia
Fuente: Condiciones ambientales para el desarrollo y cultivo de la guadua (2017)

Un tallo de edad entre los 3 y 5 afios se reconoce porque tiene ausencia de hoja
caulinar, hay presencia de follaje y sobre el tallo hay presencia de manchas de algas
en buena cantidad. El corte en el tallo de la guadua debe realizarse después del primer
canuto completo que sale de tierra, aproximadamente a una altura entre 15 y 30
centimetros sobre el nivel del suelo, con la precaucion de que quede sobre un nudo

(donde termina el nudo), con el objetivo de evitar que el agua se empoce, lo cual
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generaria posteriormente que comience a podrirse el tallo, afectando
consecuentemente al rizoma. El corte debe procurar hacerse lo mas limpio posible para
lo cual se usa machete o una sierra.

Dentro de la cultura campesina colombiana, mas exactamente en la region andina
(Antiguo Caldas), ha existido un sin nimero de creencias acerca del tratamiento que
se debe dar a la guadua, pero sin duda alguna la mas representativa y significativa, es
la que tiene que ver con la época de corte, el cual dicen los campesinos debe realizarse
en cuarto menguante en las horas de la madrugada. Asi se obtienen guaduas mas
resistentes al ataque de insectos xil6fagos y con mejores propiedades mecénicas.
(Martinez Caceres , 2004)

En los experimentos realizados en Malabar del sur y en Coimbatore del Norte, no
fue posible establecer relacion alguna entre el ataque de insectos y los tallos cortados
en creciente 0 en menguante. Sin embargo, los experimentos realizados en Nilgiris
demostraron lo contrario, es decir que los bambues cortados en menguante, 2 o 3 dias
después de la luna llena, eran menos propensos al ataque de insectos que los cortados
en creciente”, lo que estd de acuerdo con la creencia que existe en América,

particularmente en Colombia. (Lopez, 1974)

lHustracion 10. Buen corte de la guadla
Fuente: Condiciones ambientales para el desarrollo y cultivo de la guaduia (2017)
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lHustracion 11. Corte en pocillo
Fuente: Condiciones ambientales para el desarrollo y cultivo de la guadua (2017)

e Curado y secado del bambd.

El bambd una vez cortado y en particular si el tallo es joven o menor de tres afios,
es atacado interiormente por insectos xil6fagos como el Dinoderus minutus, que
atraido por el almidon que se deposita en la pared del tallo, construye largas galerias a
lo largo de la misma dejandolo inservible. Con el fin de que los tallos de la guadua
sean mas duraderos y menos propensos al ataque de los insectos y hongos, el bambu
después de cortado, debe someterse a un tratamiento de curado, que tiene como fin
reducir o descomponer el contenido de almidéon y humedad de los tallos, o a un
tratamiento con preservativos quimicos contra los insectos y hongos. (Lopez, 1974)

e Curado en el guadual o en la mata.

Es el procedimiento mas utilizado y recomendado por su bajo o ningln costo ya
que es un proceso natural y no mancha los tallos. Este método consiste en cortar el
tallo (se deja con ramas y hojas) e inmediatamente dejarlo apoyado a otros bambues
vivos lo mas vertical posible, y sobre una piedra, plastico o sobre la punta de otro
rizoma que lo separe del suelo, para evitar que absorba la humedad del suelo y para
que las hojas sigan transpirando, haciendo que el secado sea gradual y de adentro hacia
fuera.

En esta posicién el tallo cortado se deja por un tiempo y se debe procurar que el
plazo en no debera ser menor de 4 semanas, luego se cortan sus ramas y hojas y se deja
secar dentro de un area cubierta bien ventilada, este método ha sido hasta ahora el mas
recomendable, pues los tallos no se manchan, conservan su color, no se rajan y no son

atacados por insectos y hongos. (Lopez, 1974)
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lHustracion 12. Curado en mata
Fuente: Condiciones ambientales para el desarrollo y cultivo de la guadia (2017)

e Curado por inmersion en agua.

Este método consiste basicamente en sumergir los tallos recién cortados en agua,
ya sea en un tanque o en un rio y se dejan alli por un periodo no superior a cuatro
semanas, posteriormente se sacan y se dejan secar por algun tiempo. Este método a
pesar de ser muy utilizado es poco efectivo, ademas los tallos se manchan y si
permanecen mayor tiempo del requerido en el agua pierden resistencia y se vuelven

quebradizos. (Lopez, 1974)

lHustracion 13. Curado por inmersion de agua
Fuente: Condiciones ambientales para el desarrollo y cultivo de la guaduia (2017)

e Curado con calor.

Se realiza colocando horizontalmente los tallos de guadla sobre brasas a una
distancia apropiada para que las llamas no las quemen, girandolas constantemente.
Este tratamiento se hace por lo general a campo abierto. Es un proceso efectivo, pero

de mucho cuidado con la distribucion del calor, ya que se pueden producir esfuerzos
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diferenciales del interior al exterior lo cual causa agrietamientos y fisuras en el tallo,
ademas se puede quemar. (Lopez, 1974)
e Curado con humo.

El método consiste en ahumar los tallos de guadia con la ayuda de una hoguera, se
colocan horizontalmente en el interior de una cdmara sobre un fogdn u hoguera, hasta
que queden cubiertas exteriormente de hollin, con el objetivo de que alcancen una
humedad del 10%. Se afirma que el humo produce la cristalizacion de la lignina,
trayendo como consecuencia una mayor resistencia al ataque de insectos,
impermeabilidad y mejores propiedades mecanicas. (Lopez, 1974)

e Tratamientos quimicos (preservacion del bambu).

El problema mas grande que presentan las estructuras que tienen bambu es el de la
preservacion, pues son muy susceptibles al ataque de insectos, la humedad y el sol.
Para estos problemas hay varios tipos de solucién dependiendo de la utilizacion de la
guaduda o los agentes a los que se va a ver expuesta por lo que hablaremos acerca de
estos métodos muy usados utilizados en el material.

Para preservar la guadia del ataque de insectos y hongos se trata con productos
quimicos insecticidas y funguicidas. De acuerdo al medio de disolucion de los
preservantes se identifican dos grupos diferentes: los Oleosolubles como creosota
alquitranada, aceite de antraceno, soluciones de cerosota, etc., y los hidrosolubles que
son sales disueltas en agua y entre sus ingredientes activos estan el cloruro de zinc, el
dicromato de sodio, el borax, el &cido borico entre otros.

Por consiguiente, se debe tratar de preservar en el cultivo y en el almacenamiento
con la ayuda de productos quimicos que lo protejan de plagas de insectos xiléfagos
(Insecticidas) y de hongos (Funguicidas). Estos productos por lo general ya vienen
mezclados y se consiguen facilmente en el comercio. Deben ser solubles en agua para
una mejor impregnacion y que no afecte la estructura del bambd en cuanto a sus
propiedades fisico-mecanicas, ni su apariencia (color, superficie).

Para la inmunizacion existen diferentes métodos como son:

e Meétodo de la transpiracion de las hojas.

e Método de inmersion.

e Maétodo Boucherie simple (por gravedad).

e Maétodo Boucherie modificado (por presion).
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Método de la transpiracion de las hojas: Una vez que se realiza el corte,
aprovechando el método del curado en la mata, se coloca el tallo en posicion vertical
y se cambia la piedra por un recipiente que contenga un preservativo (5% de DDT y
talco), en el cual se deja sumergido un extremo del tallo, dicho preservativo es
absorbido hacia arriba por la transpiracion de las hojas; se mantiene durante el tiempo
de curado. (Lopez, 1974)

Metodo de inmersion: Como su nombre lo indica, se sumergen los tallos cortados
por un tiempo mayor a 12 horas, en un tanque con una soluciéon que contenga los
productos quimicos en igual relacion en cuanto a su volumen siendo el Acido Borico
50 % y Borax 50 % requerido para este proceso y para que la guadua quede totalmente
cubierta con el preservativo, se colocan piedras grandes en los extremos para que
permanezca sumergida, siendo este el proceso de curado que utilizamos para la

ejecucion de este tema de investigacion aplicado en el Ecuador. (Lopez, 1974)

Tabla 8.
Composicion de preservante “pentaborato”
Insumos Proporcion
Acido borico (H3BO3) 50%
Borax (Na2B40O7.10H20) 50%

Fuente: Caracteristicas de preservacion por el método de inmersiéon (2017)

lHustracion 14. Método de inmersion
Fuente: Condiciones ambientales para el desarrollo y cultivo de la guadda (2017)

Método Boucherie simple (por gravedad): Consiste en llenar el entrenudo
superior con preservante, dejando el tallo en posicion vertical hasta que el quimico

baje a lo largo de las paredes, ya que por accién de la gravedad empuja y desplaza la
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sabia ocupando su lugar. También uno de los extremos puede conectarse a un tubo de
caucho que conduce el preservativo de un tanque ubicado a una altura mayor, hacia el
tallo de la guadua. Es un méetodo que puede demorarse varios dias de acuerdo con las
dimensiones del tallo, por lo cual es poco usado a escala comercial. (Lopez, 1974)
Método Boucherie modificado (por presion): Es similar al método simple, se
diferencia porque el tanque trabaja a presion. Este método es mucho més réapido (se
requieren pocas horas para culminar el proceso) y efectivo, pues hay una mayor

penetracion y absorcion del preservativo; ademas se pueden tratar varias guaduas al

tiempo. (Lopez, 1974)

lHustracion 15. Método de Boucherie modificado
Fuente: Condiciones ambientales para el desarrollo y cultivo de la guadua (2017)

Propiedades fisico-mecanicas del bambu

Contenido de humedad: La GaK al igual que la madera disminuye su resistencia y
rigidez, a medida que incrementa su contenido de humedad. Los valores de esfuerzos
admisibles y mdédulos de elasticidad reportados a continuacion por contenido de
humedad de la GaK son de CH=12%. Y si las condiciones del medio ambiente donde
se ejecutara el proyecto o construccion puede variar el contenido de humedad de la
GaK por encima del 12%.

Masa por volumen: Es la densidad a la cual esta el material para poder saber su peso
propio en el célculo estructural. "La masa por el volumen™ es el nombre moderno de

densidad la cual se expresa como la masa dividida para su volumen.
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Ecuacion 1: Densidad Bésica
Donde:
p = Densidad en, kg/m3.
m = es la masa de la probeta seca en el horno, expresada en gramos.

v = es el volumen de la probeta, en milimetros.

Peso especifico: Relacion entre el peso total de la muestra sobre el volumen total
de la muestra. Para determinar el volumen de la muestra de guadua se debe sumergirlas
en mercurio para tener mayor precision en el ensayo. (Martinez, 2015)

P

Vi

Ecuacion 2: Peso Especifico

Pe

Donde:
Pe: Peso especifico de la guadia GaK
Pt: Peso total
Vt: Volumen total

Durabilidad: A pesar de que la guadua GaK es altamente resistente contra el ataque
de insectos, moho y putrefaccion no esta por demas protegerla contra estos mismos
factores cuando esta se encuentra en contacto con el suelo. La guadia GaK presenta
una seccion trasversal cilindrica conformada diafragmasque se cortan con internodos
aproximadamente de 30 a 40 cm que equivale el pandeo del tronco.

Diametro: Medir en cada segmento del culmo el didmetro en ambos extremos y en
dos direcciones perpendiculares entre si. El didmetro real corresponde al promedio de
las cuatro mediciones.

Diametro real: (1D+2D+3D+4D) /4

Espesor: Tomar cuatro mediciones en cada seccion transversal del culmo, y medir,
ademas, el espesor en los mismos sitios en que se midio el diametro. El espesor real
corresponde al promedio de las ocho mediciones.

Espesor real: (1e+2e+3e+4e+5e+6e+7e+8e¢) /8
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lHustracion 16. Espesor del Bambd
Fuente: Manual de construccion (2012)

Traccion paralela a las fibras: Es el esfuerzo ultimo de tension paralela a las fibras
a la que resiste la guadia GaK por la aplicacion de gradual de cargas mediante la
denominada “Maquina Universal”.

F;: i

JI"I‘ T —
: A

Ecuacion 3: Esfuerzo Admisible de Traccion guadua GaK

Donde:
oult = Esfuerzo ultimo de tensién en MPa

Fult = Carga maximaen N

A = Promedio del 4rea transversal medida en mm2

Compresion: Es el esfuerzo ultimo de compresion que resiste la guadia GaK al

arif

JI.‘.'I‘ =

ser sometida a cargas de compresion paralela a las fibras. (Martinez, 2015)

Ecuacion 4: Esfuerzo Admisible de Compresion de la guadua GaK

Donde:
oult = Esfuerzo altimo de compresion en MPa

Fult = Carga maximaen N

A = Promedio del 4rea transversal medida en mm2
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Corte paralelo a fibra: Es el esfuerzo ultimo de corte que resiste el culmo de
guadla GakK.

T, :'—:'enMpa

Ecuacion 5: Esfuerzo Admisible de Compresion de la guadua GaK

Donde:

zult = Esfuerzo méximo de corte

Fult = Carga maxima en N A = Area de corte en mm?2

Flexion: Los esfuerzos maximos de tension y compresion producidos por flexion
seran calculados para la seccion de maximo momento. Estos esfuerzos no deben
exceder al maximo esfuerzo admisible por flexion Fb, establecida para los culmos de
GaK, modificado por los coeficientes de duracion de carga y redistribucion de carga,

segun el caso.

s
I =(=)*(D*-(D-2r)"
(—)*( ( )")

Ecuacion 6: Momento de inercia de la seccion de guadda GaK
Donde:

I = Momento de inercia en mm% z = 3.141592
D = Diametro externo de la guadua GaK

d = Diametro interno de la guadia GaK

t = Espesor de la guadia GaK (D-d)

Mult* ¢
oult =——

Ecuacion 7: Esfuerzo Admisible de Flexion de la guadia GaK
Donde:
oult = Esfuerzo maximo de Flexién en MPa
¢ = Centro de gravedad que se encuentra a D/2 en mm

Mult = Momento ultimo de flexién en N*mm | = Momento de inercia en mm4
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Tabla 9.
Esfuerzo admisibles NEC-15, Fi (MPa), CH=12%

Fb Ft Fc Fp” Fv
Flexion Traccion Comprension || Comprensién - Corte

15 19 14 14 1,2

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Tabla 10.
Esfuerzos altimos, Fi (MPa), CH=12%
Fb Ft Fc
Flexion Traccion Comprension || Fv Corte
45 117 37 7

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Esfuerzos admisibles para el disefio: Las caracteristicas elasticas de la madera o

en este caso guadla GakK estan representadas por, el modulo de Elasticidad, el médulo

de Corte y el médulo de Poisson. En el caso de la guadia GaK esta presenta 3 mddulos

de elasticidad, 3 modulos de corte y 6 mddulos de Poisson, dado que se trata de un

material Orto trdpico, es decir que presenta diferentes caracteristicas en ambos

sentidos.

Mddulo de elasticidad: EI modulo de elasticidad de la guadta puede ser obtenido

directamente de una curva esfuerzo deformacion del ensayo de compresion o puede

ser hallado por métodos indirectos como en los ensayos a flexion.

g OSF*x*(3L% —4x*)
24 % f* Smax
Ecuacioén 8. Médulo de elasticidad

Donde:
E = Mddulo de elasticidad en MPa
F = Fuerza maxima en N
x = Distancia a la primera carga en mm
L = Distancia libre entre apoyos en mm

| = Momento de inercia en mm4

omax = Deformacion méaxima en mm.
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Tabla 11.
Madulos de elasticidad, Ei (MPa CH=12%

Mdadulo percentil 5 Mdédulo percentil5  Modulo minimo
Eos Eo.05 Emin

12.000 7.500 4.000

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Modulo de corte: El mddulo de corte relaciona las deformaciones o distorsiones
con los esfuerzos de corte o cizallamiento que les dan origen. Existen diferentes
valores para este médulo en cada una de las direcciones de la guadda. Sin embargo, el
mas usual es el que sigue la direccién de las fibras. Los valores reportados para esta
propiedad varian entre 1/16 y 1/25 del médulo de elasticidad lineal

Modulo de Poisson: Es la relacion que existe entre deformacion lateral y
deformacion longitudinal. Para el caso de la guadla se ha tomado igual que para la
madera existen 6 modulos de Poisson ya que se relacionan las deformaciones en las
direcciones longitudinal, radial, y tangencial. Para la madera se han reportado valores
del orden de 0.325 a 0.40.

Cortes para uniones entre culmo de GaK

Las piezas de bambu deben ser cortadas de tal forma que quede un nudo entero en
cada extremo o proximo a €l, a una distancia méxima D=60 mm del nudo. La mayoria
de las uniones parten de tres tipos de cortes o entalladuras.

Tipos de cortes del bambu o guadia GaK: Existen varios tipos de corte para
uniones de guadua GaK y otros bambues entre los que destacan.

e Corte Recto: plano y perpendicular al eje del culmo.

e Corte boca de pez: concavo transversal al eje del culmo

e Corte pico de flauta: se realiza a diversos angulos con respecto al eje del

culmo

e Corte Bisel: Se realiza un corte a 45 del eje del culmo.
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BOCA DE PESCADO

CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS
PICO DE FLAUTA

CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS
RECTO
R
CORTE SIN DREJAS CORTE CON OREJAS
A BISEL
CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS

llustracion 17. Tipos de corte para uniones entre elementos de guadua GaK
Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Anclaje de elementos del bambu o guagua GaK al sobrecimiento
Las columnas de GaK y otros bambues no pueden estar en contacto directo con el
suelo natural. Deben apoyarse sobre zdcalos, pedestales o pilaretes impermeabilizados

enla superficie de contacto.

PEIDD.e i ——» Culmo de GaK
roscable
Anclaje de — > Arandela y tuerca
10-12mm
Cinta de remate
Min. 20cm

Sobrecimiento 1\

Viga de cimiento

Cimentacion

lHustracion 18. Anclaje de elementos GaK con la estructura de cimiento y sobrecimiento
Fuente: Manual de construccion GaK (2016)

30



Tipos de anclajes

Los culmos se pueden anclar a los sobre cimientos, por medio de: varillas
corrugadas, platinas, tubos de acero, elementos articuladores de acero, entre otros, de
acuerdo a los requerimientos del disefio estructural que tenga el proyecto a construirse.

Anclaje mediante varillas de acero: Las varillas inician en el cimiento y
sobresalen en la cabeza del sobrecimiento, para cumplir las funciones de anclaje o
amarre entre el sobrecimiento y los culmos. El sistema hace posible el apoyo de, uno o
mas culmos, en la parte superior del sobrecimiento. Los culmos deben apoyarse a 20
0 30 mm por abajo del nudo de la GaK y otros bambdes. Con la ayuda de una varilla se
debe atravesar todo el largo del culmo con el objetivo de eliminar el diafragma interior
de los nudos. Realizar una abertura de 25 mm de didmetro en el entrenudo del culmo
a 30 cm del sobrecimiento. El diametro de los anclajes que penetran en los culmos de
GaK y otros bambues, estd en funcion de la altura de las columnas, no deben ser
menores a 10mm (3/8”), ni mayores a 18 mm (3/4%). Los anclajes que sobresalen del

z6calo o pedestal deben ser de no menos de 30 cm de longitud.

Perforacién para mortero de 2.6 cm de
diégmetro

Varilla roscada

Arandela y tuerca

teminade metal Anclagje de 10-12mm de digmetro

Anticapilar

Nudo

™I\

lHustracion 19. Anclaje de elementos GaK al sobrecimiento mediante varillas corrugadas de acero
Fuente: Manual de construccion GaK (2016)

Anclaje mediante pletinas de acero: Este sistema permite asegurar uno 0 mas
culmos al sobrecimiento, sin necesidad de introducir morteros al interior del culmo.
Las dos pletinas metalicas de 40 mm de ancho y 5 mm de espesor deben sobresalir de
sobrecimiento. Las dos pletinas se pueden anclar desde el cimiento o desde el
sobrecimiento y sobresalir no menos de 250 mm de la cabeza del pedestal o zdcalo.

Para asegurar la alineacion de las pletinas pueden estar previamente perforadas y
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atravesadas con dos pernos de 10 mm asegurados con tuercas y arandelas, mientras
dure el endurecimiento del cimiento y sobrecimiento. Las platinas deben ser lo
suficientemente anchas para colocar los pernos para que no se encuentren alineados en
la misma cara, sino, opuestos, para minimizar el efecto de corte a las fibras paralelas
de la GaK y otros bambues.

La separacion entre las dos pletinas serd de acuerdo al didmetro de los culmos
disponibles. Cuando el secado ha finalizado, se extraen las tuercas, se coloca el culmo
y se lo perfora en direccion de los agujeros de las dos pletinas y se colocan con los
pernos y arandelas. Todos los elementos metalicos deben ser limpiados de 6xido, grasa,
cemento, polvo, entre otros, antes de empezar la instalacién. Pintar con anticorrosivo
las pletinas y los elementos metalicos vistos como tuercas, anillos, extremos de los

pernos.

Pletina de acero negro
4cm x 4mm

Vista superior

perspectiva

Arandela y tuerca

lHustracion 20. Anclaje mediante pletinas de acero
Fuente: Manual de construccion GaK (2016)

2.3. Marco legal

Ley de la Constitucion del Ecuador

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdmica.
(Moreno, 2018)

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus
espacios publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las
diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del

derecho a la ciudad se basa en la gestion democréatica de ésta, en la funcion social y
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ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania.
(Garcés, 2017)

Que, mediante Resolucién No. 003-2017-CNP de 22 de septiembre de 2017,
publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 234 de 19 de enero de 2018, el
Consejo Nacional de Planificacion aprobo el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021
que esté alineado a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. (Garcés,
2017)

Art. 280.- El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetaran las
politicas, programas y proyectos publicos; la programacion y ejecucion del
presupuesto del Estado; y la inversion y la asignacion de los recursos publicos; y
coordinar las competencias exclusivas entre el Estado central y los gobiernos
autonomos descentralizados. Su observancia sera de caracter obligatorio para el sector
publico e indicativo para los demés sectores.

Art. 293.- La formulacién y la ejecucion del Presupuesto General del Estado se
sujetaran al Plan Nacional de Desarrollo. Los presupuestos de los gobiernos
autonomos descentralizados y los de otras entidades publicas se ajustaran a los planes
regionales, provinciales, cantonales y parroquiales, respectivamente, en el marco del
Plan Nacional de Desarrollo, sin menoscabo de sus competencias y su autonomia.
(Garcés, 2017)

Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida tiene como objetivo:

e Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones

La Nueva Agenda Urbana se aprobo en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat I11) celebrada en Quito,
Ecuador, el 20 de octubre de 2016. La Asamblea General de las Naciones Unidas
refrendo la Nueva Agenda Urbana en su sexagésimo octava sesion plenaria de su
septuagésimo primer periodo de sesiones, el 23 de diciembre de 2016. (Unidas, 2016)

1. Nosotros, los Jefes de Estado y de Gobierno, Ministros y Representantes de Alto
Nivel, nos hemos reunido en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda
y el Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat 111) del 17 al 20 de octubre de 2016 en
Quito, con la participacion de los gobiernos subnacionales y locales, los
parlamentarios, la sociedad civil, los pueblos indigenas y las comunidades locales, el

sector privado, los profesionales y los técnicos, la comunidad cientifica y académica,
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y otros interesados pertinentes, para adoptar una Nueva Agenda Urbana. (Unidas,
2016)

2. Segun las previsiones, la poblacion urbana mundial practicamente se duplicara
para 2050, lo que hara de la urbanizacion una de las tendencias mas transformadoras
en el siglo XXI. Las poblaciones, las actividades econdmicas, las interacciones
sociales y culturales, asi como las repercusiones ambientales y humanitarias, se
concentran cada vez mas en las ciudades, y ello plantea enormes problemas de
sostenibilidad en materia de vivienda, infraestructura, servicios bésicos, seguridad
alimentaria, salud, educacion, empleos decentes, seguridad y recursos naturales, entre
otros.

3. Desde la Conferencia de las Naciones Unidas sobre los Asentamientos Humanos
en Vancouver (Canadd) en 1976 y en Estambul (Turquia) en 1996, y la aprobacion de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio en 2000, hemos constatado mejoras en la
calidad de vida de millones de habitantes de las zonas urbanas, entre ellos los
habitantes de los barrios marginales y los asentamientos informales. No obstante, la
persistencia de multiples formas de pobreza, las desigualdades crecientes y la
degradacion ambiental siguen siendo uno de los principales obstaculos para el
desarrollo sostenible en todo el mundo, siendo con frecuencia la exclusion social y
econdmica y la segregacion espacial una realidad irrefutable en las ciudades y los
asentamientos humanos. (Unidas, 2016)

9. La Nueva Agenda Urbana reafirma nuestro compromiso mundial con el
desarrollo urbano sostenible como un paso decisivo para el logro del desarrollo
sostenible de manera integrada y coordinada a nivel mundial, regional, nacional,
subnacional y local, con la participacion de todos los actores pertinentes. La aplicacion
de la Nueva Agenda Urbana contribuye a la implementacion y la localizacién
integradas de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y a la consecucion de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible y sus metas, incluido el Objetivo 11 de lograr que
las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles. (Unidas, 2016)

10. La Nueva Agenda Urbana reconoce que la cultura y la diversidad cultural son
fuentes de enriquecimiento para la humanidad y realizan un aporte importante al
desarrollo sostenible de las ciudades, los asentamientos humanos y los ciudadanos,

empoderandolos para que desempefien una funcién activa y singular en las iniciativas
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de desarrollo. La Nueva Agenda Urbana reconoce ademas que la cultura deberia
tenerse en cuenta en la promocion y aplicacion de nuevas modalidades de consumo y
produccidn sostenibles que contribuyen a la utilizacion responsable de los recursos y

contrarrestan los efectos adversos del cambio climatico. (Unidas, 2016)

Ordenanzas Municipales de la ciudad

El Organo Legislativo del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del
Canton Baba ha considerado la necesidad de elaborar una nueva ordenanza con un
ambito de accion mucho mas extenso con el que actualmente cuenta la “Ordenanza
Sustitutiva que reglamenta el uso y ocupacion de la via publica en el canton Baba”,
aprobada en sesiones del Consejo Municipal del veintitrés y treinta de octubre del afio
dos mil catorce y actualmente en vigencia; en razon de ampliar las mdaltiples
necesidades de regulacion que actualmente se han presentado en este campo. (Hidalgo,
Ordenanza que reglamenta el uso y ocupacion de la via publica y de los espacios
publicos del canton baba, 2017)

ART.10.- USO RESINDENCIAL.: Es el que tiene como destino la vivienda
permanente, en uso exclusivo o combinado con otros usos de suelo compatibles, en
area y lotes independiente y edificaciones individuales o colectivas del territorio.
(Hidalgo, Ordenanza que reglamenta el uso y ocupacion de la via publica y de los
espacios publicos del canton baba, 2017)

ART.11.- CLASIFICACION DEL USO RESINDENCIAL: Para efecto de
establecer las caracteristicas de utilizacién del suelo y condiciones de compatibilidad
con otros usos, se determinan tres tipos de zonas residencial que estan definidos
territorialmente en el Mapa B1D u otro instrumento complementario: (Hidalgo,
Ordenanza que reglamenta el uso y ocupacion de la via publica y de los espacios
publicos del canton baba, 2017)

a) (Rol) Residencial 1: son zonas de uso residencial en las que se permite la presencia
limitada de comercios y servicios de nivel barrial y equipamientos barriales y
sectoriales.

b) (R2) Residencial 2: son zonas de uso residencial en las que se permiten comercios
y servicios de nivel barrial y sectorial y equipamientos barriales, sectoriales y
parroquiales.

¢) (R3) Residencial 3: son zonas de uso residencial en las que se permiten comercios,

servicios y equipamientos de nivel barrial, sectorial y parroquial.
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Tabla 12.

Clasificacion del uso residencial

USO SIMB TIPOLOGI SIMB ACTIVIDADES/
A . ESTABLECIMIENTOS
Zonas de uso residencial en las que se
_ _ permite la presencia limitada de
Residencial  Rol ] o _ ]
comercios y servicios de nivel barrial y
equipamientos; barriales y sectoriales.
Zonas de uso residencial en las que se
Residencia ) ) permite -comercios y servicios de nivel;
R Residencial R2

barrial y sectorial y equipamientos

barriales, sectoriales.

Zonas de uso residencial en las que se
) ) permite comercios; "servicios y
Residencial R3JF S ) _ )
equipamientos de nivel barrial, sectorial

y Parroquia.

Fuente: Municipio de Baba (2019)
ART.12.- CONDICIONES DE IMPLANTACION DE USO RESIDENCIAL.:

a) En zonas de uso principal Residencial Rol:

b)

Los equipamientos permitidos podrén utilizar el 100% del COS Total para
el equipamiento proyectado;
Las actividades de comercios y servicios permitidos podran utilizar el 50%
del COS PB en estos usos.

En zonas de uso principal Residencial R2:
Los equipamientos permitidos podran utilizar el 100% del COS Total para
el equipamiento proyectado;
Las actividades de comercios y servicios permitidos podran reemplazar el
70% del COS Total al uso principal.

En zonas de uso principal Residencial R3:
Los equipamientos permitidos podran utilizar el 100% del COS Total para
el desarrollo de sus proyectos. (Hidalgo, Ordenanza que reglamenta el uso
y ocupacion de la via publica y de los espacios publicos del canton baba,
2017)
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ART.36.- COMPATIBILIDAD PARA EL USO DE EQUIPAMIENTO: Para
habilitacion del suelo el tamafio minimo de lote deberd estar expresado en metros
cuadrados; vy, el frente minimo del lote, Equipamiento de ciudad en usos del suelo,
deberd estar expresado en metros lineales. Distintos a equipamiento, requeriran
informe favorable en la Direccion Municipal Planificacion Territorial. (Hidalgo,
Ordenanza que reglamenta el uso y ocupacion de la via publica y de los espacios
publicos del canton baba, 2017)

e Aislada (A): Mantendra retiros a todas las colindancias.

e Pareada (B): Mantendra retiros a tres colindancias: retiro frontal, un lateral
y posterior; se permite la construccion adosada a una de las colindancias
laterales;

e Continua (C): Mantendrad retiros a dos colindancias: retiro frontal y
posterior, y se permite adosamiento a las dos colindancias laterales.

e Sobre linea de fabrica (D): Mantendréa solo un retiro posterior y se permite

el adosamiento a las colindancias frontales y laterales.

ART.43.- ALTURA DE ENTREPISOS: En todos los casos, la altura minima
interior se medira desde el piso terminado hasta la cara inferior del elemento estructural
de mayor descuelgue. La altura minima de los entre pisos consta en el cuadro de
Normas Generales para Edificacion. Alturas diferentes a las generales constan en la
normativa especifica, para cada uso. (Hidalgo, Ordenanza que reglamenta el uso y
ocupacion de la via publica y de los espacios publicos del canton baba, 2017)

Para elementos de detalles técnicos o estéticos, la altura minima sera de 2.10 metros.

En techos inclinados se admite que la altura interna sea de 2.10 metros en el punto
mas desfavorable, con excepcion de los aticos que podran tener una altura de 0.80
metros en el punto méas desfavorable. (Hidalgo, Ordenanza que reglamenta el uso y
ocupacion de la via publica y de los espacios publicos del canton baba, 2017)

La constitucion de la Republica establece como principio, el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay, principio que trae como obligacién
ineludible del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Baba, una
gestion adecuada en el tratamiento de residuos solidos, para evitar dafios irreversibles

al medio ambiente, por responsabilidad de las presente ante las futuras generaciones
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del cuidado del medio ambiente. (Hidalgo, 2017)

ART.10.- CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS: Los residuos sélidos
para efectos de su separacion son: organicos e inorganicos, 10s mismos que a su vez
puede ser reciclables y no aprovechables. (Hidalgo, Ordenanza que reglamenta el uso
y ocupacion de la via publica y de los espacios publicos del canton baba, 2017)

Escombros y otros: Son lo que se generan por producto de construcciones,
demoliciones y obras civiles; tierra de excavacion, arenas y similares, madera,
materiales ferrosos y vidrio; chatarra de todo tipo que no provenga de las industrias,
[lantas de automdviles, ceniza producto de erupciones volcanicas, material generado
por deslaves y otros fendmenos naturales. (Hidalgo, Ordenanza que reglamenta el uso
y ocupacion de la via publica y de los espacios publicos del canton baba, 2017)

ART.18.- PROHIBICION: El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
del Cantén Baba promoverd el aprovechamiento de los residuos sélidos y la
formalizacion y consolidacion de los gestores ambientales no autorizados. El
ciudadano debera constatar la debida autorizacion emitida por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantdn Baba antes de la entrega de los residuos sélidos
al gestor ambiental. (Hidalgo, Ordenanza que reglamenta el uso y ocupacion de la via
publica y de los espacios publicos del canton baba, 2017)

Normas

Norma Ecuatoriana de la Construccion

e NEC-SE-GUADUA: Estructuras de Guadua (GaK)

e NEC-SE-DS: Peligro sismico y requisitos de disefio sismorresistente.

Una estructura en GaK debe ser disefiada y construida considerando los siguientes
requisitos:

a) Todos los elementos de GaK de una estructura deben ser disefiados, construidos y
empalmados para resistir los esfuerzos producidos por las combinaciones de las
cargas de servicio consignadas en los capitulos de la NEC.
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Tabla 13.
Combinaciones de cargas para el disefio

1 D

2 D+L

3 D +0.75L + 0.525Ex
4 D + 0.75L - 0.525Ex

5 D +0.75L + 0.525Ey
6 D +0.75L - 0.525Ey

7 D + 0.7EXx

8 D - 0.7Ex

9 D +0.7Ey

10 D-0.7Ey

11 D +0.75L + 0.525EQX
12 D +0.75L - 0.525EQx
13 D +0.75L + 0.525EQy
14 D +0.75L - 0.525EQy
15 D+ 0.7EQx

16 D-0.7EQx

17 D +0.7EQy

18 D - 0.7EQy
Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

b) Toda construccion de GaK debe tener un sistema estructural que cumpla los
requisitos de resistencia sismica especificados en la seccion 3.2 del capitulo NEC-SE-
VIVIENDA, ajustandose a uno de los siguientes tipos de sistemas estructurales:

e Porticos con diagonales en un sistema Entramado o en un sistema de Poste y
Viga, utilizando un coeficiente de reduccion R igual a 2 y una limitacion al
namero de pisos igual a 2.

e El coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico para estructuras de
GakK, cuyo sistema de resistencia sismica sea el de porticos con diagonales,
sera de RO = 2.0. En caso de que el sistema de resistencia sismica sea
proporcionado por muros de madera laminada o muros de bahareque

encementado, se debe tomar el valor correspondiente de RO = 1.5.

Requisitos de calidad para las estructuras en GaK
Para la determinacion del diametro y del espesor real de la pared del culmo se debe

seguir los siguientes procedimientos:
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Diametro: Medir en cada segmento del culmo el didmetro en ambos extremos y en
dos direcciones perpendiculares entre si. EI diametro real corresponde al promedio de
las cuatro mediciones.

Espesor: Tomar cuatro mediciones en cada seccion transversal del culmo, y medir,
ademas, el espesor en los mismos sitios en que se midi6 el diametro. El espesor real
corresponde al promedio de las ocho mediciones. Ver Figura 2.

D1

(D ) L s i s e s s — — —

lHustracion 21. Determinacion del didmetro y del espesor real de la pared
Fuente: NEC-SE-Guadua (2016)

Método de disefio estructural
Todas las uniones de la estructura se consideran articuladas y no habré transmision
de momentos entre los diferentes elementos que conformen una unién, salvo si uno de

los elementos es continuo, en este caso habra transmision solo en el elemento continuo.

Esfuerzos admisibles y mddulos de elasticidad

Todo elemento de GaK que cumpla con los requisitos de calidad para la guadia
estructural establecidos en el numeral 3.8 de la seccion anterior, debe utilizar para
efectos de célculo los valores de esfuerzos admisibles y modulos de elasticidad.

Tabla 14.
Esfuerzo admisible, Fi (MPa), CH=12%

Fb Ft Fc Fp” Fv
Flexién Traccién Comprension || Comprensién - Corte
15 19 14 1,4 1,2
Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)
Donde:

|| Compresion paralela al eje longitudinal

L Compresién perpendicular al eje longitudinal
La resistencia a la compresion perpendicular esta calculada para entrenudos

rellenos con mortero de cemento. A continuacion, se encuentran los esfuerzos ultimos

de resistencia a la falla de la GaK ante las diferentes solicitaciones de carga.
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Tabla 15.
Esfuerzo ultimo, Fu (MPa), CH=12%

Fb Ft Fe Fv Corte
Flexion Traccion Comprension ||
45 117 37 7

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Donde:

||  Compresion paralela al eje longitudinal.

Para el andlisis de elementos estructurales se debe utilizar E0.5, como modulo de
elasticidad del material. EI Emin se debe utilizar para calcular los coeficientes de
estabilidad de vigas (CL) y de Columnas (Cp).

Tabla 16.
Madulos de elasticidad, Ei (MPa), CH=12%

Mdadulo percentil 5 Mdédulo percentil5  Modulo minimo
Eos Eo.05 Emin

12.000 7.500 4.000
Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Esfuerzos Admisibles
Los valores de esfuerzos admisibles se determinan a partir del valor caracteristico,

el cual se obtiene con la siguiente formula:

Ecuacién 9. Esfuerzos admisibles
3

fii = foosi [1 - E-Tm]

w.";

Donde:

F ki Valor caracteristico en la solicitacion i

F oosi Valor correspondiente al percentil 5 de los datos de las pruebas de
laboratorio en la solicitacion i.

m Valor promedio de los datos de las pruebas de laboratorio.

S Desviacion estandar

n Numero de ensayos (por lo menos 20)

i Subindice que depende del tipo de solicitacion (b para flexion, t para traccion
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paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion
perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras).

Similar a la seccién 5.3.4 del capitulo NEC-SE-MD, se deben definir factores de
reduccion de resistencia que varian de acuerdo al tipo de solicitacion de carga. Una
vez determinado el valor caracteristico para cada solicitacion, se procede con el calculo

de los esfuerzos admisibles con la siguiente formula:

Ecuacion 10. Esfuerzos admisibles
FC

F,.= —— fu.
t Fg-FDC fis
Donde:
Fi Esfuerzo admisible en la solicitacion i
Fi Valor caracteristico del esfuerzo en la solicitacion i

FC  Factor de reduccion por calidad tomando en cuenta las diferencias ente las
condiciones de los ensayos en el laboratorio y las condiciones reales de las cargas
aplicadas a la estructura.

Fs Factor de servicio y seguridad tomando en cuenta varias incertidumbres
como los defectos no detectados, posibles variaciones en las propiedades del material,
etc.

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

Tabla 17.
Factores de reduccién de resistencia

Comprension

Factor Flexion  Traccion Comprensién -+  Corte

FC - 0.5 - - 0.6
FS 2.0 2.0 1.5 1.8 1.8
FDC 1.5 1.5 1.2 1.2 11

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Coeficientes de modificacion
En base en los valores de esfuerzos admisibles y los médulos de elasticidad,

afectados por los coeficientes de modificacion a que haya lugar por razon del tamafio,
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nudos, grietas, contenido de humedad, duracion de carga, esbeltez y cualquier otra
condicion modificatoria, se determinan las solicitaciones admisibles de todo miembro
estructural, segun las prescripciones de los numerales siguientes, con los esfuerzos
admisibles modificados de acuerdo con la siguiente formula:

Donde:

i Subindice que depende del tipo de solicitacion (b para flexion, t para traccion
paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion
perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras)

Co Coeficiente de modificacion por duracién de carga

Cm Coeficiente de modificacion por contenido de humedad

C: Coeficiente de modificacion por temperatura

CL Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas

Cr Coeficiente de modificacion por forma

Cr Coeficiente de modificacion de redistribucion de cargas, accion conjunta

Cp Coeficiente de modificacion por estabilidad de columnas

Cc Coeficiente de modificacién por cortante

Fi  Esfuerzo admisible en la solicitacion i

F'i  Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i

Los coeficientes de modificacién que dependen de la clase de solicitacién, se
estipulan en las secciones correspondientes a cada caso particular dentro de este
capitulo. Los coeficientes de modificacién de aplicacion general se indican en los
numerales siguientes.

Por duracion de la carga (CD)

Se considera que la duracién normal de una carga son diez afios, cuando un

elemento estructural esta sometido a duraciones de carga diferentes.
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Tabla 18.
Coeficientes de modificacion por duracion de carga

Duracion  Flexion  Traccion ~OMPrension Comer_ensmn Corte Carga de
de carga Il disefio
Permanente 0.90 0.90 0.90 0.9 0.90 Muerta
Diez afios 1.00 1.00 1.00 0.9 1.00 Viva
Dos meses 1.15 1.15 1.15 0.9 1.15 .,
- - Construccion
Siete dias 1.25 1.25 1.25 0.9 1.25
Diez Viento y
minutos 1.60 1.60 1.60 0.9 1.60 Sismo
Impacto 2.00 2.00 2.00 0.9 2.00 Impacto

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Los incrementos anteriores no son acumulables. Cuando hay combinacién de
cargas, el dimensionamiento de los elementos debe hacerse para la condicion mas

desfavorable.

Por contenido de humedad (Cm)

La GaK al igual que la madera pierde resistencia y rigidez, a medida que aumenta
su contenido de humedad. Los valores de esfuerzos admisibles y modulos de
elasticidad fueron calculados para un contenido de humedad de la GaK de CH=12%.

Si las condiciones medioambientales en el sitio de construccion hacen variar el

contenido de humedad de la GaK por encima del 12%.

Tabla 19.
Coeficientes de modificacion por contenido de humedad

CHs CH= CH= CH= CH= CH= CH= CH2

Esfuerzos 129%  13% 14%  15%  16% 17%  18%  19%
Flexion Fb 10 096 091 087 08 079 074 070
Traccion Ft 10 097 094 091 089 086 083 080
Compﬁens'on Fc 10 096 091 087 083 079 074 070
Comprension g, 10 097 094 091 08 08 08 080
Corte Fy 10 097 094 091 089 086 083 080
Eos
Modulode —¢ ~ 10 099 097 096 094 093 091 090
elasticidad E_
min

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)
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Una vez ha sido cosechada, la GaK tiende a secarse hasta alcanzar un contenido de
humedad igual a la humedad de equilibrio del lugar en donde se encuentra. Si el secado
es mecanico y se logra bajar el contenido de humedad de la GaK por debajo del 12%,
ésta podra ganar humedad si el sitio final de la edificacion tiene una humedad relativa
del ambiente muy alta acompafiada de una temperatura baja. Es importante tener en
cuenta la humedad de equilibrio del lugar donde se encuentra la GaK, en varias
localidades del Ecuador.

Por temperatura (Ct)

Cuando los elementos estructurales de GaK estén sometidos a altas temperaturas,

los valores de esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad se debe tener en cuenta

la siguiente tabla.

Tabla 20.
Coeficientes de modificacion por temperatura (Ct)
Esfuerzos Condiciones Ct
de servicio T<37C 37C<T<52C 52C<T<65C
., Humedo 0.60 0.40
Flexion Fb Seco 0.85 0.60
., Humedo 0.85
T F )
raccion t Seco 0.90 0.80
Comprension Himedo 0.65 0,40
I Seco 10 0.80 0,60
Comprension F Hdmedo ' 0.80 0,50
L P Seco 0.90 0,70
Humedo 0.65 0,40
Corte Fy Seco 0.80 0,60
Modulo de Humedo 0.80
elasticidad E Seco 0.90 080

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Por accion conjunta (Cr)

Los esfuerzos admisibles podran incrementarse en un 10% cuando exista una
accion de conjunto garantizada de cuatro o mas elementos de igual rigidez, como en
el caso de viguetas y pies derechos en entramados (Cr=1.1), siempre y cuando la
separacion entre elementos no sea superior a 0.6 m.

Area neta
El area de la seccion transversal constituida por un solo culmo, sera calculada con

la formula:
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Ecuacion 11. Area neta
A= 2(D}-(D,—2t)%)

Donde:

A Area neta de la seccion transversal de la guadiia, mm?

D. Diametro exterior de la guadua, mm

t  Espesor de la pared de la guadia, mm

En el proceso de construccion de la estructura se deben respetar los pardmetros de
disefio en especial los referentes al diametro exterior y el espesor minimo de pared, los
elementos utilizados en obra deben tener minimo las mismas medidas del disefio en su

parte superior (parte mas estrecha de la GaK)

Deflexiones

La GaK presenta una relacion MOR/MOE muy alta, lo que obliga a que el disefio
de elementos a flexion este regido por las deflexiones admisibles. En esta seccion se
establece los requisitos y limitaciones de las deflexiones admisibles, obtencion de la
seccidn requerida y deflexiones inmediatas y diferidas.

a) Para el calculo de la deflexion en vigas simplemente apoyadas se utilizaran las

formulas contempladas a continuacion:

Tabla 21.

Férmula para el calculo de deflexiones

Condicion de carga Deflexion
PL?
A= 28ET
Carga concentrada en el centro de la
longitud

_ 5qL*
Carga uniformemente distribuida © 384EIl

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

b) Para otras condiciones de carga se debe utilizar formulas de la teoria de la
elasticidad.

c) Las deflexiones admisibles estaran limitadas a los detallados a continuacion:
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Tabla 22.
Deflexiones admisibles (mm)

Cargas

Condicion de servicio vivas Vi(?nto 0 Cargas totales
(1K) Granizo (I/K) (I/K) Nota 2

Elementos de Techos / Cubiertas
Cubiertas inclinadas
Cielo rasos de pariete 0 yeso 1/360 1/360 1/240
Otros cielo rasos 1/240 1/240 1/180
Sin cielo raso 1/240 1/240 1/180
Techos planos Nota 1 Nota 1 1/300
Techos industriales - - 1/200
Entrepisos
Elementos de entrepiso 1/360 - 1/240
Entrepisos rigidos - - 1/360

Muros exteriores

Con acabados fragiles - 1/240

Con acabados flexibles - 1/120

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

d) Las deflexiones de vigas, viguetas, entablados y pies derechos, se calcularan con

el modulo de elasticidad del percentil E 0.05, o el médulo de elasticidad minimo, Emin,

en todo caso la seleccion del médulo dependeréa del criterio del ingeniero estructural.

e) En referencia al efecto del cortante, para los elementos con relacion de 1/De <

15, se debe realizar una correccion por cortante (Cc), en la Tabla 15 se relacionan los

valores de Cc para el médulo de elasticidad E 0.05.

Tabla 23.
Valores de Cc
I/De Cc
5 0.70
7 0.75
9 0.81
11 0.86
13 0.91
15 0.93

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)
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Estabilidad lateral y coeficiente de modificacion (CL)

En vigas o viguetas conformadas por un solo culmo de GakK, el coeficiente de
modificacion que se debe considerar sera CL = 1, ademas, se debe tener en cuenta que:

a) Cuando una viga esta conformada por dos o mas culmos (viga de seccién
compuesta), se debe verificar si esta requiere 0 no de soporte lateral en la zona
comprimida.

b) El coeficiente de modificacion por estabilidad lateral (CL), tiene en cuenta la
reduccion de la capacidad de carga de un elemento sometido a flexion por causa de la
inestabilidad lateral o pandeo, que sucede cuando la zona a compresién de una viga se
comporta como una columna.

c¢) Cuando una viga de seccion compuesta esta soportada en toda la longitud de la
zona a compresion y ademas esta restringida en los apoyos a la rotacion, el coeficiente
de modificacion por estabilidad lateral sera CL = 1.

d) En el caso de vigas de seccion compuesta (dos 0 mas culmos de GaK), cuya
relacién alto (d) ancho (b) sea mayor que 1 (d/b > 1), deben incluirse soportes laterales
para prevenir el pandeo o la rotacion.

b
«—>

A

v

lHustracion 22. Seccién compuesta
Fuente: NEC-SE-Guadua (2016)

Estabilidad lateral de vigas compuestas
Para vigas de seccion compuesta por dos o mas culmos de GaK se debe reducir el

esfuerzo admisible a flexion (Fb), por el valor de CL.
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Tabla 24.
Coeficiente de CL para diferentes relaciones d/b

d/b Cl
1,00
0.98
0.95
0.91

0.87
Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Al (Wi (-

Momento resistente
El esfuerzo a flexion actuante (fb) sobre cualquier seccion de GaK rolliza, no debe
exceder el valor del esfuerzo a flexién admisible (F*) modificado por los coeficientes

b correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacién 6. Momento resistente
_ M '

Donde:
fo  Esfuerzo a flexion actuante, en MPa
M Momento actuante sobre el elemento en N mm
F'r Esfuerzo admisible modificado, en MPa
S Moddulo de seccion en mm?®
El moédulo de seccion S, para un culmo de GaK se expresa con la siguiente formula:
Ecuacion 7. Mddulo de seccién S
m(Dd -[D,—2¢1%)

32D,

Donde:
S Modulo de seccion en mm?®
De Diametro promedio exterior del culmo en mm

t Espesor promedio de la pared del culmo en mm
Cuando se empleen varios culmos para conformar un elemento a flexion, la inercia

del conjunto se calcula como la suma de las inercias individuales de cada uno de los

culmos, con la férmula:
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Ecuacién 8. Inercias individuales

=31,

Donde:
I Inercia de la seccion compuesta, mm*

li Inercia individual de cada culmo referida a su propio centroide, en mm?*

Esfuerzo cortante paralelo a las fibras

El esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuantes (f'v) sobre cualquier seccion de
GaK rolliza, no debe exceder el valor del esfuerzo cortante paralelo a las fibras
admisibles (F’v), modificado por los coeficientes que correspondan, de acuerdo a la

siguiente formula:

Ecuacion 9. Esfuerzo cortante paralelo

__ 2V (3D -6Dgtt4at” '
fo= 2 (et

34 \ Di+2D,t42t J — ¥

Donde:

fv  Esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa

A Areade la seccion transversal del elemento de guadua rolliza, en mm?

D. Diametro externo promedio de la seccion de guadua rolliza, en mm

t Espesor promedio de la seccién de guadua rolliza, en mm

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

v Fuerza cortante en la seccion considerada, en MPa

Aplastamiento

Los esfuerzos de compresion perpendicular a las fibras (fp), deben verificarse
especialmente en los apoyos y lugares en los que haya cargas concentradas en areas
pequefias. El esfuerzo de compresion perpendicular a las fibras actuante no debe
exceder al esfuerzo admisible de compresion perpendicular modificado por los
coeficientes que correspondan. El esfuerzo a compresion perpendicular a la fibra

actuante se calcula con la siguiente formula:
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Ecuacion 10. Esfuerzo cortante paralelo

Donde:

Fo Esfuerzo admisible en compresion perpendicular a la fibra, modificado por los
coeficientes que correspondan, en MPa

fo  Esfuerzo actuante en compresion perpendicular a la fibra, en MPa

D. Diémetro externo promedio de la seccién de GaK rolliza, en mm

t Espesor promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm

L Longitud de apoyo, en mm

R Fuerza aplicad en el sentido perpendicular a las fibras, en N

Todos los canutos que estén sometidos a esfuerzos de compresion perpendicular a
la fibra, deben estar rellenos de mortero de cemento, en el caso en que esto no se
cumpla el valor del esfuerzo admisible (F’p) se debe reducir a la cuarta parte (F’p/4).
Elementos solicitados a tension axial

El esfuerzo de tensién axial actuante (ft) para cualquier seccion de GaK rolliza, no
debe exceder el valor del esfuerzo admisible a tension axial (F’t), modificado por los
coeficientes de modificacion correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacién 11. Elementos solicitados a tension axial

Donde:

ft  Esfuerzo a tension actuante, en MPa

T  Fuerza de tension axial aplicada, en N

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

An Area neta del elemento, en mm?

Todos los elementos que estan solicitados por tension axial y momento flector
deben ser disefiados de acuerdo con lo estipulado en la seccion 4.6
Longitud efectiva

La longitud efectiva es la longitud teérica de una columna equivalente con
articulaciones en sus extremos. La longitud efectiva de una columna puede calcularse

con la siguiente férmula:
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Ecuacion 12. Longitud efectiva

I,=1k

Donde:
L.  Longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
k Coeficiente de longitud efectiva, segun las restricciones en los apoyos.

le  Longitud efectiva, en mm

Tabla 25.
Coeficiente de longitud efectiva

Condicidn de los apoyos k

Ambos extremos articulados (Ambos extremos del elemento deben estar

restringidos al desplazamiento perpendicular a su eje longitudinal 10

Un extremo con restriccion a la rotacion y al desplazamiento y el otro libre 2.1

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)
Cuando se justifique apropiadamente, se pueden utilizar valores de k.

Esbeltez
En columnas constituidas por un culmo, la medida de esbeltez esta dada por la
formula:

Ecuacion 13. Esbeltez

Donde:
A Relacion esbeltez del elemento
le  Longitud efectiva del elemento, en mm

r Radio de giro de la seccion, en mm

El radio de giro de la seccion constituido por un culmo, sera calculado con la

formula:
Ecuacion 14. Radio de giro
I(DZ+(D—26)%)
r=1
4
Donde:

D. Diametro externo promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm
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t Espesor promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm

r Radio de giro de la seccion

Elementos constituidos por dos 0 méas culmos:
En el disefio de elementos solicitados a compresién constituidos por dos 0 méas
culmos, la medida de esbeltez sera calculada usando la Ecuacion 15, con el radio de

giro r calculado con la siguiente expresion:

Ecuacion 15. Medida de la esbeltez
_ [t
T= |-
N A
Donde:
I Inercia de la seccion
A Area neta de la seccion transversal de guadua
r  Radio de giro de la seccion
Cuando se empleen varios culmos para conformar un elemento a compresion, la
inercia del conjunto se calcula como la suma de las inercias individuales de cada uno

de los culmos, utilizando la Ecuacion 8.

Clasificacion de columnas
Segun su relacién de esbeltez, las columnas de GaK rolliza pueden estar
clasificadas en cortas, intermedias o largas.

Tabla 26.
Clasificacion de columnas por esbeltez

Columna Esbeltez

Corta A< 30
Intermedia 30<A < Ck
Larga Ck<A<

150

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

La esbeltez Ck es el limite entre las columnas intermedias y las columnas largas, y

estd dada por la siguiente formula:
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Ecuacién 16. Esbeltez Ck

—
2.565 |2

Cs =

Donde:
F'¢  Esfuerzo admisible en compresion paralela a las fibras, modificado, en MPa

Eoos  Modulo de la elasticidad percentil 5, en MPa

Bajo ninguna circunstancia es aceptable trabajar con elementos de columna que
tengan esbeltez mayor de 150.
Esfuerzos maximos
Para el calculo de los esfuerzos méximos, se debe tener las siguientes
consideraciones:
a) Columnas largas (Ck <A < 150): el esfuerzo maximo de compresion paralela
a la fibra actuante (fc) sobre cualquier seccion de GaK rolliza en columnas
largas, no debe exceder el valor del esfuerzo de compresion paralela a las fibras
admisibles (F’c) modificado por los factores correspondientes, de acuerdo a la
siguiente férmula:

Ecuacién 17. Medida de la esheltez

E s
fo=333£<F

Donde:

fe Esfuerzo de comprension paralela a la fibra actuante, en MPa

F'¢  Esfuerzo de comprension paralela a la fibra admisible, modificado, en MPa

A Esbeltez

Eoos Modulo de elasticidad del percentil 5, en MPa

No se permiten columnas con esbeltez superior a 150.
Elementos solicitados a flexion con tension axial

Los elementos de la estructura que se encuentren sometidos simultdneamente a las
fuerzas de tension axial y flexion, deben ser disefiados para cumplir la siguiente
formula:

Ecuacion 18. Fuerzas de tensién axial y flexion

L1l <q0
FF
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Donde:

fi Esfuerzo a tension actuante, en MPa

F't Esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes que
correspondan, en MPa

fo Esfuerzo a flexion actuante, en MPa

F'v  Esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa
Elementos solicitados a flexo-compresion

Los elementos de la estructura que se encuentren sometidos simultaneamente a las

fuerzas de compresion y flexion deben ser disefiados para cumplir la siguiente formula:

Ecuacion 19. Elementos flexo-compresion
Ly Imle < 40
F, A
Donde:

fc  Esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, en MPa
F'c Esfuerzo de compresion paralela a la fibra admisible, modificado, en MPa
fo  Esfuerzo a flexion actuante, MPa
F'b  Esfuerzo a flexién admisible modificado, en MPa
km  Coeficiente de magnificacion de momentos

Ecuacion 20. Kn
- 1
M 1-1.5(Ng /NG )
Donde:
Na Carga de compresion actuante, en N

Ner  Carga critica de Euler

Ecuacion 20. Ner

W Ey ol

gr .2
fe

N

Donde:

Ner  Carga critica de Euler, N

55



Eo.os
|

le

Madulo de elasticidad del percentil 5, en MPa
Momento de inercia de la seccién, en mm?*

Longitud efectiva del elemento, en mm
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CAPITULO I
METODOLOGIA
3.1.Metodologia.

La metodologia o conjunto de métodos o técnicas que nos permiten de manera
sistematica alcanzar resultados tedricos validos siendo un soporte conceptual que rige
la forma en la que se aplica los procedimientos de una investigacion para la solucion
de determinados problemas se puede aplicar una serie de pasos técnicos y especificos
que aporten al fin de la metodologia.

También es la encargada de elaborar, definir y sistematizar el conjunto de técnicas,
métodos y procedimientos que debemos seguir durante el desarrollo de la
investigacion y la forma en la que vamos a recolectar, analizar y clasificar los datos,
con el fin de que todos nuestros resultados tengan la validez y cumplan con todos los
estandares de la exigencia cientifica. (Cortés Cortés & Iglesias Leon, 2004)

Para el desarrollo metodolégico en este tema de investigacion se procedera de
manera ordenada y consecuente planteando una problematica social y las soluciones
técnicas que daremos, recabando informacion de textos, libros de disefio estructural,
asi como también de proyectos de grados similares al tema en desarrollo y papers
académicos, donde aplicaremos férmulas de resistencia de materiales de la norma legal
vigente para el uso de estructuras de bambd siendo la NEC-SE-GUADUA, la cual nos
permitira ahondar en estudio para poder general resultados cuantitativos de medicion
0 comparacion de parametros técnicos y de costos demostrando que se puede construir
estructuras con bambdu tan resistentes como cualquier otra de método convencional.
3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Investigacion aplicada

Para este proyecto de investigacion que es de tipo aplicada, debido a que el objetivo
del mismo es demostrar mediante normativa ecuatoriana los resultados del calculo
estructural por el método de esfuerzos admisibles haciendo posible mediante formulas
desmostar o comprobar los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion
nutriéndonos de la teoria y posterior puesta en practica para poder generar informacion
que permita a la comunidad cientifica hacerse base de este objeto de estudio para sus

disefios estructurales con bambu de ser el caso. (Significados.com., 2019)
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3.3. Enfoque de la Investigacion
3.3.1. Enfoque Cuantitativo

El enfoque cuantitativo delimita al proyecto, recogiendo datos especificos sobre las
variables, estudiando los fendmenos y propiedades del mismo. Realizando pruebas con
la hipétesis, utilizando el disefio de investigacion adecuada y si los resultados
reafirman las hipotesis, se lo considera como evidencia a su favor. Para obtener tales
resultados, el investigador recolecta datos numéricos de las variables.

Relacionando este enfoque con el proyecto de investigacion, el tema planteado es”
Disefio de una vivienda residencial con material tipo Bambt”, en base a una
problematica de la actualidad, el sismo de 7.8 en la escala de Richter sucedido en la
ciudad de Pedernales el 16 de Abril del afio 2016, donde las edificaciones de hormigén
armado fueron afectadas en la mayoria de los casos en su parte estructural porque los
calculos que se realizaron en esa época para el disefio estructural de la edificaciones
no se encontraban estipulados los coeficientes sismico en la normas de construccion
como parametros principales, debido a esto la investigacion se enfoco en el disefio
estructural basandose en estos parametros.

También se plante6 una hipotesis que fue corroborada al finalizar los procesos de
calculo estructural establecido en nuestra investigacion, esto quiere decir que es decir
que las variables dependiente e independiente que consolidan la hip6tesis cumpli6 con
todos los pardmetros establecidos en la norma ecuatoriana con la que se desarrollo esta
investigacion con un fuerte contenido matematico. (Fernandez & Pértegas, 2002)

3.3.2. Enfoque Cualitativo
El método es la experiencia y exploracion de la identidad y alteridad de si mismo. Nos
permite reflexionar sobre el camino la metodologia y la descripcion del tema en
analisis, también se lo puede llegar a conocer como un modelo de campo, la cual crea
una relacion sujeto-objeto. EI método cualitativo es el instrumento analitico por
excelencia de quienes se preocupan por la comprension de su significado asi mismo
nos permite observar, escuchar y comprender.

La investigacion cualitativa se puede definir como la conjuncion de ciertas técnicas
de recoleccion, modelos analiticos normalmente inductivos y teorias que privilegian
de conocimiento a los actores, el investigador se involucra personalmente en el proceso
de acopio, por esta razon, es parte del instrumento de recoleccién. Su objetivo no es

definir la distribucién de variables, sino establecer las relaciones y los significados de
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su objeto de estudio para darnos una mejor comprensién acerca del tema de
investigacion lo cual seré de enriquecedor aporte. (Sanchez Silva, 2005)

El desarrollo cualitativo se lo realiza siguiendo un proceso ordenado en el cual los
investigadores del tema seleccionan la informacion que se encuentra en libros e
internet, asi como también las normas aplicadas para el desarrollo del célculo
estructural que aplican en tu pais en caso de haberlo, adicional los ensayos de
laboratorio de los materiales utilizados para la edificacion la cual al final se analiza 'y
se comparan los resultados que cumplen con los parametros establecidos por norma
NEC-SE-GUADUA.

3.4. Técnicas e Instrumentos

Para realizar este proyecto de investigacion del disefio estructural de una vivienda
residencial con material tipo bambu se ha considerado varios articulos cientificos y
proyectos de tesis con similitudes al tema de estudio en cuestion, con la diferencia que
varios proyectos han sido enfocados a la demostracion de las propiedades fisico —
mecanicas de los culmos o bambu, y también a la construccién en base a formulas
segun normativa colombiana del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10, mientas que nuestro trabajo de investigacion se apega a la
normativa ecuatoriana publicada en agosto del 2016 por el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda NEC-SE-GUADUA.

Para el desarrollo de una buena investigacion se debe tener presente la seleccion
del objeto de estudio del tema a desarrollar y estar seguro de la decision ya que sera
un aporte valioso a nivel académico, cultural y cientifico, debido a la problematica a
solucionar y la definicion del método a emplear con el que se llevara a cabo nuestra
investigacion, también es importante mencionar que de las técnicas y herramientas
empleadas para el desarrollo de nuestro tema que debera ser de manera ordenada para
que el producto final sea el resultado a la facil comprension de nuestro tema para poder
expandir el conocimiento a toda la comunidad en general.

Elaborar una investigacion de tesis es necesario recordar que, entre el buen
planteamiento del tema de estudio, asi como también la solucion a la problematica de
analisis las técnicas més utilizadas desde hace ya mucho tiempo podriamos mencionar
las siguientes las cuales serdn fundamentales para poder definir nuestro método
cientifico aplicado a le ejecucion y desarrollo de nuestro estudio estan las siguientes:

e Lainvestigacién documental.
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e Lainvestigacion de campo.

Investigacion documental: cabe mencionar que la investigacion documental
consiste en recopilar antecedentes e informacion relevante del tema de estudio o
tematica a desarrollar, asi como también los libros, revistas y otras publicaciones
cientificas que nos permitan tener un mejor enfoque del tema teniendo siempre
presente que podemos indagar en las fuentes bibliogréaficas o algin medio como libros
de ser el caso complementar nuestro documento.

Investigacion de campo: cabe mencionar que la investigacion de campo consiste
en procesar, y recopilar informacion que serad de analisis para el objeto que vamos a
estudiar o la tematica a desarrollar, la cual se obtiene mediante contacto con el
ambiente donde se desarrollara el estudio mediante herramientas de apoyo como lo
son: el cuestionario la entrevista, la encuesta, la observacion y la experimentacion.
(HERNANDEZ SAMPIERI, 2006)

Para el desarrollo de nuestra investigacion siempre siguiente un proceso de forma
ordenada la cual consta de la recopilacion de documentos que anteceden a nuestro tema
para el desarrollo del mismo mediante calculo de resistencia de materiales con la ayuda
de programas informéaticos que nos permiten corroborar que nuestra edificacién
cumple con todos los pardmetros técnicos exigidos por normativa legal para calculo
con material tipo bamba.

3.4.1. Célculo por el método de esfuerzos admisibles de las columnas.
COLUMNA DEL EJE A-1
le:==5.8 m longitud del elemento

Se=126.75 kN solicitacion a compresion

£l Dszgram tor Lolumnn 002 et Sory Shony2 (10 CULRK COLUSM CENTRALES) X

rwed Cowmn el Coemsirurson rel O Lacadinn
) Loand Cane #) Load Combinalion ) Mocal Case Hend | 0mann m
EMVIOLVENTE # | Win iEnd | 5300 m
Lesgih 58300
Comparent Dspay Lozelion

Anad P ancd T) \ i3 Ghow Max B Soaul e beksss f m

-128 7562 kN

Lune

lHustracion 23. Carga axial
Fuente: NEC-SE-Guadua (2016)
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St:=120.60 kN Solicitacién a tensién

[ Démramn For Cobumn C12 ot Sty Storg? (16 CULMCS £0UUM CENTRALES) *
Lo Lo Ll Cozmiinadir Eund DTl Luscadiae
1) Lo o V&) Lowd Combirwson ) Naxde Case K | R0t m
EHVOLVENTE ™ - 104 | |s5000 m
Lenglt | £.ED00 m
Cemporart Dy Lotanan
| sl P o T} - [ chow Max ® ol vaes [o m
ol Farse F

1205004 kKN
o

00104 kH-m

lHustracion 24. Carga axial 2
Fuente: NEC-SE-GuadUa (2016)

Mf=4.94 kN-m Solicitacion a flexion

Load Case.Load Combinstion Endg Dtfset Location
(0 Loac Cane @ LoadCombmston () Modal Came HEad | |0.0000 n
ERWOLVENTE ~ | Mas - HEnd | | 55000 n
Lengm  [5.3000 n
Carprnel [
Mater (¥Zand M) i ) Saw Msx () Seral for Vaues
ShesrvZ

JTEIT RN
| [ 0 ol 05000

Womam N2

4.5445 M-m
at 3 0080 m

lHustracion 25. Corte y momento
Fuente: NEC-SE-Guadua (2016)

Co=3.78 kN Solicitacién a corte

Load Case/Laed Comoination End Otfse: Locaien
O Load Cae @ LeedCombingizn () Modal Case “Ead (00008 n
ERMTHLNENTE ~ W ~ JEed | [5 5208 n
muth |5 Agos n
LOmpanent Dapiy Loz
Mager (V2 anc M) - 1 Show Wax 2 Seorsl far Valees.
Sheer 2

— LT
[ O Al 350 m

Mamzm M2

45445 kpem
Al 20030 m

Done

lHustracion 26. Corte y momento
Fuente: NEC-SE-Guaduia (2016)



Ne=16 Numeros de culmos

lustracion 27. Numero de culmos
Fuente: NEC-SE-Guaduta (2016)

D:=10 em  didmetro externo

d:=8 em didmetro interno

t:=1 cm  €SPESOr

lu:==le longitud no soportada lateralemente
k:=2.1 coeficiente longitud efectiva

Le=k-.lu longitud efectiva

Ecuacién 12:

lv=Iluk
Donde:
l,= Longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
Fuente NEC-SE-GaK pag.39

Tabla 27.
Coeficiente de longitud efectiva

Condicion de los apoyos k
Ambos extremos articulados (Ambos extremos del elemento deben estar 10
restringidos al desplazamiento perpendicular a su eje longitudinal '

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

libre

Fuente: NEC-SE-GaK(2016) pag. 40
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Tabla 28.
Coeficiente de longitud efectiva de columna ka

Condicion de los apoyos Graéficos Kei Ke2
Empotrados en ambos extremos
0,50 0,65
1
Impedido de desplazarse en ambos -
extremos y uno de ellos impedido de 070 085
rotar ’ ’
2 TS
Articulado en ambos extremos 4
1,00 1,00
3 sdae
Empotrado en un extremo y el otro e
impedido de rotar pero libre de 100 1.20
desplazamiento ' ’
4
£ L'_"Il

Empotrado en un extremo y el otro
parualmen_te libre de rotar y libre de 150 1,50
desplazamiento

5
Articulado en un extremo y el otro
impedido _de rotar pero libre de __ 200 2,40
desplazamiento

6 it

-,

Empotrado en un extremo y el otro v
libre de_ rotar 'y libre de | 200 2,10
desplazamiento

7 TR

Fuente: NEC-SE-GaK (2016)

Le=12.18 m

B .t  Inerciaexterior
64

Tex:

Ter=490.874 em*
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i ar-d? inercia interior
Iint =

Iint=(2.011-10"%) m*

I:=Tex—Tint inercia del bambu un solo culmo

I=289.812 em*

It:=I-Nc=(4.637-10%) cm*  Inerciatotal

It:==0.0000612 m*® Sison mas de 2 culmos colocar valor

[y Frame Section Properties *
Property Name
Section Name 16 CULMOS COLUM CENTRALES
Base Meteid BAMBU Gak
Properties
ftam WValue

oo
ASZ, m2 0.0303

| as3, m2 [0.0303

| 133, ma [ 0.000812

| 122 mat 0000612

| 533Pas, m3 [ 0.003055

| 533Neg. m3 | 0.003085

| 572Pas, m3 [0 003055
| s2aeg. m3 | n.o030sa
|R33.m [o11e
|R22.m [01183
2. m3 0.004485
Zz2.m3 0.004435
J.md 0.000487
CG Offsct 3 Dir. m 0

0 Offset 2 Dir.m 4 5I7ED7
PNA Offacd 3 Dir, m 0

PNA Offzet 2 Dir. m ]

0K Cancel

lHustracion 28. Propiedades del elemento
Fuente: NEC-SE-Guaduia (2016)

2 2
An::ﬂlﬂ _ﬂ-d
| 4

An=2827.433 mm?
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At:=An-Nc

At=452.389 cm’

20 T
"\ an Radio de giro
Ecuacién 15:
1
r= |-
A
Donde:

I= Inercia de la seccion

A= Area neta de la seccion transversal de guadua
r= Radio de giro de la seccion

Fuente NEC-SE-GaK pag 41

r=32.016 mm

. 2 [ It radio de giro total
TL == [
An

rt:=0.1163 s Si Son mas de 2 culmos colocar valor
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iy Frame Section Properties =
Propedy Hame

Section Hame 16 CULMOS COLUS CENTRALES

Hape Malera BAMBL Gak
Properies

Hem Vake
T
ASZ, m2 0.0303
AS3 m2 0.0303
133, m4 0000672
122, m4. 0.000612
533Fos, m3 0.003055
SiiNeg.m3 0.00305%
522Pos, m3 0.00305%
527N=g, m3 0.00305%
R33.m 07763
RZZ.m 01163
213 ml 0.004435
Z22,m3 0.004455
J. 0.000487
O Offset 3 Dir.m 1]
O Offet 2 Dr. m -8.537E07
PNA Offsel 3 Dir, m o
PHA Offaat 2 Cir. m 1}

0K Cancel

lHustracion 29. Propiedades del elemento2
Fuente: NEC-SE-Guadua (2016)

Le esbeltez

lz:="—"

Ecuacién 13:

Donde
A= Relacion esbeltez del elemento
le= Longitud efectiva del elemtento, en mm
r= Radio de giro de la seccion, en mm
Fuente NEC-SE-GaK
lz=104.729

if (lz< 30, “COLUMNA CORTA?”, “ siguiente”) = “ siguiente”
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Tabla 29.
Clasificacion de columnas por esbeltez

Columna Esbeltez

Corta A< 30
Intermedia 30<A < Ck
Larga Ck<A<

150

Fuente: NEC-SE-GaK

PROPIEDADES DE LA GUADUA

E0.5:=12000 MPa mdbdulo de elasticidad promedio
E0.05:=7500 MPa  modulo de elasticidad percentil

Emin:=4000 MPa modulo de elasticidad minimo

Tabla 30.
Modulos de elasticidad, Ei (Mpa), CH= 12%
Modulo Modulo Modulo
percentil 5 Eos  percentil 5 Eoos  minimo Emin
12.000 7.500 4.000

Fuente: NEC-SE-GaK (2016)

Fb:=15 MPa Esf. admisible a flexion

Ft:=18 MPa Esf. admisible a traccion

Fe:=14 MPa  Esf. admisible a compresion paralela al eje longitudinal
Fp:=1.4 MPa Esf. admisible a compresion perpendicular al eje longitudinal

Fp:=1.2 MPa Esf. admisible a corte



Tabla 31.
Esfuerzos admisibles, Fi (Mpa), CH= 12%

Fb Ft Fe Fp
. .. Comprension Comprension
Flexion Traccion I n Corte
15 19 14 14 12

Fuente: NEC-SE-GaK (2016)

COEFICIENTES DE MODIFICACION

CD:=1 por duracion de carga

Tabla 32.
Coeficiente de modificacion por duracion de carga

Duracion  plexion  Traccion ~OTPrension Comer_ensmn Corte Carga de
de carga [ disefio
Permanente 0.90 0.90 0.90 0.9 0.90 Muerta
Diez afios 1.00 1.00 1.00 0.9 1.00 Viva
Dos meses 1.15 1.15 1.15 0.9 1.15 .,
- - Construccion
Siete dias 1.25 1.25 1.25 0.9 1.25
Diez Viento y
minutos 1.60 1.60 1.60 0.9 1.60 Sismo
Impacto 2.00 2.00 2.00 0.9 2.00 Impacto

Fuente: NEC-SE-GaK (2016)
Cm:=1 por contenido de humedad

Tabla 33.
Coeficiente de modificacion por contenido de humedad

CHs CH= CH= CH= CH= CH= CH= CH2

Esfuerzos 129% 13% 14% 15% 16% 17% 18%  19%
Elexion Fb 10 09 091 087 083 079 074 070
Traccion Ft 10 097 094 091 089 086 083 0.80

Comprension
[

Comprension

Fc 1.0 09 091 087 083 079 074 0.70

L Fp 10 097 094 091 089 08 083 0.80
Corte Fy 10 097 094 091 089 08 083 080
Modulo d E0.5
oaulode  “Eoo05 10 099 097 096 094 093 091  0.90
elasticidad Emin

Fuente: NEC-SE-GaK (2016)
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C't:=1 por temperatura

Tabla 34.
Coeficiente de modificacion por temperatura (Cy)
. Ct
Esfuerzos %%nsilf\;?cr;gs T<
37C 37C<T<52C 52C<T<65C
., Humedo 0.60 0.40
FI F
exion b Seco 0.85 0.60
Traccion Ft Himedo 0.85 0.80
Seco 0.90
Comprension Hiamedo 0.65 0,40
Fc
I Seco 0.80 0,60
s . 1.0
Comprension Humedo 0.80 0,50
L P Seco 0.90 0,70
Humedo 0.65 0,40
Corte Fy Seco 0.80 0,60
Mod_ul_o de £ Hlmedo 0.80 0.80
elasticidad Seco 0.90

Fuente: NEC-SE-GaK (2016)

CL:=1 por estabilidad lateral de vigas

Tabla 35.
Coeficiente C para diferentes relaciones d/b

d/b Cl

1 1,00
2 0.98
3 0.95
4 0.91
5 0.87

Fuente: NEC-SE-GaK (2016)

CF:=1.12 por forma

Cr:=1 por redistribucion de cargas
Cp:=0.57 por estabilidad de columnas

Ce:=1 poOr cortante
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Tabla 36.
Valores de C.

I/De Cc
5 0.70
7 0.75
9 0.81

11 0.86
13 0.91
15 0.93

Fuente: NEC-SE-GaK(2016)

PROPIEDADES DEL MATERIAL AFECTADOS POR LOS COEFICIENTES

Ecuacién 4:

Donde:

Co
Cnm
Ct
CL
Ce

Cr

Ce

Fi

Fi=FiCoCmCiCLC:CpCe

Subindice que depende del tipo de solicitacion (b para
flexion, t para

traccion paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela
a las fibras, p para

compresion perpendicular a las fibras, v para cortante
paralelo a las fibras)

Coeficiente de modificacion por duracion de carga
Coeficiente de modificacion por contenido de humedad

Coeficiente de modificacion por temperatura

Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de
vigas

Coeficiente de modificacion por forma

Coeficiente de modificacion por redistribucion de
cargas, accién conjunta

Coeficiente de modificacion por estabilidad de
columnas

Coeficiente de modificacion por cortante
Esfuerzo admisible en la solicitacion i

Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i
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Fb:=Fb.CF.CD-Cm-.Ct

F'b=16.8 MPa

Ft=Ft.CL-CD-Cm-Ct

Ft=18 MPa

Fe:=F¢-Cp-CD-Cm-Cl

Fe=T7.98 MPa

Fp=Fp-CD-Cm-Ct

Fp=1.4 MPa

Fo=Fv.CD.-Cm.Ct-Ce

Fv=1.2 MPa
ck—=2.565. E£0.05
[
Ecuacién 16:
Ck=2565 |20
F'c
Donde:

F ¢ = Esfuerzo admisible en comprensidn paralela a las fibras, modificado en MPa
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ck="T8.635

:rr-(D“—[D—z t]i)

5=
iz D
Ecuacion 7:
_ (D¢ —(De—2t)*
S= 32D
Donde:

S = Modulo de seccion en mm?3
D. = Didmetro promedio exterior del culmo en mm

t= Espesor promedio de la pared del culmo en mm

5:=1026.3 em®  Si Son mas de 2 culmos colocar valor S33 del Etabs

if (30 <lz<ck, “COLUMNA INTERMEDIA”, “signiente”) = “siguiente”™

3.5. Andlisis e interpretacion de resultados
3.5.1. Encuesta
Nuestro modelo de encuesta se basa en un modelo de respuesta con enfoque
investigativo que nos permitiran obtener resultados tipo Likert o método de evaluacion
sumaria siendo originalmente planteadas por educador americano Rensis Likert y
luego utilizadas en todo el mundo, nos permite visualizar de una manera didactica las
escalas estimacion o valoracion de los usuarios encuestados.
3.5.2.Poblacion
Es un conjunto de personas que habitan o comparten un entorno o lugar que se
determina por alguna linea divisoria imaginaria donde el ser humano puede convivir
con otro en un territorio o lugar que a su vez este cuenta con los recursos bioldgicos
necesarios para subsistir compartiendo un vinculo juridico y politico amigable y de
respeto mutuo como lo es en la Provincia de los Rios en el canton Baba donde su
poblacién segun el Gltimo censo en el afio 2010 emitido por el INEC (acrénimo de
“Instituto Nacional de Estadistica y Censos”) daba como resultado una poblacion

conformada por 39.681 individuos.
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3.5.3. Muestra
Tomamos como referencia el nimero de habitantes del canton Baba y aplicamos la
formula para un universo conformado por 39.681 personas con el fin de obtener como
resultado un muestreo representativo con los usurarios encuestados, se expresa de la

siguiente manera:

Donde:
n = Tamafio de la muestra.
Z? = Nivel de confianza. (Valor Z)
e 2= % de error.
p =50 %.
q =50 %.
El nivel de confianza hay que expresarlo en valor de Z.
90 % de confianza = 1.65 (valor Z).
95 % de confianza = 1.96 (valor Z).
98 % de confianza = 2.33 (valor Z).
99 % de confianza = 2.58 (valor Z).

Para un universo de 39.681 habitantes, la muestra sera:

n = (1.65)%. 0.50 . 0.50
0.052

n = 272 personas

Para la realizacion de este trabajo que ha sido realizado en campo y por motivos de

razon académica hemos encuestado a 272 usuarios del canton Baba.
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Resultados de las encuestas con el analisis.
Hemos presentado los resultados cuantitativos de la encuesta realizada a los 150

usuarios donde se puede observar a continuacion los datos obtenidos.

Pregunta 1
¢ Conoce usted acerca del Bambu o Cafia Guadua?
Tabla 37.
Conocimiento del bambu
Opciones Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 190 70%
Muy de acuerdo 55 20%
De acuerdo 25 9%
Parcialmente de acuerdo 0 0%
En desacuerdo 2 1%
Total 272 100%

Fuente: Encuesta a usuarios (2019)
Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)

Conocimiento del Bambu

m Totalmente de acuerdo
m Muy de acuerdo

De acuerdo
m Parcialmente de acuerdo

m En desacuerdo

lHustracion 30. Diagrama pastel de primera pregunta
Fuente: Encuesta usuarios (2019)

Anélisis

La opinidn de los encuestados con respecto a conocer el material tipo Bambu
fue de Totalmente de acuerdo con un resultado del 70% de los 272 encuestados
dandonos una buena perspectiva siendo un indicador que cada vez mas personas

conocen acerca de este biomaterial.
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Pregunta 2

¢Sabe usted que el Bambu o Cafia Guadua solo crece en la costa?

Tabla 38.
Donde crece el bambu
Opciones Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 0 0%
Muy de acuerdo 0 0%
De acuerdo 6 2%
Parcialmente de acuerdo 50 18%
En desacuerdo 216 79%
Total 272 100%

Fuente: Encuesta a usuarios (2019)
Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)

Donde crece del Bambu

B Totalmente de acuerdo
m Muy de acuerdo

De acuerdo
m Parcialmente de acuerdo

m En desacuerdo

lustracion 31.Diagrama pastel de segunda pregunta
Fuente: Encuesta usuarios (2019)

Analisis
La opinidn de los encuestados con respecto a conocer en la zona en la que se
cultiva el material tipo Bambu fue de En desacuerdo con un resultado del 79% de los

272 encuestados dandonos a conocer que no conocen acerca de las zonas en las que se

cultiva este biomaterial.
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Pregunta 3
¢Sabe usted que una vivienda construida a base de material tipo Bambu o Cafia Guadua

es 3 veces menos costosa que una construida con materiales convencionales?

Tabla 39.
Costo de las casas de bambu
Opciones Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 0 0%
Muy de acuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Parcialmente de acuerdo 0 0%
En desacuerdo 272 100%
Total 272 100%

Fuente: Encuesta a usuarios (2019)
Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)

Costo de las casas de Bambu
m Totalmente de acuerdo
®m Muy de acuerdo
De acuerdo
m Parcialmente de

acuerdo

m En desacuerdo

lHustracion 32. Diagrama pastel de tercera pregunta
Fuente: Encuesta usuarios (2019)

Analisis
La opinion de los encuestados con respecto a conocer el costo de una vivienda
construida con material tipo Bambu fue de En desacuerdo con un resultado del 100%

de los 272 encuestados dandonos a conocer que no saben acerca los costos de compra

de viviendas unifamiliar con este biomaterial.
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Pregunta 4

¢Compraria usted una vivienda construida a base de material tipo Bamb( o Cafia

Guadua?

Tabla 40.

Adquisicion de una vivienda de bambu

Opciones Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 272 100%
Muy de acuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Parcialmente de acuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Total 272 100%

Fuente: Encuesta a usuarios (2019)
Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)

Adquisicion vivienda de Bambu

100%

lHustracion 33. Diagrama pastel de cuarta pregunta
Fuente: Encuesta usuarios (2019)

Andlisis

m Totalmente de acuerdo
®m Muy de acuerdo

De acuerdo
m Parcialmente de

acuerdo

m En desacuerdo

La opinion de los encuestados con respecto a comprar una vivienda construida

con material tipo Bambu fue de Totalmente de acuerdo con un resultado del 100% de

los 272 encuestados dandonos a conocer que estarian dispuestos a adquirir una

vivienda unifamiliar construida con este biomaterial.
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Pregunta 5

¢Sabe usted que el material tipo Bambu o Cafia Guadla funciona como aislante

térmico en las viviendas?

Tabla 41.
Bambu como aislante térmico
Opciones Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 0 0%
Muy de acuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Parcialmente de acuerdo 100 37%
En desacuerdo 172 63%
Total 272 100%

Fuente: Encuesta a usuarios (2019)
Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)

Bambu como aislante térmico

lHustracion 34. Diagrama pastel de quinta pregunta
Fuente: Encuesta usuarios (2019)

Analisis

m Totalmente de acuerdo
m Muy de acuerdo

De acuerdo
m Parcialmente de

acuerdo

m En desacuerdo

La opinion de los encuestados con respecto a las bondades del material tipo

Bambu fue de En desacuerdo con un resultado del 63% y Parcialmente de acuerdo con

el 37% de los 272 encuestados dandonos una perspectiva mas amplia acerca del

desconocimiento de los beneficios que este biomaterial puede ofrecer.
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Pregunta 6
¢Sabe usted que el material tipo Bambu o Cafia Guadlia funciona como aislante

acustico en las viviendas?

Tabla 42.
Bamb( como aislante acustico
Opciones Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 0 0%
Muy de acuerdo 0 0%
De acuerdo 33 12%
Parcialmente de acuerdo 60 22%
En desacuerdo 179 66%
Total 272 100%

Fuente: Encuesta a usuarios (2019)
Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)

Bambu como aislante acustico

m Totalmente de acuerdo
m Muy de acuerdo
De acuerdo

m Parcialmente de acuerdo

m En desacuerdo

lHustracion 35. Diagrama pastel de sexta pregunta
Fuente: Encuesta usuarios (2019)

Anélisis

La opinion de los encuestados con respecto a las bondades del material tipo
Bambdu fue de En desacuerdo con un resultado del 66%, Parcialmente de acuerdo con
el 22% y De acuerdo con el 12% de los 272 encuestados dandonos una perspectiva
mas amplia acerca del desconocimiento de los beneficios que este biomaterial puede

ofrecer.
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Pregunta 7

¢Se hospedaria usted en un hotel de Bambu o Cafia Guadta?

Tabla 43.

Alojarse en un hostal de Bambu

Opciones Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 100 37%
Muy de acuerdo 45 17%
De acuerdo 25 9%
Parcialmente de acuerdo 60 22%
En desacuerdo 42 15%
Total 272 100%

Fuente: Encuesta a usuarios (2019)

Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)

Alojarse en un hostal de Bambu

lHustracién 36. Diagrama pastel de séptima pregunta

Fuente: Encuesta usuarios (2019)

Andlisis

m Totalmente de
acuerdo

® Muy de acuerdo
De acuerdo
m Parcialmente de

acuerdo

m En desacuerdo

La opinion de los encuestados con respecto a que si hospedarian en un hotel

construido con material tipo Bambu fue dividido entre todos los 272 encuestados

dandonos una perspectiva mas amplia acerca de la aceptacion de hospedarse en un

hostal construida con este biomaterial.
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Pregunta 8
¢Estd de acuerdo que se deben implementar nuevos métodos o sistemas de

construccidn alternativos menos contamines para nuestro ecosistema?

Tabla 44.
Construcciones alternativas
Opciones Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 272 100%
Muy de acuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Parcialmente de acuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Total 272 100%

Fuente: Encuesta a usuarios (2019)
Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)

Construcciones alternativas

m Totalmente de
acuerdo

® Muy de acuerdo
De acuerdo
m Parcialmente de

100% acuerdo

m En desacuerdo

lHustracion 37. Diagrama pastel de octava pregunta
Fuente: Encuesta usuarios (2019)

Analisis

La opinidn de los encuestados con respecto a que se deberia implementar otros
métodos constructivos que sean mas amigables con nuestro ecosistema fue de
Totalmente de acuerdo dando un resultado del 100% de los 272 encuestados dandonos
una perspectiva mas amplia acerca de la aceptacion de buscar métodos alternativos
para cuidar el ecosistema reduciendo el impacto ambiental y las emisiones de CO2 en

la atmosfera terrestre.
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CAPITULO IV
INFORME FINAL

4.1. Descripcion General del Proyecto

lHustracion 38. Detalle general del proyecto
Fuente: ETABS (2019)

La presente estructura en proceso de célculo, se puede llamar como “hibrida
sustentable” ya que la mayoria de elementos estan disefiados con Guadua Angustifolia
Kunth (GaK), que es una variedad de bambu (Colombia, Ecuador y Perl) cuyas
propiedades cumplen con los todos los requisitos para ser denominado un material
estructural.

El proyecto estd conformado por porticos articulados en sus extremos, es decir
liberado los momentos 0 mejor dicho momento cero, en las uniones se cruzara un perno
en el cual el nudo sera rellenado de mortero en dosificacion 1:3

Esta investigacion sera ejemplo para futuras generaciones, puedan usarla y poder

crecer en el uso del bamb( como material estructural.
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4.2. Render del Proyecto

Se elabor6 un render del proyecto para que se pueda apreciar de manera gréfica el

disefio arquitectonico que podemos obtener con el uso del bambu para esta vivienda

residencial.

lHustracion 39. Render del proyecto
Fuente: Sketchup (2019)

4.3. Valores utilizados para realizar el calculo de la estructura de bambu en

ETABS.

Bambu o Cafa Guadua GaK
Peso Especifico
Diametro ext. culmo

Espesor

Esfuerzos Admisibles
Flexion
Traccion
Compresion paralela a la fibra
Compresidn perpendicular a la fibra

Corte

Hormigon Armado
Peso especifico
Resistencia a los 28 dias de edad

Limite de fluencia del acero

Pe = (700) kg/m3
D=10cm
e =1cm (10% D aprox.)

Fb =15 MPa
Ft =19 MPa
Fc =14 MPa
Fp* =1.4 MPa
Fv=1.2 Mpa

P=2400 kg/cm3
c=210 kg/cm?2
fy = 4200 kg/cm2
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Carga de viento
Se afiadio el tipo de carga para cubiertas de 0.70 Kn/m2 para el célculo estructural
con bambu o cafia guadda segun se detalla a continuacion.

Tabla 45.
Cargas de viento

CARGAS DE VIENTO NEC 15

VALORES UNIDADES OBSERVACIONES

ALTURA DE LA ESTRUCTURA 6 m

VELOCIDAD DEL VIENTO Vv m/s VER NEC-SE-CG
. (VER TABLAS
COEFICIENTE DE CORRECCION o 0.97 adim NEC-SE- CG)

DENSIDAD DEL AIRE DA AN kg’

COEFICIENTE DE FORMA Cf

. (VER TABLA 6
Barlovento(+) Cfbar 0.7 adim NEC-SE- CG)
_ ] . (VER TABLA 6
Sotavento(-) Cfsot 0.6 adim NEC-SE- CG)

Fuente: NEC-SE- Cargas Sismicas (2019)

Combinaciones de carga de disefio segin norma

Al momento de realizar el calculo estructural es necesario tener presente que la
estructura debe ser sometida a las 18 combinaciones de carga que exige la normativa
ecuatoriana para las edificaciones construidas con bambu, por lo que es necesario
recordar que para este caso afiadiremos una combinacion de carga adicional siendo

esta la carga de viento y la combinacién estadadapor 19=D +L +W
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Tabla 46.
Combinacidn de cargas

1 D

2 D+L

3 D + 0.75L + 0.525Ex
4 D + 0.75L - 0.525Ex

5 D +0.75L + 0.525Ey
6 D +0.75L - 0.525Ey

7 D + 0.7EX

8 D - 0.7Ex

9 D +0.7Ey

10 D-0.7Ey

11 D +0.75L + 0.525EQx
12 D + 0.75L - 0.525EQx
13 D +0.75L + 0.525EQy
14 D +0.75L - 0.525EQy
15 D +0.7EQxX

16 D-0.7EQX

17 D +0.7EQy

18 D-0.7EQy
Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Configuracion de los materiales usados en el programa ETABS

Las propiedades fisico-mecanicas de los elementos utilizados para la configuracion
del programa ETABS para el calculo estructural fueron obtenidas del cddigo legal
vigente las cuales son respaldadas con los ensayos ejecutados para la elaboracion del

documento el cual adherimos al nuestro desarrollo.
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General Data

Material Mame

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Vaolume

Mass per Linit Yolume

Mechanical Property Data

[EAMBU GaK

Other

Orthotropic

- Change...

Modify/Show Motes...

() Specify Mass Density

|6.8647

| kN/m?

07

Modify/Show Mechanical Property Data. ..

Design Property Data

Advanced Materal Property Data

Monlinear Material Data...

lHustracion 40. Propiedades de la GaK

Fuente: ETABS (2019)

kM=s3m*

Material Damping Properties...

Para el caso de los modulos tanto de elasticidad como de corte se usaron 12000

MPay el de corte G=E/25. Cabe recalcar que el bambu es un material ortotrépico, pero

para fines de calculo se us6 el mismo para las direcciones 1,2,3.
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Material Name and Type
Material Mame BAMEBL Gak

Material Type Other, Orthotropic

Maodulus of Elasticity
=3 I 5000000 | kN/m?

E2  [12000000 | kN/m?

E3  |12000000 | kN/m?
Shear Modulus

G12  |480000 | kN/m?

G13  |480000 | kN/m?

G23  |480000 | kN/m?

Coefficient of Thermal Expansion

A1 |0.0000029 | 1/C
Al |0.0000099 | 1/C
Al |0.0000099 | 1/C

Poisson's Ratio

U1z |04 | oK
Ui3 | 0.4 | Cancel
u23 |04 |

lustracion 41. Modulo E, G
Fuente: ETABS (2019)

Hormigén
Tanto las cimentaciones, contrapisos, losas, estaran construidas con este material,
razén por la cual para que el programa considere dicho efecto (peso propio) y la

agregue como carga muerta para el calculo de nuestra estructura.
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General Data

Material Mame

Material Type

Directional Symmetry Type
Materal Display Color

Materal Motes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density

FC=210 kgficm®

Concrete
|sotropic
Change...
Madify/Show Motes. ..

() Specify Mass Density

Weight per Unit Volume |23.535 | kMsm?

Mass per Unit Volume 24 kM-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2145889126 |kN/m?
Poisson’s Ratio, U |II-.E |
Coefficient of Thermal Expansion, A |I:-.I3-I:-I:-II-I3-ErEr | 1/C
Shear Modulus, G 8341204 63 kM/m*

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

lHustracion 42. Propiedades del hormigon
Fuente: ETABS (2019)

Tipo de “culmo” o seccion a utilizar de bambu como elemento estructural
Dentro de las secciones usarse tememos culmos compuestos los cuales soportaran
cargas tanto de compresion como de tension, asi como resistencia a la flexion y
cortante a las fibras, en este proyecto trabajaremos con diametros de 10 cmy la pared
o0 espesor de dichos culmos de 1 cm, las secciones se las disefi6 en el software ETABS
(section designer). En el cual podemos obtener las inercias, moédulos de seccién, radio
de giro.
Columnas
Para las columnas hemos configurado un culmo de 4 x 4 = 16 culmos con una

seccion de 40 cm x 40 cm de lado que siendo los pilares de nuestra estructura la cual
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soportara gran parte de la carga generada en la edificacion.
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llustracion 43. Disefio de las columnas
Fuente: ETABS (2019)

Vigas
Para el disefio de las vigas hemos configurado un culmo compuesto por 3 elementos
de 30 cm x 10 cm los cuales transmitiran parte de la carga a las columnas en la

edificacion.

89



(==

3{m)
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lHustracion 44. Propiedades de las columnas
Fuente: ETABS (2019)

Definicidn de patrones de carga

Para los patrones de carga es importante recalcar que la carga D se la coloc6 con
un factor de 1 ya que al momento de ingresar el peso especifico del material el software
se encargara de realizar un algoritmo para sacar el volumen de toda la estructura y la
multiplicara por este dicho valor de peso especifico, las demas cargas estan

relacionadas a las propuestas tanto en el NEC-SE-GaK como en el NEC-SE-DS.

Loads Click To:
Self Weight Auta
Muttiplier Lateral Load Add Mew Load
—
0
0
0 User Coefficient
0 User Coefficient Delete Load
0 None
Cancel

lHustracion 45. Seleccion de cargas
Fuente: ETABS (2019)

Definicion de espectro de disefio
Es importante mencionar que el espectro de disefio elaborado tiene como referencia

un suelo tipo D con los factores FS=1.23 Fa=1.18 y Fd=1.06 mientras que el factor
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Z=0.35g 1=1 y R=2 (bambu), esta informacion se la obtiene mediante un estudio de
suelo de campo que nos permiten obtener como resultados parametros técnicos acerca

del tipo de suelo en que se va a situar nuestra edificacion.

43 Response Spectrum Function - Ecuador Morma MNEC-5E-D5 2015 >

Function Damping Ratio

Function Name D DE DISENO BABAHOYC]
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 0.35 Period Acceleration
n Coefficient 1.8
0 ~ 03717 -
Site Factor, Fa 1.18 0.1 03717
02 03717
Site Factor, Fd 03 03717
04 03717
Soil Type D ~ 05 v 03717 w
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs
Importance Factor, | R
o ®) Linear X - Lingar ¥
Response Modification Factor, R

() Linear %-Log Y
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O Log X-Llog ¥
Funiction Graph

E-3
420 —
380 —
300 —
240 -
180 -
120 -

a0 -

o a 1 1 1 1 1 1 1 [ [ i

0.0 1.5 30 4.5 8.0 7.5 8.0 10,5 12,0 13.5 15,0
Can

lHustracion 46. Simulacion del disefio bajo la normativa ecuatoriana
Fuente: ETABS (2019)

P-Delta

Para el calculo del proyecto los efectos P-Delta se basaran en las cargas de la
siguiente forma D=1.2 L=1.6 y Sc=1.2
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Automation Method

O None
() Non-tterative - Based on Mass
(@ terative - Based on Loads

tterative: P-Delta Load Case

Load Pattern Scale Factor

Add

Modify

Delete

Relative Convergence Tolerance 0.0001

Cancel

lHustracion 47. Definicion del espectro de disefio
Fuente: ETABS (2019)

NUmeros de modos de vibracion

El en presente proyecto usaremos 12 modos de vibracion los cuales serén

aumentados si el caso no llega a acumular el 90% de la masa participativa.

General
Madal Case Name |Modal | Desian...
Modal Case SubType Eigen ~ Motes. ..
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source MASA PARTICIPATIVA,
P-Delta/Monlinear Stiffness
(®) Use Presst P-Delta Settings herative based on loads Modify/Show...
() Use Monlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Nonlinear Case
Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

(Other Parameters

Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center)

Cutoff Frequency (Radius)

Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

lustracion 48. Definicion de los modos de vibracion
Fuente: ETABS (2019)

i
0 Jeese
—

cyc/sec

1E-09
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Cargas hacia entre piso y cubierta
Las cargas que actuaran en la estructura estan basadas en la tabla 9 del NEC-SE-

CG, consecuentemente se configura en el programa de analisis estructural.

Uniform Load Set Name
Load Set Loads
Uniform Load Sets Click ta: |
q Load Pattem Load Value
Add New Load Set.. tkNm3
CARGAS DE ENTRE PISO al ]
Add Copy of Load Set Add
sC 05
Wodfy/Show Load Set... : Delete
Delete Load Set
f
oK
Cancel Note: Loads are in the gravity direction

E\g\ \\N\ 1'.‘--><;/ } \K" ///;y ok Cancd
lHustracion 49. Cargas hacia el techo
Fuente: ETABS (2019)

e S

183 Shell Uniform Load Set Data x

1l Shell Uniform Load Sets X Uniform Load Set Name
Uniform Load Sets Click to! Load Set Loads
CARGA DE TECHO Add New Load Set.. Load Pattem Load Value
fN/m)
Add Copy of Load Set 2 o
Modiy/Show Load Set.. sC 2187
H Delete
i
| Delete Load Set
| oK
H
H
e Note: Loads are in the graviy direction

lHustracion 50. Cargas de entre piso
Fuente: ETABS (2019)
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Calculo por el método de esfuerzos admisibles de la viga més critica.

le=5m Longitud del elemento
l=nz Cmea 1 o Cnrshinuation Tes Qe | zcafon
O Losd D (] |_rosd Dinrabination [ Meadsd timen e 10 m
EOLVENTE L ~ HEd || 20000 m
lercih 5 o0 L]
avaanen [eaaap Loation
Bgon (7 are] WTH x- W Sz B 170 Bpront 00 ks
S
. 1 17.EI Y
,__,_.—|—|_|_| | ] i
L
Verwrl WO
e K-
] WZLITEn
=TI~
Lz hzzmn [Lwn
End X JENd it :I‘:’:m:
I omesshls ) Relstive o frame Wevar O Arlen i BeanSvls
Fera
lHustracion 51. Cortante y momento
Fuente: ETABS (2019)
Se=0 EN Solicitacién a compresion
L] Carms /Lo Combination: Lnd O%teei Location
(20 Lo Camn ) Load Combingion () Wiodal Casser HEnd || 0.0000 m
ERVOLVENTE o || M w J-End | |5.0000 m
Lengm | 50300 m
Compznent Display Locados
Bl (P and T) w (W) Show Nax 23 Serol for Vales
Hxial Force P
0.0000 kN
ol 5 0000 m
Torsion T
03008 d-m
o 5.0000 m

lHustracion 52. Carga axial
Fuente: ETABS (2019)



St=0 kN Solicitacién a tension

Liwass| oo Lizemd Combirisbion End Détsel Lecabion
() Lowd Cane ) Lo Combinalion () Miodal Case LEnd | [0.0000
ENVOLVENTE | [Mas w I-End | 50000

Leng:  |5.0000

Compznant Display Locasos
Sl (P and T) w (W) Show Nax 23 Seral for Vales
Axial Force P
02000 B
ot 50000 m
Torsion T
00008 kh-m
&1 50000 m
lHustracion 53. Carga axial 2
Fuente: ETABS (2019)
Mf=8.72 kN.m Solicitacion a flexion
Load Case,Tead Combination Endl O fTset Lacoson
(7 Lond Case ® Loas Comtination () Madal Caae [ Fend | [0000 m
ENMOLVENTE | Mt - [ +End | [5.2000 m
Lengh [5.2000 m
Compannt Cesghay Localian
Mejor (W2 ard K3 " l!! Shirw Wae ) Serol for Valuss
Shear WI
17.0330 kY
—r—11 | | w 50000 m
I 1
Momem i3
B T4 in
s =2 | # 2,778 m
-\J_-\J"‘“--.__L_ l___L__L-o-
Dmfscins (Down +)
I End L & JEnd pi;5 000E20m
ot 25000 m
— ————

) Ataokite ) Aeide io Frame Misium  8) etz 2 Baam Enda.

| pane

lHustracion 54. Cortante y momento 2
Fuente: ETABS (2019)
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Co=1

7.83 kN

Solicitacién de corte

aurd Cans./Lowad Cordraton =rl Crflasl Laesten
3 Lnad Cane ) | nd Crmsnation (7 Madal Com LErd | QOMO m
ENVILWEHTE | M -f JEW 300 n
Lengin - 5030
camprnart nepay | revss
Magor {2 wncd 97 w ) Show Nax ) Sl fer ek
Shamr W2
1700
—— 1 5 e
I e
Mrrmsz| W)
E.7450 kH-m
r"1--\.,__ gl UER T
<[ [~
Dim fiection (Cowr. =)
| Endd Jr 6 J End Jir 5 SHEEEEn
8 2E0Em

T spmoegtr D) Redes o Frame BT

T Aelaths 3 SEan End
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lHustracion 55. Cortante y momento 3

Fuente: ETABS (2019)

Ne=16

Numero de culmos

lHustracion 56. Nimeros de culmos de la viga

Fuente: ETABS (2019)

D:=10 em
d:=8 cm
t:=1cm
lu=le
k:=0.5
Le:=k-lu

(Ver tabla 26. Longitud efectiva y tabla 27. Coeficiente de longitud efectiva de

columna)

Diémetro externo

Diémetro interno

Espesor

Longitud no soportada lateralmente
Coeficiente longitud efectiva

Longitud efectiva
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Le=25m
Y ) Inercia exterior
64

lex:=

Tex=490.874 cm*

. redt Inercia interior
Itnt:=

Iint=(2.011-107%) m*
I:'=Tex —Iint Inercia del bambu un solo culmo

I=289.812 cm?

It:==1.Nc=(4.637.10%) em®  Inercia total
It:=0.000153 m* Si son mas de 2 culmos colocar valor

Basge Matend

BAMBL GaK

Onentation of 2-Awa for these Properties
@) Defack (O Pmcipal Ads () User

Ange from X- 1o 2-Axe 90 dag

Properties
v Center of Gravily

g im

v Analysis Properties

vea 0083
Xy
o
(
> 5
S : 0174
2 0174
v Principal Axes
Majo ‘
Prncipd 2 nghe (d
v Other
:r"_ “Hapt - T30 1
PNA Cifset 3 (m RE":

lHustracion 57. Propiedades del elemento
Fuente: ETABS (2019)



2 2
An::ﬂ.ﬂ _:rr-d
4 4

An=2827.433 mm’
At:=An.N¢c

At=452.389 cm?

An Radio de giro

2 | It Radio de giro total
Tt = -
An
rt=0.1163 m Si son mas de 2 culmos colocar valor
Base Maters
BAMBU GaK

Onentation of 2.4s for these Properties
® Defaut (O Princpdl Avs O User

Angle from X- to 2-Ads 9% deg

Properties

v Principal Axes
| Major i 000065
| 4 0000009
r -
PNA Offget 0.00001
PN fae E

lustracion 58. Propiedades del elemento 2
Fuente: ETABS (2019)
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1z=21.496

PROPIEDADES DE LA GUADUA NSR - 10

E0.5:=12000 MPa Madulo de elasticidad promedio

E0.05:=7500 MPa Mddulo de elasticidad percentil
Emin :=4000 MPa Modulo de elasticidad minimo

(Ver tabla 29. Modulos de elasticidad)

Fb:=15 MPa Esf. Admisible a flexion

Ft:=18 MPa Esf. Admisible a traccion

Fe:=14 MPa Esf. Admisible a compresion paralela al eje longitudinal

Fp:=1.4 MPa Esf. Admisible a compresion perpendicular al eje
longitudinal

Fv:=1.2 MPa Esf. Admisible a corte

(Ver tabla 30. Esfuerzos admisibles)

COEFICIENTE DE MODIFICACION

CD:=1 Por duracion de carga
Cm=1 Por contenido de humedad
Ct=1 Por temperatura

CL=1 Por estabilidad lateral de vigas
CF:=1.12 Por forma

Cr:=1 Por redistribucién de cargas
Cp:=0.57 Por estabilidad de columnas
Ce:=1 Por cortante
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PROPIEDADES DEL MATERIAL AFECTADOS POR LOS COEFICIENTES

Fb=Fb-CF.CD-Cm-Ct
Fb=16.8 MPa
Fit=Ft.CL-CD-Cm-Ct
F't=18 MPa
Fe=Fc.Cp.CD+:Cm-.Ct
Fe=T7.98 MPa
Fp=Fp-CD-Cm-Ct
Fp=1.4 MPa
Fv:=Fv.-CD-Cm-Ct-Ce
F'v=1.2 MPa

E0.05

[

ck:=2.565.

ck=T8.635

g n'-(D'l —(D-2 t]d)
32D

5:=0.000765 m*

Si son mas de 2 culmos colocar valor s33

DISENO DEL ELEMENTO A FLEXION

Ne=3
D=01m
d=0.08 m
t=0.01 m
lu=5m

1=(2.898:10%) m*
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It=(1.53-10*) cm*
An=0.003 m*
At=0.045 m*
r=3.202 cm
1z=21.496

S=765 em®

DEFLEXIONES
CARGA DISTRIBUIDA

Cargas muertas
Dead:=0 E g
m
Cargas vivas
Cr=o ¥ 9
me
Otras cargas
OC =0 ﬂ g
T

p. 5*(Dead +C1+0C)-lu’
. 384.It. E0.05

D=0 mm

lu

" 360
Dadm=13.880 mm

RESISTENCIA A FLEXION

_My

VB
f 5

fb=11.399 MPa if (fb<F'b,“ok”, “no cumple”) =“ok”

CHEQUEO DE CORTE

o 2Co (3 [D]z—[4-D-t]+4-[t}E)
© 3.4t | (D?)—(2-D-t)+2-(t)?
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fv=0.526 MPa if[ fv<F'v,%ok”,“no cumple™) =*“ok”
Disefio de cimentaciones
Para el calculo de las cimentaciones las cargas usadas son de servicio (D+L)

incluyendo asi carga muerta, peso propio y carga viva.

Materiales en las zapatas y dados
El hormigdn a usarse sera de 210 kgf/cm?2 y las varillas de refuerzo de las mismas

de 4200 kgf/cm?

General Data
Material Name |HDRMIEDN fe 210 kgflem®
Materal Type Concrete e
Material Display Calar - Change...
Material Motes ModifyShow Motes. ..

Material Weight

Weight per Unit Vaolume 2 4028E-03 koffem3

|sotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E kf/cm2

Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Themmal Expansion, A 1.C
Shear Modulus, G 113304 54 kgf/ecm2

Cther Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 210 kgf/oem2

[] Lightweight Cancrete

lHustracion 59. Hormigdn en cimentacion
Fuente: ETABS (2019)

Acero de refuerzo
El acero de refuerzo a usar es de 4200 kgf/cm?, las zapatas estaran sometidas a

flexion y su disefio esta sujeto al mismo.
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General Data

Material Name C3A-G30.18Gr 00

Material Type Rebar o

Material Display Color Change...

Material MNotes Modify/Show Motes. ..
Material Weight

Weight per Unit Valume keof fem3

LIniaxial Property Data

Modulus of Blasticity, E kaf/cm2
Cther Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy kgffom2

Minimum Tensile Stress, Fu kegf fem2

llustracién 60. Acero de refuerzo
Fuente: ETABS (2019)

Capacidad del suelo

Para poder ingresar la capacidad del suelo para el respectivo céalculo, requerimos
una tabla de ayuda para obtener el médulo Winkler, siendo asi 2 kgf/cm? equivalentes
a 2.2 kgf/cm3

General Data
Property Mame |SLIELD
Display Caolor Change...
Property Motes Modify/Show Notes...
Property
Subgrade Modulus keaf fem3

ox

lHustracion 61. Reaccion del suelo (WINKLER)
Fuente: ETABS (2019)

Asentamientos
Los sentamientos mostrados en el calculo no superan el 1cm, debido a que la

estructura en si de Bambu no induce mucha carga.
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-150.
175,
-200.
=225
-250.
275,

300

llustracion 62. Asentamientos
Fuente: ETABS (2019)

Capacidad portante del suelo y reaccion del suelo
Las dimensiones de la zapata B= 1.5m y L= 1.5m, soportan la estructura de Bambu,

podemos constatar que la capacidad del suelo es mayor que la solicitacion
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) 50,
100,
-150.
-200.
:‘ 2250,
300,
-350.
-400.
a0
-500.
550,
600,

T es0.

lustracion 63. Reaccién del suelo
Fuente: ETABS (2019)

Punzonamiento
Los valores de punzonamiento en ningln caso deben exceder el valor de 1.00, si el
caso sucede se debe aumentar el valor del peralte de la zapata.
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llustracion 64. Punzonamiento
Fuente: ETABS (2019)

Armado de elementos
En cuanto al armado de los elementos colocar 1 varilla de didmetro 12 mm a cada

20 cm en los dos sentidos tanto en X como en Y
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759 cm2im T~
142 cm2im A

lHustracion 65. Disposicion de acero de refuerzo
Fuente: ETABS (2019)

En base a los resultados obtenidos del andlisis estructural, determinando los
esfuerzos admisibles damos a conocer nuestro informe final de resultados de la

configuracién de la estructura con material tipo bambi Gak.

Control de Derivas
Las derivas inelasticas no podran exceder de 2%, razon por la cual se elabora una

tabla para poder verificar dicho valor para su calculo utilizaremos la siguiente formula:
A = 0.75*R*Ae

Donde:
A deriva ineléastica
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R factor de reduccidn de respuesta sismica

Ae deriva elastica

Tabla 47.

Derivas
Story Cas:/%:a:mbo Direction Drift Label X Y z
m m m R <2%

Story2 EX X 0.00158 235 0 1 5.8 0.75 2 0.237%
Story2 EY Y 0.001622 118 2 0 5.8 0.75 2 0.243%
Story2 EQX Max X 0.001545 235 0 1 5.8 0.75 2 0.232%
Story2 EQX Max Y 0.001639 118 2 0 5.8 0.75 2 0.246%
Story2 EQY Max X 0.00344 235 0 1 5.8 0.75 2 0.516%
Story2 EQY Max Y 0.001649 118 2 0 5.8 0.75 2 0.247%
Storyl EX X 0.002171 206 7 9 3 0.75 2 0.326%
Storyl EY Y 0.001625 133 10 7 3 0.75 2 0.244%
Storyl EQX Max X 0.002105 206 7 9 3 0.75 2 0.316%
Storyl EQX Max Y 0.001576 133 10 7 3 0.75 2 0.236%
Storyl EQY Max X 0.004685 206 7 9 3 0.75 2 0.703%
Storyl EQY Max Y 0.001597 133 10 7 3 0.75 2 0.240%

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Modos de vibracién

Podemos observar claramente que los modos de vibracion de la estructura se

encuentran dentro del rango >90% de la masa participativa.

Tabla 48.
Modos de vibracién

uz

Sum UX

Sum UY

Sum UZ

RX

RY

Case  Mode Period Uux uy RZ SumRX SumRY SumRZ
Modal 1 0.264 0.9425 0.0002 0.0001 0.9425 0.0002 0.0001 0 2.220% 0.0027 0 0.0222 0.0027
Modal 2 0.256 0.0014 0.00002922 0.0395 0.9438 0.0003 0.0396 0.0199 3.740% 1.238E-06 0.0199 0.0596 0.0027
Modal 3 0.241 0.0001 2.692E-06 0 0.9439 0.0003 0.0396 0 4.400% 6.718E-06 0.0199 0.1036 0.0027
Modal 4 0.237 0.00002364 0.0007 0.0606 0.944 0.001 0.1002 0.0263 0.840%  0.00001641 0.0463 0.112 0.0027
Modal 5 0.235 1.458E-06 0.0015 0.0888 0.944 0.0025 0.189 0.0129 0.110% 5.788E-06 0.0592 0.113 0.0027
Modal 6 0.223 0.0004 0.9452 0.00001686 0.9443 0.9477 0.189 0.0262 0.002% 0.0052 0.0854 0.1131 0.0079
Modal 7 0.157 0.0000133 0.00001648 0 0.9443 0.9477 0.189 0 0.410% 0.0021 0.0854 0.1171 0.0099
Modal 8 0.157 0.00000669 0.00000178 0 0.9443 0.9477 0.189 0 4.260% 0.0002 0.0854 0.1597 0.0101
Modal 9 0.149 0 0.00000236 0.1032 0.9443 0.9477 0.2922 0.00002802  0.130%  0.00004457 0.0854 0.161 0.0102
Modal 10 0.149 0 0.0001 0.0026 0.9443 0.9478 0.2948 0.0273 0.002% 0.0002 0.1127 0.161 0.0103
Modal 11 0.148 0.0019 0.004 0.0004 0.9462 0.9518 0.2953 0.0013 0.004% 0.867 0.114 0.1611 0.8773
Modal 12 0.147 0.0001 0.0004 0.0004 0.9463 0.9521 0.2957 0.0151 0.000% 0.0695 0.1291 0.1611 0.9468

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)
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Distorsion de piso.

Dicho valor no debe exceder de 1.2

Tabla 49.
Distorcidn del piso
Load . .
Story Case/Comb Direction Max Drift  Avg Drift Ratio
0 m m

Story2 EX X 0.004424 0.00385 1.149
Story2 EY Y 0.004541 0.003418 1.28
Story2 EQX Max X 0.004327 0.003746 1.155
Story2 EQX Max Y 0.00459 0.0034 1.35
Story2 EQY Max X 0.009632 0.008331 1.156
Story2 EQY Max Y 0.004617 0.003423 1.19
Storyl EX X 0.006513 0.005989 1.088
Storyl EY Y 0.004874 0.004331 1.125
Storyl EQX Max X 0.006315 0.005921 1.066
Storyl EQX Max Y 0.004729 0.004302 1.099
Storyl EQY Max X 0.014054 0.013167 1.067
Storyl EQY Max Y 0.004792 0.004353 1.101

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Rigidez de piso.

Ante cargas laterales es importante controlar la rigidez de la estructura para lo cual

el piso inferior debe ser al menos el 70% de la rigidez del piso superior.

Tabla 50.

Rigidez de piso
Story Load Case Shear X Drift X Stiffness X  Shear Y DriftY  Stiffness Y S70% S70%

kN m KN/m kN m kKN/m

Story2 EX 142.9855  0.003891  36746.805 0.1337 0.00016 0 87%
Storyl EX 190.1456  0.005949  31964.24 0.1018 0.000236 0
Story2 EY 0.0671 0.000156 0 132.771 0.003418  38840.93 125%
Storyl EY 0.4592 0.000241 0 210.4994  0.004331  48600.38
Story2 EQX 135.6446  0.003792  35774.252 125.06 0.0034 36785.331 90% 132%
Storyl EQX 188.5675  0.005837  32304.077 209.6385  0.004302  48726.392
Story2 EQY 302.0273  0.008433 35814.862 125.1892  0.003423  36573.427 90% 132%
Storyl EQY 419.8696  0.012991 32321.204 209.8476  0.004353  48202.96

Fuente: NEC-SE-GUADUA (2016)

Analisis comparativo de una vivienda residencial con material tipo bambu y una

vivienda residencial de similares proporciones de hormigén armado.

Se realiz6 un presupuesto entre las viviendas con similares caracteristicas en

cuanto al area de construccion y el numero de plantas el cual se lo realizo mediante

analisis de precios unitarios llegando a la conclusién que la vivienda del presupuesto

con material tipo bambu es 37.20 % menos costosa que una vivienda de un presupuesto

con hormigon armado como se puede apreciar a continuacion:
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Tabla 51.

Presupuesto de una vivienda de bambu

PRESUPUESTO CON MATERIAL TIPO BAMBU

ITEM AGRUPACION POR RUBRO MONTO

1 PRELIMINARES $ 335.15

2 ESTRUCTURALES $ 232973

3 ESTRUCTURA ARMADA EN GAK $  8,894.00

4 MAMPOSTERIA $ 2,376.84

5 PISOS $ 130.92

6 CUBIERTA $ 957.69

7 ACABADOS $ 246491

8 INSTALACIONES DE AGUA POTABLE  $ 387.43

9 INSTALACIONES DE AGUA SERVIDA  $ 173.23

10 INSTALACIONES ELECTRICAS $ 267.65

11 POZO SEPTICO $ 434.18

SUMAN $ 18,751.74
PRESUPUESTO CON MATERIAL TIPO BAMBU $ 18,751.74 (A)
PRESUPUESTO CON HORMIGON ARMADO $ 50,406.34 (B)
DIFERENCIAC=A-B $ -31,654.60 (C)
DIFERENCIAEN % D=A/B 37.20% (D)

Fuente: Camara de la construccién (2019)
Elaborado por: Alvarado, E. & Garcia, K (2019)
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CONCLUSIONES
El disefio de nuestra estructura con material tipo bambu utilizado como
elemento estructural cumple con los pardmetros mencionados en la NEC-SE-
GUADUA, tanto en configuracion geométrica como en el célculo por
esfuerzos admisibles debido a que se lo modelo para el estado mas critico o sus
peores condiciones, considerado peso propio de elementos, cargas adicionales,
cargas vivas, cargas las deflexiones se encuentran en el rango requerido por
norma, ninguna sobrepasando la admisible L/360 todo esto con el fin de
simular mediante programas informaticos calculos y resultados que permitan
analizar todas la variantes para obtener los resultados que demostraran que es
factible construir este tipo de edificaciones.
Las derivas inelésticas se en nuestro analisis encuentran y son mejores del
menores al 2% dado asi podemos concluir que no existirdn problemas de
torsion en planta en ninguno de los dos niveles (planta baja y planta alta), el
material tipo bambu o también conocida como cafia guadia GaK es el material
del futuro con mas de 10000 usos registrados, ademéas de aportar mucha
resistencia estructural, la cosecha nunca se causa una deforestacion como se
hace como lo es en el caso para la obtencion de la madera debido a que los
guaduales de GaK al ser cortado desde su tallo se mantiene el rizoma y vuelve
a brotar por esta razén jamas no seria deforestado y no dafiariamos no
tendriamos consecuencias con el medio ambiente.
Los sentamientos obtenidos por medio de célculo informético utilizando el
programa SAFE no deben de superar el 1cm debido a que la estructura con
material tipo de Bamb( no induce mucha carga siendo las dimensiones de la
zapata B= 1.5my L= 1.5m son los que soportaran toda la estructura de Bambu
una vez constatado que la capacidad portante del suelo es mayor a loa
solicitacion, adicional los valores de punzonamiento en ningun caso deben
exceder el valor de 1.00, si el caso sucede se debe aumentar el valor del peralte
de la zapata para que sea una edificacion segura, con esto ponemos en practica
la seguridad de los habitantes que es lo mas importante cuando se realiza una
construccion o cualquier tipo de infraestructura.
Para finalizar podemos indicar que los guaduales de GaK se encargan de

regular las fuentes hidricas y cada canuto o culmo puede almacenar hasta 30
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litros de agua en cada canuto a una altura 5 metros siendo una planta F4 que
ayuda a filtrar mas carbono por hectéarea, evitando también la erosion de los
guaduales cerca de rios o riachuelos, adicional el GaK crea espejos de agua
pudiendo almacenar este liquido vital para que la temporada seca pueda ser
usada para nuestro ganado de ser el caso en el aspecto econémico para las
edificaciones construidas con este material del futuro queda demostrado que
aporta mucha seguridad saliendo del método tradicional y ademas en
comparacion con una vivienda tradicional es hasta un 37 % los cual es un buen
indicador si se quiere ayudar al sector mas vulnerable de la sociedad para que

puedan tener una vida digna.
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RECOMENDACIONES

Las conexiones entre elementos deben ser inspeccionadas y reajustadas antes
que la edificacion estructural esté en funcionamiento o vaya a ser habitable, las
estructuras construidas con material sostenible tipo Bambu Angustifolia Kunth
no deben estar ubicadas en lugares que sobrepasen los 65 °C. debido a que
perderdn humedad afectando los culmos haciendo que los mismos pierdan
resistencia, cualquier cambio de uso de la estructura en torno al uso (cargas)

debera ser verificada y recalculada.

No se debe variar el uso de la estructura, no aplicar cargas fuera de los
parametros establecidos por norma con el que se calcul6 la edificacion, se debe
verificar que las fisuras de los culmos no superan el 20% de su longitud, tener
en consideracion que la primera siembra de bambu o cafia guadua GaK se lo
realice a los 7 afios que es cuando llega a su maxima capacidad fisico-mecanica
posterior a eso se lo puede cosechar cada afio para obtener una mejor

produccion con este biomaterial.

Se debe conocer acerca de la cosecha y los métodos del mismo para no cometer
errores que puedan perjudicar los guaduales y el rendimiento del mismo, asi
como también puedan afectar al o los guaduales y como consecuencia culmos
que no servirdn como elementos estructurales, se debe desechar un rizoma
enfermo antes de tratar de curarlo debido a que se puede llegar a perder tiempo
y recursos en caso de no tener claro el tema se puede obtener informacion

verificada que nos ayuden a manejar y controlar mejor nuestros guaduales.

113



GLOSARIO

Acido Boérico: el 4cido bérico es un compuesto quimico de caracteristicas
levemente acidas, que es utilizado en este caso para el curado del bambu y se

lo utiliza como antiséptico, insecticida, retardarte y precursor

Bdrax: es un cristal blanco que se disuelve facilmente en el agua, es aplicado
como detergente, desinfectante y como pesticida, adicional es utilizado en este
caso para el curado del bambd.

Esbeltez: se denomina esbeltez a la relacion que hay entre la seccién de la
barra y su longitud, por lo general en muchas edificaciones los pilares de la
planta inferior poseen una mayor longitud por lo tanto los pilares poseen un
mayor riesgo al pandeo.

Deflexion: denominamos deflexion cuando un elemento estructural se
desplaza debajo de la aplicacion de una fuerza o carga donde se las puede

determinar aplicando las leyes que relacionan la fuerza y el desplazamiento.

Esfuerzo: es una fuerza que se aplica o actlia sobre un area unitaria.
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ANEXOS

Anexo 1. Fachada frontal
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Anexo 2. Fachada Frontal
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Anexo 3. Fachada posterior

Anexo 4. Vista interior vivienda
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Anexo 5. Guaduales de GaK

Anexo 6. Union apoyada
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Anexo 7. Preservado con Acido Bérico y Pentaborato de borax
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Anexo 9. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 1 DE 50
RUBRO: 1 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEO RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.03
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 1.50 1.50 r 0.0500 0.08
SUBTOTAL (M) 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.30 4.01 1.20 0.0500 0.060
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
CADENERO 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
TPOGRAFO2= TITULO EXPER. MAYOR A 5 ANOS (ES. 1.00 4.01 4.01 0.0500 0.201
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.03 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CUARTONES DE MADERA SEMIDURA 2"x2"x4"ml UNIDAD 0.05 3.40 0.18
TIRAS DE MADERA SEMIDURA 1"%2"x4"ml UNIDAD 0.07 4.50 0.32
CLAVOS 2 1/2" (PARA MADERA) KG 0.03 1.80 0.05
BROCHAS 2" UNIDAD 1.00 1.50 1.50
PINTURA DE CAUCHO SUPREMO (INC.TRANS) GIN 0.05 5.00 0.25
SUBTOTAL (0) 2.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.61
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3.65
VALOR OFERTADO 3.65
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Anexo 10. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 2 DE 50
RUBRO: 2 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS (INCLUYE DESALOJO) RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.05!
SUBTOTAL (M) 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 2.00 3.58 7.16 0.1000 0.716]
ALBANIL (ES.0C.D2) 0.50 3.62 1.81 0.1000 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.03 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.98
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.21
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.23
VALOR OFERTADO 1.23
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Anexo 11. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 3 DE 50
RUBRO: 3 UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2, (60% H.S - 40% P.B.) RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.09
CONCRETERA 1.00 4.00 4.00 0.1000 0.40
VIBRADOR 1.00 3.50 3.50 0.1000 0.35
SUBTOTAL (M) 0.84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.1000 0.401
PEON (ES.OC.E2) 2.00 3.58 7.16 0.1000 0.716]
ALBANIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
ENCOFRADOR (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040]
SUBTOTAL (N) 1.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 2.00 7.90 15.80
AGREGADO GRUESO HORMIGON INC.TRANS M3 0.55 10.50 5.78
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.33 9.15 3.02
PIEDRA BOLA NEGRA M3 0.55 7.56 4.16
AGUA M3 0.20 2.10 0.42
TABLA DE ENCOFRAR U 2.00 4.50 9.00
CLAVOS 2 1/2" (PARA MADERA) KG 0.10 1.80 0.18
CUARTONES DE MADERA SEMIDURA 2"x2"x4"ml UNIDAD 2.00 3.40 6.80
SUBTOTAL (O) 45.15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 47.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 9.58
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 57.45
VALOR OFERTADO 57.45
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Anexo 12. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 4 DE 50
RUBRO: 4 UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE EN CADENAS F'C =210 KG/CM2 RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.09
CONCRETERA 1.00 4.00 4.00 0.1000 0.40
VIBRADOR 1.00 3.50 3.50 0.1000 0.35.
SUBTOTAL (M) 0.49
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.1000 0.401
PEON (ES.OC.E2) 2.00 3.58 7.16 0.1000 0.716
ALBANIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
ENCOFRADOR (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040!
SUBTOTAL (N) 1.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 7.00 7.90 55.30
AGREGADO GRUESO HORMIGON INC.TRANS M3 0.95 10.50 9.98
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.65 9.15 5.95
AGUA M3 0.20 2.10 0.42
TABLA DE ENCOFRAR U 2.00 4.50 9.00
CLAVOS 2 1/2" (PARA MADERA) KG 0.10 1.80 0.18
CUARTONES DE MADERA SEMIDURA 2'x2"x4"ml UNIDAD 5.00 3.40 17.00
SUBTOTAL (0O) 97.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 100.20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 20.04
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 120.24
VALOR OFERTADO 120.24
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Anexo 13. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 5 DE 50
RUBRO: 5 UNIDAD:
DETALLE: CONTRAPISO DE HORMIGON F'C = 210 KG/CM2, INCLUYE MALLA ELECTROSOLDAL  RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.09
CONCRETERA 1.00 4.00 4.00 0.1000 0.40
SUBTOTAL (M) 0.49
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040
PEON (ES.OC.E2) 4.00 3.58 14.32 0.1000 1.432
ALBANIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040!
SUBTOTAL (N) 1.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 0.50 7.90 3.95
AGREGADO GRUESO HORMIGON INC.TRANS M3 0.07 10.50 0.74
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.05 9.15 0.43
AGUA M3 0.02 2.10 0.03
ARMEX R53 4,5MM (MALLA ELECTROSOLDADA) M2 1.05 1.04 1.09
SUBTOTAL ( O) 6.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.61
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.72
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.33,
VALOR OFERTADO 10.33,
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Anexo 14. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA
HOJA: 6 DE 50
RUBRO: 6 UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE EN DADO F'C = 210 KG/CM2 RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.09
Concretera 1.00 4.00 4.00 f 0.1000 0.40
VIBRADOR 1.00 350 350 T 0.1000 0.35
SUBTOTAL (M) 0.84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.1000 0.401
PEON (ES.OC.E2) 2.00 3.58 7.16 0.1000 0.716
ALBANIL (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
ENCOFRADOR (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 1.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 7.20 7.90 56.88
AGREGADO M3 0.95 10.50 9.98
AGREGADO M3 0.65 9.15 5.95
AGUA M3 0.22 2.10 0.46
SUBTOTAL (0O) 73.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 75.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 15.20;
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 91.19
VALOR OFERTADO 91.19
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Anexo 15. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 7 DE 50
RUBRO: 7 UNIDAD: ML
DETALLE: MESON H.A. DE COCINA fc=210 kg/cm2 e=10 cm; B=60CM RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.06!
SUBTOTAL (M) 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.1000 0.080
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.1000 0.358]
ALBANIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 1.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 0.80 7.90 6.32
AGREGADO GRUESO HORMIGON INC.TRANS M3 0.10 10.50 1.05
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.08 9.15 0.73
AGUA M3 0.04 2.10 0.08
ACERO DE REFUERZO KG 8.05 1.00 8.05
TABLA DE ENCOFRAR U 1.35 4.50 6.08
CLAVOS 2 1/2" (PARA MADERA) KG 0.10 1.80 0.18
CUARTONES DE MADERA SEMIDURA 2"x2"x4"ml UNIDAD 0.18 3.40 0.61
SUBTOTAL ( O) 23.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 4.87
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 29.24
VALOR OFERTADO 29.24
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Anexo 16. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 8 DE 50
RUBRO: 8 UNIDAD: KG
DETALLE: ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 RENDIMIENTO: 0.0250
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.01
CORTADOR DE HIERRO 1.00 2.13 2.13 0.025 0.050!
SUBTOTAL (M) 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.0250 0.010
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0250 0.090
FIERRERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0250 0.091
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0250 0.010!
SUBTOTAL (N) 0.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ACERO DE REFUERZO KG 1.05 1.00 1.05
ALAMBRE GALVANIZADO N° 18 LIBRA 0.05 0.77 0.04
SUBTOTAL ( O) 1.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.27
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.62
VALOR OFERTADO 1.62
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Anexo 17. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 9 DE 50
RUBRO: 9 UNIDAD: ML
DETALLE: ESTRUCTURA DE GAK EN COLUMNAS Y VIGAS RENDIMIENTO: 0.1600
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.12
SUBTOTAL (M) 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD : JORNAL /HR { COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.1600 0.642
PEON (ES.OC.E2) 2.00 3.58 7.16 0.1600 1.146
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1600 0.579
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1600 0.064;
SUBTOTAL (N) 2.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CANA GUADUA EN COLUMNAS Y VIGAS ML 1.00 1.34 1.34
TUERCAS Y ARANDELAS LIBRA 0.02 1.80 0.04
VIRUTA DE ACERO 9] 0.05 0.40 0.02
BARNIZ LITRO 0.03 2.00 0.05
VARILLA ROSCADA DE 3/8 X 3MTS GALVANIZADA U 0.07 4.00 0.26
SUBTOTAL ( O) 171
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.85
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.11
VALOR OFERTADO 5.11
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Anexo 18. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 10 DE 50
RUBRO: 10 UNIDAD: ML
DETALLE: ESTRUCTURA DE GAK EN CUBIERTA RENDIMIENTO: 0.1400
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.11
SUBTOTAL (M) 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.1400 0.561
PEON (ES.OC.E2) 2.00 3.58 7.16 0.1400 1.002
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1400 0.507
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1400 0.056
SUBTOTAL (N) 2.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CANA GUADUA EN CUBIERTA ML 1.00 1.34 1.34
TUERCAS Y ARANDELAS LIBRA 0.02 1.8 0.04
VIRUTA DE ACERO U 0.05 04 0.02
BARNIZ LITRO 0.03 2 0.05
VARILLA ROSCADA DE 3/8 X 3MTS GALVANIZADA U 0.07 4 0.26
SUBTOTAL (O) 171
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.79
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.73
VALOR OFERTADO 473
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Anexo 19. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 11 DE 50
RUBRO: 11 UNIDAD: M2
DETALLE: MAMPOSTERIA SOBRE CADENA RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.03
ANDAMIOS METALICOS 1.00 0.50 0.50 0.0500 0.03
SUBTOTAL (M) 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD i JORNAL /HR { COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
ALBANIL (ES.0C.D2) 2.00 3.62 7.24 0.0500 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020]
SUBTOTAL (N) 0.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 0.24 7.90 1.90
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.02 9.15 0.18
AGUA M3 0.01 2.10 0.02
BLOQUE 15 CM UNIDAD 13.00 0.55 7.15
SUBTOTAL (O) 9.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.98
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 11.86,
VALOR OFERTADO 11.86,
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Anexo 20. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 12 DE 50
RUBRO: 12 UNIDAD: M2
DETALLE: PAREDES DE BAHAREQUE (CANA PICADA) INCLUYE MALLA HEXAGONAL RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.04
SUBTOTAL (M) 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.0500 0.201
PEON (ES.OC.E2) 2.00 3.58 7.16 0.0500 0.358]
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020]
SUBTOTAL (N) 0.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CANA GUADUA PICADA M2 1.00 3.75 3.75
MALLA 3/8 OCTAGONAL (TIPO GALLINERO) M2 1.05 3.40 3.57
CEMENTO SACO 0.33 7.90 2.61
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.05 9.15 0.46
AGUA M3 0.01 2.10 0.02
CAL P24 SACO 0.12 9.50 1.14
CLAVOS 2 1/2" KG 0.03 0.76 0.02
CLAVO PARA PISTOLA NEUMATICA DE 1 1/2" CAJA 0.02 7.00 0.13
GRAMPA PARA PISTOLA DE 1 1/12" CAJA 0.02 9.00 0.14
SUBTOTAL ( O) 11.83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.63
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 2.53
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 15.15
VALOR OFERTADO 15.15
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Anexo 21. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 13 DE 50
RUBRO: 13 UNIDAD: M2
DETALLE: PAREDES DE BAHAREQUE (CANA PICADA) (DOBLE PARED) RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.04
SUBTOTAL (M) 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.0500 0.201
PEON (ES.OC.E2) 2.00 3.58 7.16 0.0500 0.358]
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181]
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020!
SUBTOTAL (N) 0.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CANA GUADUA PICADA M2 1.00 3.75 3.75
CEMENTO SACO 0.33 7.90 2.61
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.05 9.15 0.46
AGUA M3 0.10 2.10 0.21
CLAVOS 2 1/2" KG 0.03 0.76 0.02
CLAVO PARA PISTOLA NEUMATICA DE 1 1/2" CAJA 0.02 7.00 0.13
GRAMPA PARA PISTOLA DE 1 1/12" CAJA 0.02 9.00 0.14
SUBTOTAL (O) 7.31
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.11
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.62
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS 8% 0.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.38,
VALOR OFERTADO 10.38,
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Anexo 22. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 14 DE 50
RUBRO: 14 UNIDAD: M2
DETALLE: ENLUCIDO INTERIOR Y EXTERIOR RENDIMIENTO: 0.05
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.03!
ANDAMIOS METALICOS 1.00 0.50 0.50 0.0500 0.03
SUBTOTAL (M) 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
ENLUCIDOR (ES.OC.D2) 2.00 3.62 7.24 0.0500 0.362]
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020!
SUBTOTAL (N) 0.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 0.14 7.90 111
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.02 9.15 0.18
AGUA M3 0.02 2.10 0.04
SUBTOTAL (O) 1.33
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.39
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS 8%
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.36
VALOR OFERTADO 2.36
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Anexo 23. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 15 DE 50
RUBRO: 15 UNIDAD: M2
DETALLE: BARNIZADO EN PAREDES DE BAHAREQUE VISTO RENDIMIENTO: 0.05
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.02
SUBTOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
PINTOR (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020!
SUBTOTAL (N) 0.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
BARNIZ LITRO 0.30 2.00 0.60
BROCHA 4" UNIDAD 0.10 2.00 0.20
LIJA UNIDAD 0.05 0.37 0.02
SUBTOTAL (O) 0.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.25
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS 8%
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.49
VALOR OFERTADO 1.49
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Anexo 24. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 16 DE 50
RUBRO: 16 UNIDAD: M2
DETALLE: PINTURA EXTERIOR E INTERIOR RENDIMIENTO: 0.05
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.02
SUBTOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
PINTOR (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020!
SUBTOTAL (N) 0.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PINTURA DE CAUCHO GL 0.08 11.00 0.88
AGUA M3 0.02 2.10 0.04
SUBTOTAL (O) 0.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.27
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS 8%
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.61
VALOR OFERTADO 1.61
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Anexo 25. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 17 DE 50
RUBRO: 17 UNIDAD: M3
DETALLE: RAMPA Y BORDE DE RAMPA H.S F'C=180KG/CM2 RENDIMIENTO: 0.10
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.11
Concretera 1.00 4.00 4.00 0.1000 0.40
SUBTOTAL (M) 0.51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD : JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.1000 0.080!
PEON (ES.OC.E2) 3.00 3.58 10.74 0.1000 1.074
ALBANIL (ES.0C.D2) 2.00 3.62 7.24 0.1000 0.724
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040!
SUBTOTAL (N) 2.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CUARTONES DE ENCOFRADO U 14.00 2.50 35.00
TABLA DE ENCOFRAR 9] 3.00 4.50 13.50
CEMENTO SACO 9.00 7.90 71.10
AGREGADO GRUESO HORMIGON INC.TRANS M3 0.95 10.50 9.98
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.65 9.15 5.95
AGUA M3 0.24 2.10 0.50
ACERO DE REFUERZO KG 1.05 1.00 1.05
SUBTOTAL (O) 137.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 139.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 27.97
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS 8%
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 167.84
VALOR OFERTADO 167.84
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Anexo 26. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 18 DE 50
RUBRO: 18 UNIDAD: M2
DETALLE: CUBIERTA DE ALEACION DE ALUMINIO Y ZINC E=35MM RENDIMIENTO: 0.05
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.02
SUBTOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CUBIERTA GALVALUME DE ALEACION ZINC E=4MM M2 1.00 6.20 6.20
TORNILLO1A2" UNIDAD 2.00 0.20 0.40
SUBTOTAL (O) 6.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.02
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.40
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS 8%
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.42
VALOR OFERTADO 8.42
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Anexo 27. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 19 DE 50
RUBRO: 19 UNIDAD: U
DETALLE: PUERTA DE INGRESO Y POSTERIOR (INCLUYE Cerradura tipo palanca-cerradura llave llave) ~ RENDIMIENTO: 0.10
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.04
SUBTOTAL (M) 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.1000 0.358
ALBAKIL (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040!
SUBTOTAL (N) 0.80,
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PUERTA DE MADERA PRINCIPAL Y POSTERIOR U 1.00 120.00 120.00
SUBTOTAL (0O) 120.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 120.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 2417
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS 8%
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 145.01
VALOR OFERTADO 145.01
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Anexo 28. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 20 DE 50
RUBRO: 20 UNIDAD: U
DETALLE: PUERTA DE DORMITORIO (INCLUYE Cerradura tipo palanca-cerradura llave seguro) RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 5% M/O 0.02
SUBTOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD i JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020;
SUBTOTAL (N) 0.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PUERTA TAMBOREADA 1.00 X 2.00 UNIDAD 1.00 120.00 120.00
SUBTOTAL (O) 120.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 120.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 24.08
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 144.50
VALOR OFERTADO 144.50
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Anexo 29. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 21 DE 50
RUBRO: 21 UNIDAD: u
DETALLE: PUERTA DE BANO (INCLUYE Cerradura tipo palanca-cerradura boton pistillo) RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00,
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PUERTA TAMBOREADA 1.00 X 2.00 PARA BANOS UNIDAD 1.00 120.00 120.00
SUBTOTAL (O) 120.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 120.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 24.08
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 144.48
VALOR OFERTADO 144.48
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Anexo 30. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 22 DE 50
RUBRO: 22 UNIDAD: M2
DETALLE: VENTANA DE ALUMINIO Y VIDRIO e=4mm TIPO CORREDIZA , INCL MALLA
ANTIMOSQUITO. RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
VENTA DE PERFIL Y MALLA ANTIMOSQUITO M2 1.00 35.00 35.00
SUBTOTAL ( O) 35.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 7.08
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 42.50
VALOR OFERTADO 42.50
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Anexo 31. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 23 DE 50
RUBRO: 23 UNIDAD: M2
DETALLE: VENTANA DE MALLA MOSQUITERA RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
CARPINTERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
VENTA DE PERFIL Y MALLA ANTIMOSQUITO M2 1.00 35.00 35.00
SUBTOTAL (0O) 35.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 7.08
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 42.50
VALOR OFERTADO 42.50
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Anexo 32. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 24 DE 50
RUBRO: 24 UNIDAD: M2
DETALLE: CERAMICA EN PISO ANTIDESLIZANTE RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
ALBANIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
AGUA M3 0.03 2.1 0.063
BONDEX STANDARD CERAMICA 25KG 9] 0.2 447 0.894
POLVO DE EMPORAR (CERAMICA) KG 0.25 1 0.250
CERAMICA 43X43 M2 1.05 8.46 8.883
SUBTOTAL (0O) 10.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 2.10
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12.61
VALOR OFERTADO 12.61
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Anexo 33. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 25 DE 50
RUBRO: 25 UNIDAD: M2
DETALLE: CERAMICA PARA PARED Y MESON DE COCINA RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
ALBANIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
BONDEX STANDARD CERAMICA 25KG 9] 0.55 4.47 2.459
CERAMICA 43X43 M2 1.05 8.46 8.883
POLVO DE EMPORAR (CERAMICA) KG 0.55 1 0.550
AGUA M3 0.006 2.1 0.013
SUBTOTAL (0O) 11.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 2.46
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 14.79
VALOR OFERTADO 14.79
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Anexo 34. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 26 DE 50
RUBRO: 26 UNIDAD: U
DETALLE: AGUA FRIA PVC UR 1/2" RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBERIA ROSCABLE PVC DE PVC 1/2" X 6M ML 2 2.8 5.600!
TEFLON 9] 0.3 0.41 0.123
CODO ROSCABLE 1/2" 9] 2 0.48 0.960
TEE ROSCABLE 1/2" U 1 0.61 0.610
UNION ROSCABLE 1/2" u 2 0.58 1.160
SUBTOTAL (0O) 8.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.77
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.65,
VALOR OFERTADO 10.65,
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Anexo 35. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 27 DE 50
RUBRO: 26 UNIDAD: M
DETALLE: TUBERIA PVC U/R DE 1/2" RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBERIA ROSCABLE PVC DE PVC 1/2" X 6M ML 1 2.8 2.800!
TEFLON 9] 0.33 0.41 0.135
UNION ROSCABLE 1/2" 9] 0.1 0.58 0.058
SUBTOTAL (0O) 2.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.41
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.68
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.10
VALOR OFERTADO 4.10
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Anexo 36. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 28 DE 50
RUBRO: 28 UNIDAD: U
DETALLE: ADQUISICION E INSTALACION DE INODORO, INCLUYE ACCESORIOS RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
INODORO TANQUE BAJO 9] 1 63.21 63.210
CEMENTO GRIS SACO 0.1 7.1 0.710
LLAVES ANGULARES PARA LAVAMANOS CON MANGUERAS DE 9] 1 10.06 10.060
SILICON U 0.5 0.3 0.150
SUBTOTAL (0O) 74.13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 74.55
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1491
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 89.46
VALOR OFERTADO 89.46

150



Anexo 37. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 29 DE 50
RUBRO: 29 UNIDAD: u
DETALLE:  ADQUISICION E INSTALACION DE LAVAMANOS ECONOMICO 1 LLAVE
(PROVISION, MONTAJE Y GRIFERIA RENDIMIENTO: _ 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.1000 0.080
PEON (ES.OC.E2) 1.00 358 358 0.1000 0.358
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 362 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 401 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
LAVABO BLANCO C/P CORTO u 1 9.26 9.260
LLAVE CROMADA PARA LAVAMANOS U 1 12.41 12.410
SILICON U 05 03 0.150
SUBTOTAL ( O) 21.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22.66
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 453
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 27.19
VALOR OFERTADO 27.19
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Anexo 38. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 29 DE 50
RUBRO: 29 UNIDAD: U
DETALLE: ADQUISICION E INSTALACION DE FREGADERO 1 POZO, INCLUYE GRIFERIA RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.1000 0.080
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.1000 0.358]
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
FREGADERO COCINA ECONOMICO C/ ESCURRIDERA +TRAMPA + 1 12,89 12.820
REFILLA
LLAVE CROMADA PARA LAVAMANOS U 1 12.41 12.410
SILICON 9] 0.5 0.3 0.150
SUBTOTAL ( O) 25.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26.22
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 5.24
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 31.46!
VALOR OFERTADO 31.46
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Anexo 39. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 31 DE 50
RUBRO: 31 UNIDAD: U
DETALLE: ADQUISICION E INSTALACION DE DUCHA TIPO TELEFONO RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.1000 0.080!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.1000 0.358]
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
DUCHA DE TIPO TELEFONO 9] 1 40.25 40.250
SUBTOTAL (0O) 40.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 41.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 8.22
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 49.31
VALOR OFERTADO 49.31
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Anexo 40. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 32 DE 50
RUBRO: 32 UNIDAD: U
DETALLE: LAVANDERIA RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.1000 0.080!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.1000 0.358]
ALBANIL, (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
BLOQUE (40X20X7CM) 9] 15 04 6.000
CEMENTO GRIS SACO 6 7.1 42.600
ARENA M3 0.6 9.15 5.490
AGUA M3 0.25 2.1 0.525
RIPIO M3 0.25 10.5 2.625
ACERO DE REFUERZO KG 6 1 6.000
CERAMICA 43X43 M2 1.05 8.46 8.883
SUBTOTAL (O) 72.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 72.96
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 14.59
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 87.56
VALOR OFERTADO 87.56
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Anexo 41. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 33 DE 50
RUBRO: 33 UNIDAD: U
DETALLE: INSTALACION DE AA.SS. TUBERIA PVC 110MM RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.1000 0.080!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.1000 0.358]
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO PVC DESAGUE 110 MM X3 M 9] 2 9.69 19.380
CODO PVC 110 MM X 90° 9] 5 3.54 17.700
KALIPEGA GLB 1 0.28 0.280
SIFON SIN REGISTRO PVC 110MM DESAGUE U 1 6.67 6.670
SUBTOTAL (0O) 44,03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 44.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 8.97
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 53.84
VALOR OFERTADO 53.84
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Anexo 42. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 34 DE 50
RUBRO: 34 UNIDAD: U
DETALLE: INSTALACION DE AA.SS. TUBERIA PVC 50MM RENDIMIENTO: 0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.1000 0.080!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.1000 0.358]
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO PVC DESAGUE 50 MM X3 M 9] 1 4.1 4.100]
CODO PVC 50 MM X 90° 9] 2 1.3 2.600
KALIPEGA GLB 1 0.28 0.280
SIFON SIN REGISTRO PVC 50MM DESAGUE U 1 6.67 6.670
SUBTOTAL (0O) 13.65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.49
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 2.90
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 17.39
VALOR OFERTADO 17.39
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Anexo 43. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 35 DE 50
RUBRO: 35 UNIDAD: U
DETALLE: REJILLA INTERIOR DE PISO 50MM RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
REJILLA DE BANO V] 1 2.5 2.500
KALIPEGA GLB 1 0.28 0.280
TEE DE PVC 110 DESAGUE U 1 2.5 2.500
SUBTOTAL (O) 5.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.14
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.84
VALOR OFERTADO 6.84
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Anexo 44. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 36 DE 50
RUBRO: 36 UNIDAD: U
DETALLE: CAJA DE REVISION 60X60 RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
ALBANIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ACERO DE REFUERZO KG 8.88 1 8.880
RIPIO M3 0.24 10.5 2.520
AGUA M3 0.06 2.1 0.126
ARENA M3 0.16 9.15 1.464
CEMENTO GRIS SACO 1.65 7.1 11.715
ENCOFRADO M2 1 5 5.000
SUBTOTAL (0O) 29.71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 6.03
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 36.15
VALOR OFERTADO 36.15
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Anexo 45. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 37 DE 50
RUBRO: 37 UNIDAD: U
DETALLE: PUNTO DE ILUMINACION SIMPLE RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
ELECTRICISTA (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO CONDUIT PVC PESADO 1/2" X3 M 9] 15 0.27 0.405]
INTERRUPTOR TICINO SENCILLO, COMPLETO 9] 1 1.05 1.050
ALAMBRE GALVANIZADO N 14 LIBRA 0.1 0.85 0.085
CAJA OCTOGONAL GRANDE U 1 0.71 0.710
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA 9] 1 0.66 0.660
CONDUCTOR FLEXIBLE # 14 M 6 0.24 1.440
FOCO LED9W - 120V - E-27 9] 1 1.35 1.350
PAFLON DE CERAMICA U 1 15 1.500
SUBTOTAL (0O) 7.20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.62
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.52
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 9.14
VALOR OFERTADO 9.14
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Anexo 46. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 38 DE 50
RUBRO: 38 UNIDAD: U
DETALLE: INSTALACION DE TOMACORRIENTE 110V RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
ELECTRICISTA (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA 9] 1 0.66 0.660
TOMACORRIENTE SENCILLO POLARIZADO 9] 1 2.05 2.050
CONDUCTOR FLEXIBLE # 12 M 10 0.38 3.800
CONDUCTOR FLEXIBLE # 14 M 5 0.24 1.200
TUBO CONDUIT PVC PESADO 1/2"X 3 M 9] 2.5 0.27 0.675]
SUBTOTAL (0O) 8.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.76
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.57
VALOR OFERTADO 10.57
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Anexo 47. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 39 DE 50
RUBRO: 39 UNIDAD: U
DETALLE: INSTALACION DE TOMACORRIENTE 220V RENDIMIENTO: 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD { JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040!
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.0500 0.179
ELECTRICISTA (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4,01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TOMACORRIENTE DE 220 V POLARIZADO 9] 1 1.35 1.350
TUBO CONDUIT PVC PESADO 3/4"X3 M 9] 3.5 0.3 1.050:
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA 9] 1 0.66 0.660
CONDUCTOR FLEXIBLE # 12 M 20 0.38 7.600
CONDUCTOR FLEXIBLE # 16 M 7 0.26 1.820
SUBTOTAL (0O) 12.48
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 2.58
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 15.48
VALOR OFERTADO 15.48
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Anexo 48. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 40 DE 50
RUBRO: 40 UNIDAD: u
DETALLE: PUESTA A TIERRA EN MEDIDOR RENDIMIENTO: _ 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 4.01 0.80 0.0500 0.040
PEON (ES.OC.E2) 1.00 358 3.58 0.0500 0.179
ELECTRICISTA (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
VARILLA PARA PUESTA A TIERRA TIPO COPPERWELD, 16 MM U . 589 < 890
(5/8") DE DIAM. X 1800 MM (71") DE LONG.
SUBTOTAL ( 0) 5.89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.26
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 757
VALOR OFERTADO 757
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Anexo 49. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 41 DE 50
RUBRO: 41 UNIDAD: u
DETALLE:  CAJA DE BREAKER EMPOTRADA (4-8) RENDIMIENTO: _ 0.0500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 401 0.80 0.0500 0.040
PEON (ES.OC.E2) 1.00 358 358 0.0500 0.179
ELECTRICISTA (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0500 0.181
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 401 0.40 0.0500 0.020
SUBTOTAL (N) 042
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CAJA DE BREAKER (4 - 8) u 1 20 20.000
BREAKER FINO DE CAJA DE 1P (15 - 20 - 30) AMP u 6 45 27.000
CONDUCTORTTU #8 - 7 HILOS M 15 116 17.400
SUBTOTAL (O) 64.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 64.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 12.96
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 77.78
VALOR OFERTADO 77.78
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Anexo 50. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 42 DE 50
RUBRO: 42 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION MANUAL Y DESALOJO RENDIMIENTO:  0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 401 0.80 0.1000 0.080
PEON (ES.OC.E2) 2.00 358 7.16 0.1000 0.716
ALBARIL (ES.0C.D2) 0.10 3.62 0.36 0.1000 0.036
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 401 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.17
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.05
VALOR OFERTADO 1.05

164



Anexo 51. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 43 DE 50
RUBRO: 43 UNIDAD: M3
DETALLE:  RELLENO DE PIEDRA BOLA (I/T) RENDIMIENTO:  0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 050 401 201 0.1000 0.201
PEON (ES.OC.E2) 2.00 358 7.16 0.1000 0.716
ALBARIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 401 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 132
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PIEDRA BOLA NEGRA (INCLUY. TRANS.) M3 12 756 9.070
SUBTOTAL (O) 9.07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 2.08
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12.47
VALOR OFERTADO 1247
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Anexo 52. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 44 DE 50
RUBRO: 44 UNIDAD: M3
DETALLE:  HORMIGON CICLOPEO 180 KG/CM2, (60% H.S - 40% P.B.) RENDIMIENTO:  0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
CONCRETERA 1.00 4.00 4.00 0.1000 0.400
VIBRADOR 1.00 350 350 0.1000 0.350
SUBTOTAL (M) 0.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.1000 0.401
PEON (ES.OC.E2) 2.00 358 7.16 0.1000 0.716
ALBANIL (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
ENCOFRADOR (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 1.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 3.60 7.90 28.44
AGREGADO GRUESO HORMIGON INC.TRANS M3 0.55 10.50 5.78
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.33 9.15 3.02
PIEDRA BOLA NEGRA M3 0.55 7.56 4.16
AGUA M3 0.2 2.1 0.42
SUBTOTAL (O) 41.81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1442
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 8.89
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 53.33
VALOR OFERTADO 53.33
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Anexo 53. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 45 DE 50
RUBRO: 45 UNIDAD: M3
DETALLE:  HORMIGON SIMPLE F'C = 210 KG/CM2 RENDIMIENTO:  0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
CONCRETERA 1.00 4.00 4.00 0.1000 0.400
VIBRADOR 1.00 350 350 0.1000 0.350
SUBTOTAL (M) 0.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 401 401 0.1000 0.401
PEON (ES.OC.E2) 2.00 358 7.16 0.1000 0.716
ALBARIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
ENCOFRADOR (ES.OC.D2) 1.00 362 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 401 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 1.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 7.20 7.90 56.88
AGREGADO GRUESO HORMIGON INC.TRANS M3 0.95 10.50 9.98
AGREGADO FINO HORMIGON INC.TRANS M3 0.65 9.5 595
AGUA M3 02 21 0.42
SUBTOTAL (O) 73.22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 75.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1517
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 91.02
VALOR OFERTADO 91.02
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Anexo 54. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 46 DE 50
RUBRO: 46 UNIDAD: KG
DETALLE:  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 RENDIMIENTO:  0.0320
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 401 401 0.0320 0128
PEON (ES.OC.E2) 1.00 358 358 0.0320 0.115
FIERRERO (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.0320 0.116
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 401 0.40 0.0320 0.013
SUBTOTAL (N) 037
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ACERO DE REFUERZO KG 1.05 1.00 1.05
SUBTOTAL (O) 1.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.28
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 171
VALOR OFERTADO 171
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Anexo 55. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 47 DE 50
RUBRO: 47 UNIDAD: M2
DETALLE: i ) RENDIMIENTO:  0.1000
MAMPOSTERIA DE LADRILLO BURRICON ECHADO CON GALERIAS - REVOCADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 4.01 4.01 0.1000 0.401
PEON (ES.OC.E2) 1.00 358 3.58 0.1000 0.358
ALBARNIL (ES.0C.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 1.16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
LADRILLO BURRITO U 55.00 0.13 7.15
CEMENTO GRIS SACO 0.30 7.90 2.37
ARENA M3 0.05 9.15 0.46
SUBTOTAL (O) 9.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 2.23
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 13.37
VALOR OFERTADO 13.37
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Anexo 56. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICAEN EL CANTON BABA
HOJA: 48 DE 50
RUBRO: 48 UNIDAD: ML
DETALLE: TUBO DE PVC DE VENTILACION 75mm CON SOMBRERETE, incl clavo 2"-malla de alambre- RENDIMIENTO: 0.1000
codos de 75mm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR { COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040
PEON (ES.OC.E2) 1.00 3.58 3.58 0.1000 0.358]
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 4.01 0.40 0.1000 0.040]
SUBTOTAL (N) 0.80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO PVC VENTILACION 75MM X 3M 9] 0.35 5.76 2.02
CODO PVC 75MM 9] 2.00 6.58 13.16
KALIPEGA GLB 1.00 0.28 0.28
SUBTOTAL ( O) 15.46
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 3.25
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 19.51
VALOR OFERTADO 19.51
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Anexo 57. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 49 DE 50
RUBRO: 49 UNIDAD: u
DETALLE: _ SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC @ 110MM - 45° RENDIMIENTO:  0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 1.00 401 401 0.1000 0.401
PEON (ES.OC.E2) 1.00 358 358 0.1000 0.358
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 401 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 1.16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CODO DE PVC 45° de 110mm u 1.00 5.03 5.03
SUBTOTAL (O) 5.03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 1.24
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7.43
VALOR OFERTADO 7.43
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Anexo 58. Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE VIVIENDA BIOCLIMATICA EN EL CANTON BABA
HOJA: 50 DE 50
RUBRO: 50 UNIDAD: ML
DETALLE:  TUBERIA DE DESAGUE PVC @ 110 mm RENDIMIENTO:  0.1000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO MES COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (ES.OC.C1) 0.20 401 0.80 0.1000 0.080
PEON (ES.OC.E2) 1.00 358 358 0.1000 0.358
PLOMERO (ES.OC.D2) 1.00 3.62 3.62 0.1000 0.362
Residente de Obra (ES.OC.B1) 0.10 401 0.40 0.1000 0.040
SUBTOTAL (N) 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO PVC DESAGUE 110 MM X 3 M u 0.35 9.69 3.39
KALIPEGA GLB 1.00 0.28 0.28
SUBTOTAL (O) 367
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (P)
COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 451
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20%: 0.90
OTROS INDIRECTOS
ESTE VALOR NO INCLUYE IVA COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.41
VALOR OFERTADO 5.41
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Anexo 59. Planos arquitectdnicos
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Anexo 60. Planos arquitectdnicos
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Anexo 61. Planos arquitectonicos
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Anexo 62. Planos arquitectdnicos
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Anexo 63. Planos arquitectdnicos
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