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INTRODUCCION

El presente documento tiene el objetivo de desarrollar un disefio arquitectonico de
un prototipo de vivienda sismorresistente utilizando materiales renovables y
sustentables direccionado a la poblacion afectada por el terremoto del 16 de abril del
2016, ubicada en la zona “0” de Manabi, mas especificamente en el sector de La
Chorrera, canton Pedernales.

“En La Chorrera, el terremoto convirtio a la tierra como si fuera el mar” rezaba uno
de los encabezados de “El Diario” el 19 de abril del 2016. Uno de los eventos que
marcaron la historia del Ecuador. El desastre dejo mas de 673 muertos, mas de 12 000
heridos y dafios de infraestructura superiores a los US$3°000 millones. En los meses
siguientes se produjeron mas de 2 300 réplicas, varias mayores a los 6 puntos, como
la del 18 de mayo de 6,8.

Esta catastrofe que alarmo a diversas autoridades nacionales e internacionales que
trataron de brindar ayuda a los damnificados. Albergues y edificaciones para
protegerlos hacian falta por lo que el Gobierno mediante el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (Miduvi), hasta el viernes 22 de julio de 2016, habia entregado 11.
067 incentivos para vivienda nueva y reconstruccion, a los afectados por el terremoto
a través del Plan Reconstruyo (Paspuel, 2016).

Viviendas que fueron entregadas con el fin de resguardar y proteger a la ciudania
que lo habia perdido todo, por lo que el analisis a presentar sigue la linea de una
fiscalizacion y propuesta de un modelo de vivienda capaz de resistir a otro posible
terremoto, construido con materiales renovables y sustentables. Para esto se procede a
detallar en el contenido en los siguientes capitulos. En el capitulo I, se describe méas
detalladamente el problema con su respectiva formulacion, sistematizacion, objetivo
general, objetivo especifico, justificacion de la investigacion, delimitacion, hipétesis
de la investigacion sus respectivas variables y operacionalizacion.

En el capitulo 11, se desarrolla el marco teorico, donde se dan a conocer los aspectos
generales de la poblacion, necesidades, las actividades econdmicas de la provincia de
Manabi en general, el estudio de materiales de construccion para determinar el mas
apropiado.

En el capitulo 111, se presenta la metodologia respectiva, en la que se menciona los

fundamentos, tipo, enfoque y técnicas de la investigacion, finalizando con el analisis



de la poblacién mediante una encuesta con su respectivo resultado y una entrevista que
brindara una opinion més técnica del proyecto.

En el capitulo IV, se expone el desarrollo de los supuestos a considerar para la
realizacion del disefio de la vivienda sismo resistente, segun criterios como
distribucion de éreas, funcion y espacio, acordes a los resultados obtenidos y
necesidades de la poblacion sugerida en la encuesta. Adicionalmente se finaliza con

las conclusiones y recomendaciones alcanzadas del presente trabajo.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION
1. TEMA
1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, la preocupaciéon por implementar proyectos de construccion
sismorresistentes se ha extendido en los ultimos afios; esto, debido a los eventos
sismicos suscitados en los ultimos diez afios en diversos paises de la regién y del
mundo. Los que, segun reportes oficiales, han provocado miles de muertes, millones
de damnificados y cuantiosas pérdidas materiales. Estos eventos, han aumentado la
necesidad de planificar mejor la construccion de estructuras y que sean capaces de
resistir los terremotos, lo que permite minimizar el dafo y preservar la vida de sus
ocupantes.

En el Ecuador, el pasado 16 de abril del afio 2016, un terremoto de 7.8 grados de
magnitud en la escala de Richter afectd la zona costera del pais, el méas fuerte
registrado desde 1979,dejando cientos de muertos y damnificados en las provincias de
Esmeraldas y Manabi, ademas de escombros, dafios importantes en un sinnimero de
edificios, en caminos cercanos al epicentro, ademas de victimas en las ciudades mas
cercanas, como es el caso de Guayaquil (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2016).

En este caso, la catéastrofe suscitada, dejo en evidencia la falta de aplicacion de
normas técnicas de construccion en las edificaciones ya levantadas en el pais, se pudo
observar que la mayoria se habian hecho de manera informal, considerando que estan
utilizando ladrillo no reforzado o blogues de hormigén, que, en términos de
construccion antisismica, se consideran como las més peligrosas.

En general, este tipo de construccion tiene paredes que estan hechas de ladrillos
apilados uno encima del otro y se mantienen unidos con mortero. El peso del techo se
lleva directamente hacia abajo a través de la pared hasta la base. Cuando este tipo de
construccion esta sujeta a una fuerza lateral de un terremoto, las paredes se vuelcan o
se desmoronan y el techo cae (Saez, 2012).

A raiz del terremoto del afio 2016, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI, 2016), emitid un reporte presentado en su pagina oficial, en el cual
informaba a la ciudadania haber iniciado acciones para evaluar las construcciones en

las provincias mas afectadas; ademas de que se implementarian controles mas



rigurosos para garantizar el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC), vigente desde el mes de enero del 2014.

Por ello, es posible describir, que muchas personas que se vieron afectadas por el
pasado terremoto, especialmente en la provincia de Manabi, ain afronta situaciones
de temor en su diario vivir, aspecto negativo que afecta ain a miembros dentro de los
hogares, por lo que, con el presente proyecto, se busca mas que nada, determinar el
tipo de material que mas conviene emplear en el desarrollo de viviendas
sismorresistentes, que ayude de una u otra manera, a otorgarle también la tranquilidad.

Otro aspecto que generd preocupacion en la poblacion, fue el pais no cuenta con
los recursos necesarios, ni planes de contingencia para hacerle frente a situaciones de
emergencia, razon por la cual ain existen localidades afectadas por el terremoto que
no han recibido la ayuda pertinente por parte del Estado, como es el caso de La
Chorrera, una localidad rural de Pedernales, perteneciente a la provincia de Manabi,
debido a que muchos de sus habitantes siguen residiendo en carpas o viviendas creadas
por su cuenta con materiales no adecuados.

Es por lo que se eleva la importancia y necesidad de proponer un disefio
arquitectonico de un prototipo de vivienda sismorresistente, enfocado a la poblacion
mas vulnerable de pais, que puedan presentarse como alternativa econémica de
construccion capaz de resistir a este tipo de catastrofes y, sobre todo, brinden la
tranquilidad a la poblacion afectada de La Chorrera, ya que esto les permitira generar
mayor confianza evitando paralizaciones de caracter social y econdémico.

1.2.  Formulacién del problema

¢De qué manera un disefio arquitecténico de un prototipo de vivienda
sismorresistente podria ayudar a la poblacion de La Chorrera del canton Pedernales,
afectada por el terremoto del 16 de abril del 2016?

1.3.  Sistematizacion del problema

Con base al problema previamente planteado, se presentan las siguientes interrogantes
de investigacion:

1. ¢Cual es el prototipo de vivienda que necesitan los habitantes de la localidad
La Chorrera del Canton Pedernales?

2. ¢Cuales son las normativas vigentes en el Ecuador que regulan la construccion
de edificaciones sismorresistentes?

3. ¢ Cual es el sistema para aplicar en este tipo de viviendas?



4. ¢La creacion y disefio de un prototipo de vivienda para la poblacién de La
Chorrera ayudara para cubrir las necesidades del sector?
1.4.  Objetivo general

Disefar un prototipo de vivienda arquitectonica sismorresistente, para la poblacion
de la localidad La Chorrera del canton Pedernales, que permita el incremento del nivel
de vida y seguridad de los habitantes.

1.5.  Objetivos especificos
1. Recabar informacion de la situacion actual de la localidad de La Chorrera del
Canton Pedernales.
2. Definir los materiales renovables y sustentables nativos del sector de La
Chorrera, Canton Pedernales.
3. Disefiar Presentar un modelo de vivienda sismorresistente que responda a las
necesidades de la poblacion afectada.
1.6.  Justificacion de la investigacion

La necesidad de sentirse seguro, de sentir pertenencia es un derecho imprescindible
para el individuo dentro de una sociedad. A partir de una Optica antropoldgica; el ser
humano tiene la necesidad de desarrollar una identidad dentro del territorio en donde
se desenvuelve, por lo que se convierte en una necesidad instintiva la busqueda de una
guarida que lo proteja de los peligros del exterior.

El presente trabajo, permite proponer un disefio arquitectonico de vivienda
sismorresistente de acuerdo con normativas técnicas y estandares vigentes. Proyecto
destinado principalmente a la poblacion afectada de la localidad de La Chorrera
perteneciente al cantdén Pedernales de la provincia de Manabi, después de verse
afectada por el terremoto del 16 de abril del afio 2016.

Considerando que Ecuador se encuentra ubicado en una las zonas con un alto
registro sismografico llamado El Cinturdn de Fuego del Pacifico, situado en las costas
del océano Pacifico, el cual se caracteriza por incluir algunas de las zonas de
subduccién mas relevantes del mundo, las que generan una gran actividad volcanica y
sismica.

Hecho que hay que evaluar al momento de disefiar y levantar edificaciones, las
cuales deben cumplir los requerimientos de seguridad respectivos con el objetivo de

otorgar un alto grado de seguridad frente a posibles desastres naturales tales como



temblores, terremotos y demas que representen un peligro las personas que habitan
bajo este tipo de construcciones (Gestidn de riesgos, 2016).

Mas aun después del terremoto del 16 de abril del 2016, se refleja la necesidad de
continuar realizando estudios sobre el disefio y construccion de estructuras mas
seguras en el pais para reducir cifras resultantes de catastrofes ambientales como la
ocurrida. Porque las construcciones de hormigon armado representaron un alto grado
de peligrosidad debido al peso de su estructura, llevandolas al colapso que, segun el
Ministerio de Inclusion Econdmica y Social mas de 670 personas fallecidas (MIES,
2017).

A través de un boletin del Registro Oficial (2016):

Para gque esto no se repita y es imperativo encontrarse preparados ante futuros
sismos, por lo que se cred la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC-15), que en
su capitulo 2: Cargas Sismicas y Disefio Sismo -resistente, expone y dispone los
parametros para construir casas y edificios mas resistentes ante sismos.

Respecto a los dafios generados en las viviendas afectadas se identificaron dos
afectaciones:

e Fisicas de caracter estructural y;
e No estructural principalmente a nivel de las paredes, portales, suelos, entre
otras.

Ante lo cual, surge la importancia de generar propuestas altamente seguras a nivel
de las construcciones no solo de uso publico, sino también a nivel urbano. (Urbén,
Construccion e estructuras de hormigén armado adaptado, 2014).

Dentro de las Politicas y lineamientos estratégicos del Plan Nacional para el Buen
Vivir 2013-2017 del objetivo 5, se menciona:

Respecto al cierre de brechas de inequidad

Uno de los grandes retos del Buen Vivir es mejorar la calidad de vida de los
ecuatorianos. Para lograrlo, la diversificacion productiva y el crecimiento de la
economia deben dirigirse al cumplimiento progresivo de los derechos en educacion,
salud, empleo y vivienda, la reduccién de la inequidad social, y la ampliacién de las
capacidades humanas en un entorno participativo y de creciente cohesion social, con
respeto a la diversidad cultural.

La construccién de vivienda de interés social debe reforzarse incorporando materias

primas nacionales. Este proceso se impulsara con la investigacion y el desarrollo de



tecnologias apropiadas, adaptadas a las distintas condiciones ambientales y culturales
locales.

Los desastres de caracter natural son casi imposibles de predecir y son los sucesos
de mayor perjuicio a nivel socioecondémico, tal como lo demuestra la poblacion del
canton Pedernales, especificamente en la localidad de La Chorrera, la cual no presenta
mayor avance en cuanto a su recuperacion, ademas de que la ayuda de las entidades
gubernamentales se ha centrado en la zona central. Agencia Nacional de Ecuador y
Suramérica (Andes, 2017).

Dentro de la afectacion econdmica los expertos indican que un terremoto retarda el
crecimiento de no sélo los pueblos afectados, sino de aquellos que dependen de su
produccidn, dado que la inestabilidad e inseguridad que siente la poblacién después de
una catastrofe los limita a continuar sus actividades diarias (Plan V, 2016).

En cuanto a lo social, dentro de la propuesta es importante destacar la contribucion
en el déficit del nimero de vivienda que presenta el pais actualmente, problemaética de
discusion entre autoridades gubernamentales, debido a que el crecimiento desordenado
de la poblacién es dado en las ciudades con mayor densidad poblacional, lo que
acrecienta la pobreza.

1.7.  Delimitacién o alcance de la investigacion.

e Campo: Educacion Superior, Pregrado

e Area: Arquitectura

e Aspecto: Investigacion Descriptiva

e Delimitacion espacial: Localidad la Chorrera del Canton Pedernales provincia

de Manabi.

e Delimitacion temporal: 2019
1.8.  Hipdtesis de la investigacion

El disefio arquitectdnico de vivienda sismorresistente contribuird a la poblacion de
La Chorrera del canton Pedernales afectada por el terremoto del 16 de abril del afio
2016.

1.9. Variables
1.9.1. Independiente
Disefio arquitectonico de un prototipo de vivienda.
1.9.2. Dependiente

Vivienda sismorresistente



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico referencial

Terremotos

Uno de los desastres naturales mas peligrosos que existe es el terremoto, el cual se
puede definir como un temblor de la tierra provocado por ondas que se propagan por
la corteza terrestre y por debajo de ésta, provocando grietas en la superficie, sacudidas,
vibraciones, licuefaccion, corrimientos de tierras, réplicas o tsunamis.

Entre los factores agravantes figuran la hora a la que se produce el temblor, la
intensidad de las réplicas, los incendios que se puedan provocar, los corrimientos de

tierras y los tsunamis. (Organizacion Mundial de la Salud, 2015)

Factores de vulnerabilidad

Factores debidos a la actividad humana:

e Localizacion de asentamientos en zonas sismicas;

e Préacticas y normativas incorrectas en materia de construccion de edificios;

¢ Gran densidad de edificaciones con altos indices de ocupacion;

¢ Falta de sistemas de alarma y de concienciacion de la poblacion acerca de los

riesgos de terremoto. (Organizacién Mundial de la Salud, 2015)

Debido a lo mencionado es imperativo implementar sistemas que eviten la
propagacion de desastres, planes de contingencia que ayuden a que la poblacién sepa
hacia donde dirigirse y qué hacer durante y después de la catastrofe.

Sobre todo, tener un riguroso plan normativo para la construccién de cualquier tipo
de edificaciones ya que los dafios sufridos por las instalaciones sanitarias son
importantes y pueden causar la interrupcion de los servicios basicos de atencion de
salud. (Organizacion Mundial de la Salud, 2015)

También se producen dafios importantes en servicios e infraestructuras
indispensables como el suministro de agua, el alcantarillado, el tendido eléctrico, las
carreteras, las telecomunicaciones y los aeropuertos. (Organizacién Mundial de la
Salud, 2015)

Segun Chavarria (2013), “Los casos analogos, se presentan como modelos que

dictan patrones similares a los proyectos que se desean ejecutar. Ejemplos que



respondan adecuadamente a necesidades planteadas y a su vez, concuerden con
forma/funcion”.

En sectores afectados por la escasez de viviendas, donde las pocas casas disponibles
permanecen fuera del alcance de muchos, los modelos andlogos de viviendas ofrecen
una forma asequible e innovadora para ayudar a satisfacer las necesidades
habitacionales de la poblacion de determinados lugares, que a su vez cumplen con
parametros de seguridad segun su construccion (Chavarria, 2013).

Incluso a pesar de que varios paises se ven afectados de manera constante por
eventos sismicos, han tenido que implementar sistemas para prevenir mayores
afectaciones estructurales y reducir las pérdidas humanas debido a diversos estudios y
adecuaciones realizadas a las edificaciones. Chile, por ejemplo, al ser uno de los paises
con mayor actividad sismica a nivel mundial, ha logrado reducir el riesgo de
destruccidn, incrementando y endureciendo normativas técnicas de construccion. Al
respecto, “la respuesta de los expertos consultados por BBC Mundo es clara: hormigén
armado, disipadores de energia y estudios de suelo exigidos por una normativa muy
estricta, que con muy pocas excepciones suele cumplirse” (Zamorano, 2015).

De igual manera, Zamorano (2015) menciona que, las normas técnicas para la
construccion en Chile fueron desarrolladas para precautelar la vida de los ciudadanos,
para lo cual se consideran una serie de factores que podrian incidir en la vulnerabilidad
de las construcciones. De acuerdo con Guerrero (2013):

Ciertos tipos de suelos, saturados de agua, pierden resistencia cuando estan
sometidos a la sacudida de un terremoto. El agua brota del suelo y el terreno cambia
de estado sélido a liquido. Cuando se produce el fendémeno de la licuefaccion, los
edificios 'flotan’ en el suelo liquido y pierden estabilidad. La parte positiva es que los
edificios se hunden en la tierra o caen inclinados, pero no se destruye su estructura, lo
que permite salvar vidas.

En Ecuador se puede evidenciar la necesidad de adoptar y aplicar normas de
seguridad para garantizar la construccién adecuada para soportar eventos sismicos.
Ademas de cumplir con las necesidades de la poblacidn, se busca prevenir dafios a las
estructuras y las pérdidas humanas resultado de los eventos de origen natural.

Otras de las referencias que se toman en consideracion es la de Lopez (2015), quien
en su investigacion explica un concepto basico de vivienda antiguo que sélo buscaba

satisfacer necesidades basicas de las personas, sin embargo en la actualidad, se busca



implementar acciones a través de las cuales se mitiguen en mayor medida los riesgos
relacionado con eventos naturales, especialmente en aquellas zonas mas propensas a
riesgos naturales.

Por ejemplo, ante los peligros y la cantidad de personas que viven en zonas de riesgo
dentro de la ciudad de Bucaramanga, se tomd en consideracion el modelo
arquitecténico de Shigeru Ban desarrollado en Japon, para ser evaluado y corroborar
su aplicacion. Basicamente el modelo responde a una vivienda construida en 13.5
metros cuadrados, con un bafio con su respectivo lavamanos, ducha, inodoro, de 3
metros cuadrados para la circulacion y espacio para el respectivo mobiliario.

Romero (2014) a su vez indica que debido a la problemética que se identifica
relacionada con ciertos desastres naturales, para lo cual se tomé como objeto
de estudio la ciudad de Loja, que a pesar de no haber pasado directamente por
un evento sismico de gran magnitud, aun sigue latente el temor entre los
habitantes de que esto se suscite, y mas aun después del evento tellrico cuyo
epicentro fue en la provincia de Manabi en el afio 2016.

Tomando esto como antecedente, propuso un modelo de vivienda emergente, como
parte de una alternativa en casos de contingencia y destruccion, mediante un disefio
arquitectonico, en la cual destacan caracteristicas tales como la durabilidad, economia,
sostenibilidad, flexibilidad y estructuracion.

Este modelo analogo que propuso Romero se baso en informacion previa sobre el
suelo de Loja, clima, nivel de asentamiento por zonas de la ciudad, y ubicacién de las
mayores zonas de peligros, para asi determinar la ubicacion mas idonea para la

construccion de la vivienda que se propuso.

2.2. Situacion del sector de viviendas en Ecuador

El Ecuador se caracteriza por tener una poblacion que crece a un ritmo bastante
acelerado, por lo que la demanda de recursos econémicos y territoriales va en aumento
también. Como lo sefiala el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la
carencia de recursos basicos es una de las principales preocupaciones del Estado.

El Sistema de Incentivos para Vivienda (SIV), se orienta al logro de tres objetivos:

e Mejorar el acceso a la vivienda para las familias de menores ingresos y de esa
manera, mejorar sus condiciones de vida;

e Promover la participacion del sector privado tanto para el financiamiento como

para la construccion de viviendas de bajo costo; v,
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e Mejorar la calidad y equidad de la inversion publica en materia de vivienda.

El SIV se concentra primordialmente en propiciar la atencion ordenada de la
demanda de los grupos urbanos de menores recursos. Sin embargo, a partir de esta
filosofia el Ministerio de Desarrollo y Urbano y Vivienda (MIDUVI) ha adaptado y
desarrollado programas para atender la demanda de las comunidades rurales y urbano
marginales; para viviendas comunitarias para los maestros de las escuelas rurales uni-

docentes; y, para los damnificados de desastres naturales.

2.3. Tipos de viviendas en Ecuador

La situacion de la vivienda en el Ecuador tiene diferentes formas y materiales que
se utilizan a la hora de la construccidn, y todo esto adaptados a la zona donde se va a
construir la vivienda. Por ejemplo, en la region costa, en la zona rural las viviendas
son usualmente construidas de madera, cafia guadua y techo de cadi. En la parte urbana
de la ciudad, la vivienda la construccién varia depende de la condicién econémica de
la familia. (El Diario, 2015)

Otra manera de construccion es con madera, cafia, zinc forradas de adobe (mezcla
de estiércol de vaca o de burro, con paja y barro, algunas con aditamento de cemento)
que una vez pintadas quedaban relucientes asi eran los chalés y casas de dos y tres
pisos cuyas paredes eran de cafia guadua picada y luego forradas de adobe de inicios
del siglo XX para adelante. (El Diario, 2015)

Es decir, habia construcciones de estructura de madera y paredes 0 mamposteria de
ladrillo (los mismos son hechos con moldes en arcilla luego secada y quemada).

Hay otras que son de hormigon armado, es decir de hierro y cemento y paredes y
mamposteria de ladrillos o bloques, losas o pisos de hormigon.

En Manabi existe una rica herencia y trayectoria del trabajo de cerdmicay alfareria,
hasta mediados del siglo XX gran cantidad de utensilios de los hogares fueron

construidos en barro. (El Diario, 2015)

2.4. Distribucion e importancia de los espacios dentro de las viviendas

La distribucion es la manera en la que se relacionan entre si las distintas areas o
habitaciones de la vivienda y su recorrido. No solo comprende la forma de dividir los
espacios, o de otorgarles un tamafio adecuado a su uso y de un recorrido Idgico entre
ellos, sino que también involucra la decisién de del tamafio y nimero de habitaciones

y la relacion entre ellas y con el resto de la vivienda. (Okoli, 2016)
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Cuando se trata de un proyecto de vivienda para un sector social vulnerable, es
importante que antes de considerar materiales, acabados, pedir presupuestos o
comparar precios, el primer paso sea disefiar las areas y la distribucion de estas que se
ajusten a sus necesidades de quienes las van a habitar, pues no tiene las mismas
necesidades una persona soltera, que una familia numerosa. (Reformadisimo, 2015)

Elementos que considerar:

e Conseguir espacios mejor organizados

e Mas luminosos

e Con menos pasillos y espacios muertos.

e
33

llustracion 1. Distribucién de una vivienda de 67m2
Fuente: Ver Planos, 2018

2.5. Técnica de construccion tradicional

En Ecuador existe mucha informalidad al momento de la construccion de viviendas
y edificaciones en general. La técnica mas utilizada y antigua es la llamada
“Construccion Tradicional”, la cual se basa en se solidez, la nobleza y la durabilidad
(dependiendo del material). La construccion se la realiza con el uso de equipos
simples; como herramientas de mano y en su mayoria, mano de obra no calificada, lo

que ocasiona la mencionada informalidad.
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Constituido por estructura de paredes:
e Portantes (ladrillos, piedra, o blogues etc.); u hormigon.
e Mamposteria: ladrillos, bloques, piedra, o ladrillo portante, etc.

Sistema de construccion tradicional artesanal: Es el sistema més antiguo puesto que
utiliza materiales poco elaborados del lugar y se los aplica sin trabajarlos demasiado
de forma rustica natural y obviamente son variados. (Cadena, 2014)

Sistema de construccion tradicional artesanal evolucionado: Se usa mano de obra
un poco mas especializada, mas preparada en soluciones técnicas y practicas, pero que
aun continta siendo no calificada, emplea materiales de construccién mas elaborados
y nuevos, se usan herramientas especializadas y algunas mecanizadas determinadas
para cada tipo de trabajo. (Cadena, 2014)

Sistema de construccion tradicional artesanal racionalizado: Suele combinar
estructura (concreto armado), e independiente con mamposteria; utiliza sistemas
racionalizados en la realizacion de las instalaciones. Uso de mano de obra,
herramientas y materiales sometidos a una relacién de costos, optimizandolos produce
materiales prefabricados, herramientas mecanizadas, manuales y mano de obra
profesional o técnico. (Cadena, 2014)

Existen mejoras que surgen de una planificacion que arranca en el disefio de los
componentes constructivos y materiales empleados, minimizando de este modo los
desperdicios por adaptacién y corte y reduciendo los tiempos de mano de obra.
(Cadena, 2014)

Sistema de construccion tradicional artesanal mamposteria: La mamposteria es la
unién de bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con un mortero para conformar
sistemas monoliticos tipo muro, que pueden resistir acciones producidas por las cargas
de gravedad o las acciones de sismo o viento. Se aprovechan los ladrillos de arcilla 'y
los bloques de concreto de gran resistencia, unidos mediante morteros de cemento.

El muro asi ensamblado se considera un elemento monolitico, siempre y cuando las
uniones de las juntas puedan garantizar la transmision de esfuerzos entre las piezas
individuales, sin fallas o deformaciones considerables. Se puede utilizar para construir

maximo seis pisos. (Cadena, 2014)
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lustracion 2. Técnica: mamposteria de ladrillo
Fuente: Cueva del ingeniero civil, 2015

2.6. Optimizacion de Materiales y recursos naturales

La construccion de edificios en la actualidad va de la mano con el aprovechamiento
de los recursos naturales que la zona disponga y con la responsabilidad que se emplee
en la obra. En un modo de concebir el disefio arquitectonico de manera sustentable,
buscando optimizar recursos naturales y sistemas de la edificacion de tal modo que
minimicen el impacto ambiental sobre el ecosistema y sus habitantes (Caicedo, 2017).

La construccidn sustentable, implica dar un giro a los sistemas convencionales, para
ello es indispensable la innovacion tecnologica, el desarrollo técnico cientifico, la
creatividad y los cambios culturales, implica producir con calidad; agregar a los
proyectos estudios mas profundos, analizar la obra desde todos los puntos de vista:
social, econémico y ambiental para superar el desmedido crecimiento insostenible.
Otros de los puntos a tomar en consideracion son: (de las Heras, 2016).
Respetar la implantacion del entorno, considerar todos los componentes:

e Elagua, latierra, la flora, la fauna, el paisaje, lo social, lo cultural.

e Tener conocimiento del clima donde se asienta el proyecto.

e Utilizar materiales que puedan ser facilmente reciclados o reutilizados.

e Disefiar con austeridad y simplicidad, hacer mas con menos, de esta forma se
utilizan menos recursos naturales.

e Optar por materiales locales.
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e Proyectar con energias renovables, preservar los recursos no renovables y la
biodiversidad.

e Contemplar programas de higiene y seguridad en la obra y en cualquier
ambiente laboral.

e Redisefar los sistemas constructivos pensando en la mayor eficiencia de los
materiales y tecnologias, modularlos para que en la puesta en obra tengan la menor
cantidad de desperdicios.

e Optar por la utilizacion de sistemas prefabricados, la produccién en serie
apunta a una mayor eficiencia, menos desperdicios, ahorro energético, optimizan los
gastos de produccion y posibilita futuras reutilizaciones en la fase de demolicion del
edificio, etc.

e Elegir materiales durables, con mantenimiento escaso o nulo.

2.7. Trabajos previos

Existen trabajos desarrollados bajo un enfoque similar al del presente proyecto, con
el objetivo de contrastar aspectos relevantes en el proceso investigativo y de desarrollo
de la propuesta del disefio como tal:

Se inicia tomando en consideracion el articulo cientifico realizado por Ortiz y Pinto
(2016), estudiantes de la Universidad Catolica de Colombia, el mismo que se tituld
“Construccion sismo resistente sostenible adaptado al cambio climatico”, en dicho
articulo se presentan diversas técnicas de construccion sostenible sin perder de vista el
hecho de buscar reducir los riesgos relacionados con eventos naturales como los
terremotos. Particularmente, en su técnica fue utilizado el bahareque cementado,
debido a la rapidez en su ejecucion y generacion de pocos residuos en el proceso

constructivo.

llustracion 3. Técnica: Bahareque cementado
Fuente: José Tomas Franco, 2015
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Otro de los trabajos de relevancia considerados en el desarrollo del trabajo fue
elaborado por Carrién y Loayza (2016), de la Universidad Técnica de Machala,
titulado “Requisitos minimos de disefio sismorresistente para estructuras de hormigon
en viviendas de interés social”, estudio que se ejecutd después del ultimo evento
sismico del 2016 en Ecuador, resulta importante destacar la evaluacion los desastres
pasados el 16-A, con lo cual es posible identificar la escala y alcance de planificacion
de proyectos, los principios basicos de reconstruccion mediante la actualizacién e
implantacion de los requisitos minimos de disefio sismos resistentes de estructuras de
viviendas.

Finalmente, el trabajo de Montero (Montero, 2016) de la Universidad Técnica de
Machala, titulado “Evaluar los requerimientos de funcionalidad y seguridad de
viviendas en urbanizaciones Intissar y Coinvaru de la ciudad de Santa Rosa”, proyecto
para el cual se desarrollé un estudio de campo , llegandose a la conclusion de que las
nuevas construcciones en la urbanizacion Intissar se implementaran vigas de amarre
para brindar mayor estabilidad estructural, ademas de contar con estructuras resistentes

ante cualquier tipo de evento natural que suceda en el pais.

llustracion 4. Técnica: Bahareque cementado
Fuente: Urbanizacién Intissar, 2017

2.8. Situacion actual de la poblacion de Pedernales

Pedernales se deriva de la existencia de la piedra “pedernal”, por encontrarsela
antiguamente en esta zona en grandes cantidades, sobre todo en las riberas de los rios.
El sector la Chorrera: Se encuentra a unos 1.5 km. Del canton Pedernales, es un
balneario de facil acceso. Esta playa presenta la caracteristica de poseer aguas
tranquilas.
El proyecto se centra en la poblacion de La Chorrera ubicado en el cantén de

Pedernales.
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FIGURA 1. UBICACION GEOGRAFICA DEL CANTON PEDERNALES, PROVINCIA DE MANABI.
FUENTE: (GOOGLE MAPS, 2017).

Situacion geogréafica: El canton Pedernales se encuentra situado al norte de la
provincia de Manabi, ocupando 1.460,7 kilémetros cuadrados.

Limites geograficos: Norte con la Provincia de Esmeraldas, Oeste, con el Canton
Chone, al este con el Océano Pacifico; al Sur con los Cantones Jama y Sucre.

Extension territorial: 1.460,7 km2.

Altitud promedio: 6 metros sobre el nivel del mar.

Clima: Pedernales presenta un clima principalmente tropical, calido, seco y fresco,
esto atribuido a la presencia de la corriente fria de Humboldt y el fendmeno de El Nifio
que se intensifica en temporadas de invierno.

Temperatura: La temperatura en esta localidad es de un promedio de 24° C, varia
segun la temporada del afio, donde en época de invierno oscila entre 26°C a 30°C, en
verano se desciende entre 20°C y 22°C principalmente al anochecer.

Hidrografia: Para periodos de invierno se generan arroyos desde los afluentes de
rios, los cuales traen consigo elementos arcillosos y salitrosos para posteriormente
desembocar hacia el Océano Pacifico.

Division politica: Pedernales esta dividido en 4 parroquias, una rural que la
cabecera cantonal (Pedernales) y tres rurales como lo son Cojimies, 10 de agostos y
Atahualpa.

2.9. Actividades econdmicas de la poblacién
La localidad de La Chorrera econémicamente depende 80% de la pesca artesanal,

inclusive cuentan con la Cooperativa de Produccion “Los Delfines”, donde se
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congregan todos los pescadores a definir aspectos y discutir necesidades propias de su
actividad.

Otra actividad importante del sector es la ferretera y distribucion de materiales para
la construccidn, segun lo indicado por el Ministerio de Agricultura y Pesca (2017), lo
que logra abastecer de insumos para poder dar mantenimiento a las embarcaciones.
Ademaés de proveer material de construccion y demas para la recuperacion y ayuda a
las personas de las zonas afectadas del cantén por el terremoto del 16 de abril del 2016.

Por lo tanto, se determina que las principales actividades econémicas de la localidad
La Chorrera, son a raiz de:

e Pesca artesanal.
e Turismo.
e Comercio.

Otro de los sectores de importante generacion de ingresos para el cantén es el
turismo y el comercio. El turismo en primera instancia se desarrollaba en Pedernales,
después de observar la gran afluencia de turismo nacional que llega desde la parte de
la sierra norte en temporadas festivas que llegan al balneario, asi como también se
registra importante afluencia de turistas extranjeros, que también contribuye a las
actividades comerciales de los establecimientos que poco a poco se han ido ganando
importancia. Ministerio del Interior (Ministerio del Interior, 2017).

2.10. Riesgo de terremoto en el Ecuador y “Zona Cero”

El Ecuador debido a la zona geografica en la que se encuentra ubicado, siempre ha
mantenido un constante riesgo a movimientos telaricos porque forma parte del grupo
de paises que recorren el Cinturén de Fuego del Pacifico, el que esta formado por
placas tectonicas que van generando acumulacién de tensién, la misma que una vez
Ilegada a su punto maximo, se libera lo que provoca un terremoto. (Muller, 2015).

Otro dato relevante para tener presente radica en que los movimientos que se
generan en la corteza de la tierra no son iguales entre si, unos se generan de manera
mas bruscas que otros, lo que desencadena este tipo de desastres naturales en los paises
frente a las costas del Pacifico.

Es importante considerar que, Ecuador concentra una importante cantidad de
volcanes, los cuales cada cierto periodo entran en actividad. Por lo general, las placas

tecténicas en estas zonas tienden a hundirse de manera violenta, estudios mencionan
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que el solo hecho de que se muevan un centimetro podria desencadenar sismos o

terremotos (Chaparro, 2015).
En Pedernales, segun la Norma Ecuatoriana de Construccion 2011, tiene un valor

Z de 0,50q, es decir se encuentra en una zona sismica grado V1 catalogada como zona

de muy alto peligro sismico.
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Figura 2. Mapa para Disefio Sismico
Fuente: NEC 2011

2.11. Amenazasy vulnerabilidades de la parroquia Pedernales
Dentro del proceso politico administrativo de la Gestion de Riesgo de Desastre, el
pasado sismo del 16 abril de 2016, denota que aln existen problemas no resueltos en
esta area, ya que el acontecimiento excedio la capacidad de respuesta de la poblacion
y de los organismos de ayuda, ocasionando condiciones de inestabilidad en el
territorio. De ahi que, se infiere que el pais no se encuentra del todo preparado para
amenazas de este tipo.
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Como se puede apreciar, en la actualidad la parroquia Pedernales, pobladores e
infraestructura fisica son vulnerables a varios tipos de amenazas. Esto se debe entre
otras cosas a la falta de conocimiento sobre el riesgo incurrido al ubicar sus viviendas
en los lugares no urbanizables, asi como también por la aplicacion de practicas
inadecuadas de disefio y construccion, como es el caso de estudio donde se utiliz6
arena de mar en construcciones, por modificaciones improvisadas, el alto nivel de
deterioro de las edificaciones y falta de control por la autoridad competente. (NEC,
2011)

Cabe mencionar que, debido a paises como Chile y Peru han afrontado este tipo de
eventos en los ultimos afios. Las investigaciones se han volcado hacia esta zona para
tratar de identificar y prevenir catastrofes mucho mas destructivas, por lo que el
Ecuador, antes del terremoto del 2016, habia quedado rezagado de tipos de estudios
bajo este contexto (Boix, 2016).

Citando a Yépez (2017):

Es un hecho por lo tanto, que el Ecuador en General esta altamente expuesto a
presenciar alguna actividad sismica leve o fuerte, sin embargo por factores diversos,
se han descuidado aspectos relevantes a la hora de construir las respectivas
infraestructuras tanto de vivienda como de edificios publicos y privados, a lo cual se
le atribuye parte del resultado mortal que se generé luego del ultimo terremoto
percibido en abril del 2016, considerado de los més fuertes eventos sismicos para el
pais en las Gltimas décadas.

De los paises que mas registros de terremotos y de sismos que presenta en la region,
Chile se ubica en las primeras posiciones, incluso abarcando a lo largo de la historia,
como el estado que ha presenciado los terremotos de mayor magnitud en el mundo, es
mas, ostenta el registro del terremoto de mayor dafio generado en su historia en la
década del sesenta, en donde los damnificados superaron aproximadamente los dos
millones de personas.

En Ecuador el registro del ultimo terremoto presenciado fue de magnitud 7.8
dejando como resultado un total de 602 personas victimas fatales, que incluso super6
a las del fuerte terremoto ocurrido en Pert en el afio 2007. Hecho que ubicé al Ecuador
como el pais con el registro del terremoto mas fatidico de América del Sur. (BBC,
2016).
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Adicionalmente se tuvo un total 214 réplicas entre fuertes y leves que terminaron
por afectar las construcciones y desestabilizar emocionalmente a la poblacion de los
sectores que a se encontraban devastados por la tragedia, como en la provincia de
Manabi, Esmeraldas, Los Rios y Guayas respectivamente.

Si bien es cierto este tipo de evento, genera afectaciones entre la sociedad uno de
los problemas a los cuales se les atribuye el incremento de las muertes son las
estructuras de las viviendas, aspecto que se evidencio particularmente en varias partes
del Ecuador, las mismas que han sido construidas de manera informal, o0 no siguiendo
los pardmetros respectivos de construccién, ya que ante estos acontecimientos las
estructuras presentaron fallas tanto a nivel de las columnas principales, paredes, bases,
etc. efecto que desencadeno mayores pérdidas humanas.

Por lo antes mencionado, frente a futuros eventos tellricos, es importante el
empezar a tomar muchos mas controles e incluso llegar a sancionar a aquellos que no
sigan las normas apropiadas de construccion y levantamiento de estructuras esto de
una u otra manera permitird mitigar los resultados lamentables que se suscitaron en el

terremoto del afio 2016 en el pais.

2.12. Importancia del disefio de viviendas sismorresistentes

Desde la perspectiva de Carrillo y Alcocer (2014):

El comportamiento que presentan las viviendas y toda clase de infraestructura que
no cuenta con la respectiva preparacion fisico-técnica, son las que presentan en
primera instancia dafios y desequilibrios, lo que como consecuencia genera a que estas
cedan, se curtan, se desplomen, etc., La rigidez en las construcciones facilmente se
pierde en infraestructuras de mal preparacién y construccion (p. 24).

En la actualidad, el disefio de una vivienda no solo debe estar limitada a la
presentacion de la fachada externa o interna, existen aspectos mucho mas relevantes
como la percepcion de seguridad para las personas que habitaran la vivienda, de haber
un sismo o terremoto; los dafios fisicos leves o completos que podrian presentarse.

La responsabilidad de una construccion de viviendas debe primar, siguiendo los
lineamientos, procedimientos arquitectonicos y fisicos estipulados en las normativas
de construccion, todo esto juega un papel fundamental en la garantia de obtener una

vivienda en 6ptimas condiciones fisicas.
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El débil comportamiento que presentaron las edificaciones se encuentra atribuido a
la carencia de refuerzo en el proceso de construccion, es imperativo que se contribuya
a asegurar la ausencia de grietas o que sus dimensiones sean minimas, las cuales se
generan en primera instancia por la pérdida de rigidez en los laterales de
construcciones, como consecuencia de esto, las viviendas se tornan mucho mas
flexibles de lo normal, pero con un gran contenido de masa, desencadenando el colapso
de la infraestructura como resultado y tal de las fuerzas sismicas.

Entre las caracteristicas que se deben considerar a la hora de construir viviendas
destacan las siguientes segln lo expuesto por Montora (2014):

2.13. Calidad del suelo

Antes de comenzar a disefiar una construccidn que sea resistente a los terremotos,
lo primero que debe considerar es la calidad del suelo, que podra resistir la presion del
terremoto. El suelo debe tener buena flexibilidad y capacidad. Ante esto, es necesario
que se busquen suelos que dispongan de caracteristicas resistentes como arenas
arcillosas, gravas arenosas y suelos consolidados. Estos suelos generalmente estan
integrados de componentes compactos, duros y naturales y son excelentes para
estructuras resistentes a sismos.

Por el contrario, serd fundamental que durante las construcciones no se consideren
para nada los tipos de suelos blandos, arenosos, arcillosos, sueltos, ya que no son
apropiados para la construccion, asi como deben considerarse para construir sobre

pendientes, cerros, o bases en las cuales se hayan empleado para su relleno diversos

componentes organicos, dado a que con el tiempo tenderan a degradarse.

i

e U

Grava Arena Suelos
arenosa arcillosa consolidades

llustracion 5. Tipos de suelo
Fuente: (Crespo, 2015)
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e Bases solidas: Si lo que se busca es disponer de una estructura altamente
resistente, sus bases deben presentar un disefio y construccidn duradera, para esto, la
opcion de construir cimientos especiales considerando técnicas arquitectdnicas de
calidad. Con una la base adecuada, la estructura puede transmitir las cargas y los pesos
a la tierra cercana y distribuirlos.

Esto evita dafios a la edificacion principal. La estructura, el tamafio y las
caracteristicas de la base dependeran del estudio inicial del terreno y de los ajustes que
deban realizarse. Las mejores bases son aquellas construida con mayores dimensiones

que la estructura que van a soportar.

Sobrecimientos armados Sobrecimientas simples
Contra piso

Piso terminads

Falsa piso

Altura mayor a | m

| EEREREERSAEIEEESEII )

Figura 3. Consideraciones para las bases de las viviendas
Fuente: (Urban, Construccién e estructuras de hormigén armado adaptado, 2014)

e Alturade la estructura: ElI nimero de plantas en una vivienda y la altura de esta
también seran un factor importante para determinar la carga que soportara la base y el
suelo. Se debe hacer un céalculo adecuado al respecto antes de realizar el disefio y la
planificacion de la estructura.

e Se ha determinado que, con la planificacién y el disefio adecuados, las
viviendas con muchas plantas han presentado gran resistencia y seguridad durante un
terremoto y otras calamidades naturales.

e Distribucion y carga: Debe haber simetria en el disefio estructural de la
vivienda. Esto no solo ayuda en la distribucion correcta de la carga sobre la base, sino
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que también ayuda a mantener un equilibrio constante. Es cierto que tales disefios
parecen ser la fiel copia de otros inicialmente, pero si el arquitecto es experto y con
experiencia, hara planes de disefio que haran que la estructura sea atractiva sin
comprometer la base y otros detalles importantes para la seguridad de las personas que

habiten en estas viviendas.

Figura 4. Distribucion de la carga
Fuente: (Camillo & Alcocer, 2014)

e Disefio estructural: Las estructuras deben tener la capacidad de soportar
fuerzas dinamicas y estaticas y ser lo suficientemente flexibles como para absorberlas
facilmente. Esto es aplicable desde la base a las estructuras principales paredes, losas,

etc.

e Aquellas viviendas de més de tres plantas que carezcan de flexibilidad y sean

rigidos tienen altas probabilidades de romperse y agrietarse durante los terremotos.

e Si hay flexibilidad, el peso se desplazara en consecuencia y evitara dafios en la
vivienda. Con un equilibrio preciso, es posible hacer frente a un terremoto ya que la
compresion, la flexién y la traccién se absorben y la vivienda permanecera segura.
También es importante tener un mayor nimero de elementos estructurales en la base,
en el primer piso, en columnas y vigas, etc. Esto podria ser un poco caro, pero puede
garantizar la estabilidad y resistencia de los edificios a los movimientos sismicos.
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FIGURA 5. DISENO ESTRUCTURAL
Fuente: (Camillo & Alcocer, 2014)

e Calidad de los materiales de construccion: La calidad de los materiales de
construccion utilizados en las estructuras es una cosa importante por considerar para
establecer la fuerza y la dureza en un edificio. Los materiales que estan certificados
ayudan a absorber la energia generada durante un terremoto y evitan dafios a la
vivienda de la mejor manera.

e La combinacion ideal es el uso de acero reforzado con hormigén. Esta
combinacién no solo es fuerte y resistente, sino extremadamente flexible al mismo
tiempo. Ademas, la eleccion del acero debe ser adecuada con calibres exactos. Se
deben realizar pruebas mecanicas en los materiales para determinar su autenticidad y
su fortaleza para crear estructuras resistentes a sismos.

e Autorizaciones Yy procedimientos: Existen reglamentos nacionales y
provinciales de construccién, asi como leyes de construcciéon municipal, que deben
seguirse para la construccion de viviendas resistentes a terremotos. Las autorizaciones
deben ser administradas por un arquitecto o ingeniero que se encargaré del trabajo. Un
proyecto constructivo y ejecutivo tiene que ser presentado de manera oportuna.

Cuando se cuenta con una vivienda que tiene varias plantas, se debe de estar
consciente de que requiere de un mantenimiento periédico para que no tomen por
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sorpresas situaciones desagradables con desastres naturales o el deterioro por el clima
en general, expertos en la materia podrian no estar de acuerdo, pero este es uno de los
puntos béasicos de tener una construccion antisismica. EI mantenimiento incluye
elementos como el refuerzo de columnas y canaletas en caso de desprendimientos y
separaciones, comprobacion de losas de cubierta, restauracion de aislamientos en
paredes, techos y cimientos, comprobacion de fugas internas y externas, etc.

La construccion masiva de viviendas seguras es un elemento decisivo para resolver
los problemas centrales de los paises con poblaciones en rapido crecimiento, que estan
constantemente amenazados por los terremotos.

De implementar el desarrollo de proyectos constructivos o reconstructivos, no solo
se impulsa le creacion de viviendas seguras, sino que ademas se fomenta la creacién

de plazas de trabajo para quienes estan involucrados en esta actividad como tal.

2.14. Materiales nuevos utilizados en la construccion

Segun Ocampo (2013):

La arquitectura actual utiliza muy poco materiales plasticos existentes de tipo
mineral, vegetal o derivados de los hidrocarburos en la produccion de componentes
constructivos. El material que mas se utiliza en la industria de la construccion, es el
concreto armado, y con él, se han disefiado innumerables soluciones y sistemas
constructivos en el mundo. (p. 49)

La demanda de materiales que presenta la industria de la construccién incluye el
uso de materiales duraderos, entre los que se encuentra; el concreto de alta resistencia
y el hormigén auto-compactante, el cual ha adquirido mayor aceptacion en el sector.
Ademas de los materiales estructurales basicos, los proyectos modernos requieren una
variedad secundaria de los mismos para la ejecucion de diversos propositos, tales
como: productos quimicos, impermeabilizantes, auxiliares de durabilidad, entre otros.

En este contexto, el objetivo de la mejora en materiales de construccion innovadores
debe de cumplir con los requisitos de sostenibilidad, reduccion de costos, aumento de
la calidad, mejores caracteristicas mecéanicas, flexibilidad en ubicaciones extremas,
facilidad de montaje, mayor seguridad, etc. Gracias a la tecnologia e investigaciones
en las ultimas décadas, muchos cientificos y expertos en el tema, han desarrollado
materiales con grandes caracteristicas e innovaciones para hacer que la construccion
sea mas amigable con el medio ambiente y permita brindar mayor seguridad y

estabilidad en las edificaciones.
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Con base a esta perspectiva, se presenta el informe presentado por Gémez (2013),
en el que destaca los siguientes materiales innovadores desarrollados para la
construccion:

e Hormigon durable.

e Hormigon de alto rendimiento.

e Hormigon auto-compactante.

e Aditivos minerales.

e Hormigon ligero de alto rendimiento.

e Hormigon auto-polimerizable y sin contraccion.
e Hormigon armado con bambd.

e Hormigon bio-receptivo.

e Madera translicida.

e Madera laminada.

Hormigdn durable

Canedo (2013):

La calidad del hormigon esté ligada, no solamente a su resistencia, sino también
a su durabilidad. La durabilidad de una estructura de hormigén es su capacidad
para poder soportar, durante la vida Gtil para que haya sido proyectada, las
condiciones fisicas y quimicas a las que se pueda quedar expuesta. (p. 147)

El disefio del concreto y las practicas de construcciéon generalmente se basan en la
fuerza; sin embargo, debido a la escalada en los costos de reparacion y reemplazo, se
piensa en los problemas que presenta la durabilidad del material. Esto ha hecho que en
la actualidad las tendencias para el uso de materiales de construccién estén
encaminadas mas hacia este aspecto.

En este contexto, es necesario tener una vision holistica de la durabilidad del
concreto, considerando que actualmente, existe una gran variedad de materiales en el
mercado que facilitan que la construccion sea méas duradera. Es importante destacar
que ademas de los materiales, los procesos de construccién tambien han sufrido

cambios con el fin de mejorar la durabilidad de la estructura terminada (Canedo, 2013).

Hormigdn de alto rendimiento
Canedo (2013) indica también que, en los ultimos afos, en respuesta al

agrietamiento generalizado de las plataformas de puentes de concreto, el proceso de
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construccion ha seguido la tendencia del uso de mezclas de hormigon de alto
rendimiento (HPC). Para lo que ha desarrollado cuatro tipos de hormigdn de alto
rendimiento, segin se menciona a continuacion:

e Hormigon de alta resistencia inicial: 17.5 mPa en 6 horas.

e Hormigon de alta resistencia inicial: 42.5 mPa en 24 horas.

e Una muy alta resistencia - 86 mPa en 28 dias.

e Alta resistencia temprana con refuerzo de fibra.

Hormigdn auto-compactante

De acuerdo con Canedo (2013), “los hormigones auto-compactantes son aquellos
que pueden rellenar la geometria del molde sin segregacion y sin necesidad de ningun
tipo de compactacion. Se usa en obras donde no sea posible vibrar o s6lo se permita
una minima compactacion”. (p. 151)

El hormigon auto-compactante fue desarrollado en Japon, inicialmente con garantia
de tener una gran calidad, por lo que se empez0 a utilizar ampliamente para estructuras
de hormigon en todo el mundo. EI hormigdn auto-compactante que sale de la planta
de dosificacion esta en un estado semifluido, el que se coloca en el encofrado sin el
uso de vibradores; debido a su fluidez, este material puede encontrar su camino hacia
el encofrado y entre el refuerzo, y se compacta en el proceso.

Material de gran utilidad para la construccién de estructuras que necesitan estar
fuertemente reforzadas. La fluidez se puede modificar mediante la manipulacion de
sus componentes de mezcla normal. Ademas del cemento, se utilizan agregados
gruesos y finos, agua, aditivos basados en polimeros de nueva generacion para
aumentar la fluidez del hormigén sin aumentar el contenido de agua (Canedo, 2013).
Aditivos minerales

Los aditivos, a diferencia del cemento, los agregados y el agua, no son componentes
esenciales de la mezcla de concreto, sin embargo, si son importantes y su uso se
extiende cada vez mas, por la aportacion que hacen a la economia de la mezcla; por la
necesidad de modificar las caracteristicas del concreto de tal forma que éstas se
adapten a las condiciones de la obra y a los requerimientos del constructor. (p. 26)

Con base a la necesidad de estructuras de hormigon duraderas, la composicion del
hormigon ha sufrido cambios en los ultimos afios, ya que ademas de ser un producto

elaborado a base de tres o cuatro materiales (cemento, agregados, agua), actualmente
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se incluye seis 0 mas materiales lo que da como resultado un concreto durable y méas
consiste.

Con lo mencionado, Rodriguez (2015), refiere que el uso de una relacion de
cemento con bajo contenido de agua permite una reduccion en el volumen y el tamafio
de los vacios capilares en el concreto; esto por si solo no es suficiente para reducir el
contenido de cemento del hormigon, que es la fuente de micro fisuras por contraccion
térmica y contraccién por secado.

Por lo tanto, para reducir el contenido de cemento, tanto el contenido de agua como
el contenido de cemento deben reducirse tanto como sea posible. Se pueden producir
mezclas de concreto con menos microgrietas al mezclar el cemento con aditivos
minerales en la planta de dosificacion o en la planta de cemento; esto mejora la vida

util de las estructuras de concreto de una manera rentable (Rodriguez, 2015).

Hormigdn ligero de alto rendimiento

Trujillo (2013) menciona que; mediante el uso de hormigén liviano de alto
rendimiento en vigas puentes de concreto pretensado, las luces de las vigas puente se
pueden extender hasta en un 20%. Se deben considerar las implicaciones del uso de
aridos livianos en las pérdidas de pretensado a largo plazo y la deformacion por
contraccion.

Asi mismo, su utilizacién proporciona una resistencia a la compresion de hasta 75
MPa; también brinda una reduccion en la fluencia y contraccion y, en consecuencia,
menores pérdidas pretensadas. Los costos generales para una capacidad de carga
determinada se minimizan, puesto que la reduccién en la carga muerta de la estructura
conduce a un menor tamaiio de la base. (Trujillo, 2013).

Hormigon autopolimerizable y sin contraccion

De acuerdo con lo expuesto por Trujillo (2013), el uso combinado de un agente
expansivo y un super plastificante reductor de agua basado en policarboxilato, da como
resultado un concreto sin contraccion, incluso en ausencia de cualquier curado
himedo. Debido a que se utiliza menor cantidad de agua gracias al stper plastificante
que produce una reduccién en el volumen de pasta de cemento y un aumento
correspondiente en la cantidad de agregados; ambos son responsables de una reduccién

significativa en la contraccion por secado.

29



Hormigon armado con bambu

Gonzélez (2015) indica que: El empleo del bambd como elemento de refuerzo en
el concreto, en reemplazo de las varillas de acero que comunmente se utilizan, es una
de las aplicaciones mas sobresalientes debido a que este material tiene mayor
durabilidad, fortaleza y es una opcién natural y renovable. (p. 15)

El bamb0 es un material resistente y liviano que se ha utilizado durante mucho
tiempo en la construccion tradicional en los paises asiaticos, especialmente para
aplicaciones como andamios.

En la construccion a este material se lo compone de una mezcla de fibras de bambu
y una resina organica, lo que garantiza que el bambl no se degrade ni se pudra,
proporcionando mayor durabilidad y resistencia a la edificacion. EI bamb( absorbe
grandes cantidades de CO2, lo que aumenta su potencial como alternativa sostenible

en lugar del acero.

Hormigdn bio-receptivo

Segln Huamani, Ponce y Sanchez (2015), “La utilizacion de este tipo de concreto
genera beneficios en sus propiedades, como: mayor resistencia a la compresion, en
comparacion con el concreto convencional, reduccion de la permeabilidad
ocasionando mejores propiedades en estado endurecido con respecto al convencional,
entre otros”. (p. 36)

El concreto biolégicamente receptivo de BiotALab, fue disefiado geométricamente
para promover el crecimiento de musgos en areas seleccionadas a través de la
incorporacion de microorganismos. Los organismos fotosintéticos incrustados en el
hormigdn producen oxigeno mientras absorben el CO2 y los contaminantes del medio

ambiente.

Madera translicida

La Plataforma Arquitectura (2016) menciona que; la madera translicida es un
material innovador desarrollado por investigadores suecos del Real Instituto de
Tecnologia (KTH); quienes lograron eliminar los colores y los productos quimicos de
un bloque de madera a través de procesos quimicos, para obtener un material
transparente mas fuerte y aislante que el vidrio, por lo que se cree que podria

reemplazar al vidrio en la construccion de ventanas. Ademas de su caracteristica
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transllcida, se biodegrada mejor que el plastico por lo que se considera una alternativa
viable para proyectos de arquitectura sostenible.

Madera laminada

Dentro de su estudio Urban (2013) menciona que la madera laminada combina
pequefias piezas de madera acopladas entre si y unidas con resina. Las piezas de
madera laminada encolada estdn constituidas por laminas de madera de espesor
constante y longitudes diversas que se ensamblan longitudinalmente por entalladuras
maultiples en la testa y encoladas, unas a otras, para obtener elementos macizos. (p.
183)

La madera laminada, también conocida como madera encolada, estd unida para
crear una opcion mas duradera y resistente al agua que la madera tradicional. Ademas
de ser un material rentable, el principal beneficio radica en los proyectos de
construccidn ya que se trata de un material de construccidn sostenible y de bajo costo,
debido a los siguientes factores:

e El pegamento utilizado para mantener unidas las capas aumenta la fuerza.
e Laflexibilidad afiadida reduce el agrietamiento por tension.
e Algunas maderas laminadas tienen una capa o pelicula en la parte superior e

inferior, lo que proporciona mayor estabilidad.

Aislador sismico elastomérico

Son utilizados para controlar la interaccion de las cargas y movimientos de un
sismo entre las vigas y pilares que soportan una determinada estructura en una
edificacion, su uso principal se pone en evidencia en la construccion de edificios
donde tenemos un centro de gravedad bajo.

Los edificios son parte de su conjunto estructural, y los dispositivos aislantes
ayudan a disipar un desplazamiento provocado por el movimiento de la tierra al
absorber parcialmente la energia de la actividad sismica en la estructura. (Cauchos
Vikingo, 2015)
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Tapa tipo Brida
Caucho de alto
amortiguamiento

Recubrimiento de
Caucho

Refuerzo interno Acero
A36

Figura 6. Estructura de un Aislador Sismico Elastomérico
Fuente: Cauchos Vikingo, 2015

El aislador de alto amortiguamiento elimina el uso de un nucleo de plomo,
proporcionando la misma funcionalidad. Este aislador elastomérico esta internamente
compuesto por planchas metalicas intercaladas entre si con capas de elastomero. El
caucho interno tiene la capacidad de proporcionar flexibilidad y rigidez requerida para
este tipo de aislador. (Cauchos Vikingo, 2015)

Debido a la composicion quimica del elastbmero proporciona un excelente
amortiguamiento, lo cual lo hace til al momento de absorber los movimientos debidos
asismos y a las condiciones ambientales presentes en el lugar de instalacién. (Cauchos
Vikingo, 2015)
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Especificaciones técnicas del NEOPRENO

Tabla 1: Especificaciones técnicas del Neopreno

Prueba Valor Unidades Método de ensayo
Espectroscopia IR Neoprenc Espectro FT-IR ASTM D3677-10
Dureza de identacion 6525 Shore A ASTM D 2240
Carga de rotura >190 Kgs /cm® ASTM D 412

Alargamiento a rotura

ASTM D 412

Adherencia caucho- acero =118
Resistencia al Desgarramiento >3

Resistencia a baja temperatura

Resistencia al ozono Sin grietas
Deformacion remanente 35 % de. maxima ASTM D 395 Método B (22 horas a 100° C)
15 +Shore A
ASTM D573 Por aire caliente (70 HORAS 100°
Envejecimiento Térmice -15 % inicial de carga .
@]
-40 % inicial alargamiento
Método de construccion para poyos para puentes AASHTO M251

Fuente: Cauchos Vikingo, 2015

Especificaciones técnicas del ACERO

Tabla 2: Especificaciones técnicas del Acero

Limite Elastico (MPA) > 250
Resistencia a la atraccion (MPA) =390
Alargamiento minima 200 mm (%) = 20
Alargamiento minimo 50 mm (%) =23

Fuente: Cauchos Vikingo, 2015

Paneles tipo sanduche para cubiertas

Son los paneles prefabricados mas econémicos en el mercado. Dentro de sus
caracteristicas se destacan la resistencia mecanica y el aislamiento térmico
sobresaliente, muy superior a los obtenidos al instalar otros materiales de construccion
convencionales. Ademas, su sencillo sistema de montaje ayuda a reducir necesidades
técnicas y materiales, lo que se traduce en un ahorro sustancial en el presupuesto.
(Grupo Panel Sanduche)
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Caracteristicas

Se encuentra conformada por un nudcleo interno de espuma de poliuretano que
garantiza una aislacion térmica sobresaliente gracias a sus 40 kg/m3 de densidad
aproximada. Esta capa interna se encuentra a su vez encerrada y protegida por dos
laminas de acero galvanizado, prelacado y perfilado que ofrece una buena resistencia
ante todo tipo de agentes externos y una sobresaliente capacidad de carga.

Esta cubierta tipo sanduche puede producirse en grosores que oscilan entre los 30
hasta los 100 mm, y todas ellas aseguran una cubierta tipo sanduche fuerte, resistente

y compacta. (Grupo Panel Sanduche)

CARA EXTERIOR
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pee NUCLEO AISLANTE
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Figura 7. Estructura de un panel prefabricado
Fuente: Panel Estudio, 2010

Hormigén celular

Es un material ligero, altamente resistente y aislante que permite mejorar
inmensamente la calidad de los edificios y reducir los costes de construccion. Se
fabrica sobre la base de una mezcla de arena de silice y/o ceniza pulverizada (PFA),
cal, cemento, yeso/anhidrita, agua y aluminio; y se somete a un proceso de secado al
vapor en autoclaves para su endurecimiento.

En realidad, el hormigdn celular es silicato de calcio hidratado. El calcio se obtiene
a partir de cal viva, cal hidratada y cemento. El yeso se utiliza a modo de catalizador
y para optimizar las cualidades del hormigdn celular. (TOP-WERK Group, 2013)

Caracteristicas

e Gran variedad de tamafios: el hormigon celular se puede producir en distintos

tamanos, desde piedras de tamafio estandar hasta grandes paneles.
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e Excelente aislamiento térmico: la conductibilidad térmica del hormigén celular
es muy reducida, lo que tiene como consecuencia un alto rendimiento en energia
térmica.

e Esextremadamente ligero: el hormigon celular pesa aprox. un 50% menos que
otros materiales similares.

e Alta resistencia a la presion: el hormigén celular es un producto sélido y, con
ello, extremadamente resistente. Al realizar los célculos estéticos, se integra la
superficie completa.

e Alta precision dimensional: debido a su precision dimensional, el hormigon
celular es muy facil de procesar, ya que no se requiere mortero.

e Gran insonorizacion: la estructura porosa del hormigon celular permite un gran
aislamiento al ruido.

¢ Resistente a las termitas: el hormigdn celular no puede ser dafiado por termitas
u otros insectos.

e Es facil de transformar: gracias a la excelente relacion tamafo/peso, el
hormigon celular se puede procesar muy rapidamente. Si bien que el hormigoén celular

sea un producto de construccion solido, es posible cortar, aserrar, perforar, clavar y

fresar el hormigén como madera lo que lo hace un material de construccion sumamente
facil de tratar. (TOP-WERK Group, 2013)

Figura 8. Hormigdn celular: porosidad y ensamble
Fuente: TOP-WERK Group, 2013
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Caracteristicas de los paneles de hormigon celular

e Densidad de 750 kg / m3, 1ALC = 1/4 concreto = 1/3 ladrillos de arcilla 1ALC
=1/4

e Aislamiento térmico: conductividad térmica de 0.174W / mK

e Resistencia sismica: los paneles reforzados tienen mejor resistencia a los
terremotos.

¢ No radiactivo: la tasa radioactiva es de 12D / H similar a la del césped al aire
libre.

e Capacidad de carga: los paneles estan equipados con refuerzos, lo que facilita
su uso como paredes externas para soportar las cargas de viento, como los paneles de
piso y techo. (Well & Able Holdings Pte Ltd)

e Resistencia a la rotura: dado que la etapa final del proceso de fabricacion
implica curado con vapor que alivia todas las tensiones internas, los bloques / paneles
de hormigdn celular tienen mejor resistencia a las fisuras.

e Conveniencia: los paneles de hormigon celular se pueden fabricar a tamafio
personalizado con alta precision minimizando cualquier corte en el sitio.

e Los paneles de hormigodn celular pueden alcanzar hasta 6 metros, lo que resulta

en una construccion mas rapida. (Well & Able Holdings Pte Ltd)

Figura 9. Paneles de hormigdn celular
Fuente: Well & Able Holdings Pte Ltd
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e Economia: dado que el hormigon celular es mucho mas liviano que los ladrillos
de concreto o de arcilla, la carga muerta del edificio en la cimentacion también se
reduce en una cantidad enorme

e Versatilidad: Los paneles de hormigon celular pueden usarse también para
edificios de estructura de concreto y de acero, pueden usarse para desarrollo comercial,
industrial, residencial y todo tipo de desarrollo. (Well & Able Holdings Pte Ltd)

e Eficiencia: Los paneles de hormigdn celular tienen una superficie lisa que evita
la necesidad de enlucido, ahorrando mucho tiempo y mano de obra para terminar las
paredes

e Resistencia al fuego: los paneles de pared ALC de 100 mm pueden alcanzar
hasta 4 horas de resistencia al fuego, los paneles de pared ALC de 50 mm pueden
alcanzar hasta 2 horas de resistencia al fuego y pueden usarse para proteccion contra
incendios de la estructura de acero. (Well & Able Holdings Pte Ltd)

2.15. Analisis comparativo de materiales de construccion
En el escenario del sector de la construccion actual, es necesario reducir los
impactos ambientales en la busqueda de la sostenibilidad de la construccion y a su vez
garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras. Para ello, es importante
desarrollar y especializar las cadenas de suministro de materiales de construccion y
buscar materiales duraderos o reutilizables, renovables, limpios y asequibles. En este
caso, Mifios (2015) indica que existen diversas alternativas para los materiales que se
utilizan en la construccion de viviendas, cuyas caracteristicas, proporcionan ventajas
y desventajas, segun se analiza a continuacion:
Ladrillos de adobe
Estan compuestos por arcilla himeda, arena y paja. Son ampliamente utilizados por
su bajo costo y facilidad de adquisicion; entre las principales ventajas y desventajas de
este material se destacan las siguientes:
Ventajas
e Esun material de bajo costo.
e Debido a sus caracteristicas, facilita el moldeado.
e Las caracteristicas aislantes de este material permiten disminuir el consumo
energético.

e Su composicion permite aislar los sonidos externos.
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e Puede ser modificado para la incorporacién de tuberias y la red eléctrica.

Desventajas

e No es recomendable su utilizacion para edificaciones de varias plantas.

e No es recomendable para edificaciones ubicadas en zonas con abundante
humedad o lluvias constantes.

e Sus caracteristicas no proporcionan la resistencia adecuada, por lo que no se

recomienda su uso en zonas donde existen alta actividad sismica.

FIGURA 10.LADRILLOS DE ADOBE
Fuente: (MAPFRE, 2016)

Madera
La construccion moderna que se realiza con madera se caracteriza por un mayor
uso de prefabricacion, tiempos de construccion mas cortos, un proceso de planificacion
mas meticuloso y la garantia de calidad del sistema de produccién. En este caso, las
principales ventajas y desventajas de este material son las siguientes:
Ventajas
e Entre las principales caracteristicas de este material, se destaca su durabilidad
y su capacidad de actuar como aislante de sonido externo.
e Esun material natural y renovable, ademas de ser reutilizable posee una textura
agradable al tacto.
e Es un material facilmente moldeable y manipulable.
Desventajas
e Es necesario que se realice mantenimientos periddicos para garantizar la
durabilidad de este material.

e Debido a sus caracteristicas, el altamente inflamable.
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FIGURA 11.CONSTRUCCION CON MADERA
Fuente: (Grupo Gobia, 2015)

Cafa Guadua
La cafia guadua actualmente se considera como un material méas amoldable para el
ensamble de estructuras estéticas, modernas y seguras. Entre las principales ventajas y
desventajas asociadas al uso de este material en la construccion se destacan las
siguientes:
Ventajas
e Lacafa guadua es un material liviano, flexible y resistente.
e Este material puede ser utilizado como postes, columnas, vigas, puntuales,
bajantes y apoyos.
e Generalmente pose una altura entre 18m a 30 m., y un diametro de 8cm a 18cm.
e Debido a sus caracteristicas aislantes, reduce el consumo energético.
Desventajas
e Parasu utilizacion en la construccion, se requiere secar para reducir los niveles
de humedad, procurando que esta sea lo mas cercana a la humedad del ambiente donde
serd utilizada.
e Es necesario curarla y tratarla adecuadamente para prevenir la infestacion de
hongos e insectos.
e Debe ser utilizada en conjunto con materiales resistentes a la corrosion.
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FIGURA 12. CONSTRUCCION CON CANA GUADUA
Fuente: (Grupo Gobia, 2015)

Bloques de hormigén

Los bloques de hormigon son considerados como materiales de alta resistencia, los
cuales, en combinacién con el acero, se utilizan para la construccion de losas, trabes,
columnas, entre otros. Cabe destacar que esta combinacion le proporciona mayor
resistencia a la tension, asi mismo sus principales ventajas y desventajas, son:

Ventajas

e El hormigdn es un material de alta resistencia proporcionando mayor seguridad
a la construccion.

e Dependiendo de su composicion, la resistencia requerida puede lograrse en un
periodo de 24 a 72 horas.

e Su uso es apropiado para la construccion de gran escala.

Desventajas

e Debido a su composicion, se trata de un material pesado, por lo que posee usos
limitados.

e Parasu elaboracion se requiere del uso de equipos especiales.

Figura 13.Bloque de hormigon
Fuente: (Hergadi Gamma, 2015)

40



Acero

El acero es uno de los materiales de construccion méas utilizados actualmente,
principalmente porque su versatilidad, duraderos y asequibles (InfoAcero, 2000).
Generalmente, se lo suele utilizar de una forma u otra para completar los proyectos
arquitectonicos. Este material posee las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas

e Este material es altamente resistente, lo que proporciona mayor durabilidad a
la edificacion.

e Es facilmente manejable y de facil montaje en proyectos de construccion.

e Tiene gran conductividad eléctrica.

Desventajas

e Puede llegar a deformarse en caso de exceder su limite elastico.

e Esunmaterial vulnerable a la corrosion lo que genera costos de mantenimiento.

e Pese a que no es un material inflamable, sus caracteristicas lo hacen peligroso

en caso de elevarse la temperatura.

FIGURA 14.CONSTRUCCION CON ACERO
Fuente: (Hierros Vélez S.A., 2016)

Cemento
El cemento es un material de construccién muy importante en esta industria, puesto
que refuerza y asegura estructuras resistentes y mantenerla unida.

Ventajas
e Esun material durable y versatil.
e Esun material energéticamente eficiente.

e Debido a su composicién no produce hongos a la estructura.
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¢ No se descompone fisicamente o deteriora debido a la presencia de la humedad
constante.

e Posee propiedades de répido secado.

Desventajas

e Es necesario utilizar materiales impermeabilizantes si la exposicion al agua es
constante para evitar deterioro a largo plazo.

e Esun material pesado, por lo que complica su maleabilidad.

e Se requiere de equipos especiales para su preparacion.

FIGURA 15.COLOCACION DE CEMENTO EN UNA CONSTRUCCION
Fuente: (Ulate, 2014)

Asbesto (Eternit)

Es un mineral de caracteristicas fibrosas que se encuentra de manera natural en el
entorno, se componen principalmente de silicatos, a su vez, la flexibilidad de este
material, se les atribuye a las fibras largas cuya resistencia contribuye a que puede ser

moldearse en diversas formas sin que pierda resistencia.

Figura 16. Planchas de asbesto para el techo
Fuente: (Castells, 2013)
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Asbesto (Eurolit)

En cuanto al asbesto Eurolit, cabe mencionar que es un material generado a partir
de la mezcla de aglomerantes con cemento, y que al mezclarlo con silicato y materiales
calcareos refuerzan el producto final, que sirve para revestir, aislar e impermeabilizar

las estructuras.

Figura 17. Asbesto eurolit
Fuente: (Rada, 2014)

Ventajas

e Esun material que presenta resistencia al calor e incendios.

e No permite que la corrosion dafie estructuras internas protegidas por el mismo.

e Esun material economico frente a otros.

e Presente una alta durabilidad que oscila entre 50 a 60 afios.

e Material que por su composicion es posible moldearlo para ser empleado en
diversos proyectos con fines varios.

Desventajas

e Su uso en proyectos de construccion se ha prohibido en muchos paises, debido
a que se ha comprobado que sus componentes fibrosos tienen directa relacion con
afectaciones que desencadenan cancer de pulmones y otras dolencias.

e Costos reparacion del material es elevado, debido a que esto conlleva el uso de
equipos de alta calidad por parte del personal como método de proteccion a sus
esporas.

Teja
Es un material de revestimiento que es posible colocarlo de manera discontinua
destinado a ser aplicado en los techos de viviendas o inmuebles en general. Se obtienen

como resultado de un proceso previo que abarca desde el prensado, extrusion, secado
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y coccion de una mezcla principalmente generada de arcilla, dicho material a su vez

permite evitar filtraciones una vez aplicado, dado a un agente propio de estanqueidad.

Figura 18. Laminas de teja de arcilla
Fuente: (Sanchez, 2015)

Ventajas

e Esun material que garantiza elevada estética en su aplicacion.

e Son duraderas en todo tipo de climas y adversidades.

e Protegen las estructuras al interior de esta.

e Operaciones de montaje no requieren de técnicas profesionales.

Desventajas

e Dependiendo de qué otros elementos contengan la teja, su precio puede variar

e incrementar.

Zinc

Se lo considera como un material altamente sostenible, debido a que encuentra
presente en la litdsfera, particularmente en elementos como las rocas, suelo, agua, e
incluso en el aire. Adicionalmente tiene un papel esencial en los procesos de desarrollo

del ser humano, animales y plantas, ya que su uso no repercute negativamente en la

salud o integridad de estos.

i

UM

Figura 19. Lamina de zinc
Fuente: (Feng, 2013)
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Ventajas

e Material duradero, brinda proteccién a materiales como el acero ante la
corrosion.

e Es posible reciclarlo varias veces.

e Debido a que contribuye en la salud humana, y evita en mayor medida el
padecimiento de enfermedades, es ampliamente empleado en procesos de construccion
sin limites.

e Producto sostenible que contribuye en los procesos de generacion de energia
sustentable.

e Operaciones de montaje no requieren de técnicas profesionales.

Desventajas

e En las planchas empleadas para los tejados, puede presentarse como un
material que puede generar cortes graves por su incorrecta manipulacion.
Palmas

Son un tipo material natural que se obtienen de arboles como el guano, coco, palma
real. Debido a los multiples aprovechamientos que se puede obtener de este tipo de
material, es ampliamente utilizado en procesos constructivos de viviendas y otros
bienes, en el cual se garantiza su durabilidad. Sus hojas son las que cumplen la

principal funcion en el proceso constructivo.

Figura 20. Palma real
Fuente: (Origgi, 2016)
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Ventajas

Se consigue de manera facil.

Es duradera.

Resiste a situaciones de extremos cambios climéticos.
Reparacion inmediata y facil.

Resiste a condiciones de salubridad.

Planta en su proceso de cultivo no afecta el ecosistema de otras plantas.

Desventajas

Su aplicacion requiere de una técnica basada en la experticia.

Tiene altos porcentaje de verse afectado por hongos, plagas diversas.
Es altamente inflamable.

No tienen resistencia al peso encima de estas.

No presenta mayor proteccion ante situaciones de frio.

Demandan de frecuente mantenimiento.

Cafa revestida (bahareque)

El principal material en esta subcategoria es la cafia fina, que se ha constituido como

un sistema constructivo empleado especialmente en los pueblos indigenas de toda

América. Su aplicacion se lleva a cabo con el entretejido de un conjunto de cafias o

palos delgados. Si se busca otorgarle el acabado de bahareque se lo cubre con una capa

de barro, lo que a su vez impide el nivel de emision de didxido de carbono hacia el

medio ambiente.

Figura 21. Cafia revestida (bahareque)
Fuente: José Tomas Franco, 2015
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Ventajas

e Resistencia a eventos como terremotos.

e Construccion duradera.

¢ Resiste a situaciones de extremos cambios climaticos.

e Reparacion inmediata.

e Requiere de pocos recursos para su aplicacion.

e Técnica amigable con el medio ambiente.
Desventajas

e Material (cafias) puede escasear en ciertas zonas.

e De requerirse una estructura mas compleja, requerira mas tiempo para el
entrelazado de las cafias.

Analizado los diversos tipos de material que se pueden utilizar en los procesos
constructivos, es posible determinar que existe un gran abanico de posibilidades para
ser considerados, sin embargo, la aplicacion de cada uno dependera de los
requerimientos en la construccion, o incluso en la finalidad de esta. Cabe mencionar,
finalmente, que la seleccion de materiales sustentables también abarca el aspecto de
seguridad de la salud de las familias.

2.16. Materiales renovables y sustentables

Rocha (2013) indica que: calificar y definir qué tan sostenible es un material, es un
proceso complejo, pero no imposible, dado a que se deben evaluar varios factores de
los mismos, como es el caso de su composicion quimica, fisica, proceso de obtencién,
efectos en su uso, etc. (p. 21)

Con base a lo mencionado por Rocha, existe una amplia variedad de materiales
sostenibles que se pueden utilizar en los procesos constructivos, estos estan
categorizados segun su procedencia como se detalla en el siguiente apartado:

» Tierra

- Tierra cruda: Tapia pisada, adobe, bahareque.
- Tierra cocida: Ladrillo, tejas, enchapes, tableta vitrificada.

» Piedra

- Piedra: Sin proceso.
- Piedra laborada.
- Piedra aserrada.
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» Cemento
- Productos con base de cemento (fundido).
- Prefabricados y bloques de concreto.
- Concreto reforzado con fibra de vidrio y otros elementos.
- Laminas de fibrocemento o yeso.
» Maderay plantas
- Palmas, hojas, pajas.
- Rolliza, orillo (sin proceso)
- Madera aserrada
- Laminas de triplex.
» Metales
- Metales ferrosos: Hierro, acero, aceros inoxidables.
- Metales no ferrosos: Aluminio, cobre, bronce, etc.
» Polimeros
» Textiles

Lo que hace posible identificar la amplia cantidad de materiales sustentables y
renovables que se pueden obtener y considerar para el desarrollo de proyectos de

construccidn, cuya aplicacion directa dependera de los requerimientos y necesidades.

2.17. Normas NEC

Las Normas Ecuatorianas de las Construccion o normas NEC, como su nombre lo
indica, forman parte de una politica habitacional, que fue impulsada inicialmente por
el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, a traves de la Subsecretaria
de Habitat y Asentamientos Humanos desde el afio 2001. Mediante estas normas
también se busca crear un marco de trabajo direccionado al eficiente desarrollo urbano,
crecimiento de las ciudades de forma organizada, y mas que nada, acceso a viviendas
dignas en todo el territorio ecuatoriano.

De acuerdo con el MIDUVI (2017): El 19 de agosto de 2014, el Sr. Ministro de
Desarrollo Urbano y Vivienda, el Econ. Diego Esteban Aulestia Valencia, suscribio el
Acuerdo Ministerial 0028 por el cual se oficializan los primeros capitulos
contemplados para la NEC, relacionados con la seguridad estructural de las

edificaciones.

48



Dentro de la estructura de dichas normas se han establecido bajo tres ejes
principales que son, la seguridad estructural de las edificaciones; habitabilidad y salud,
todos estan enfocados principalmente con la seguridad estructural de las edificaciones,
con base al Acuerdo Ministerial 0028, el mismo que fue planteado y notificado el 19
de agosto del afio 2014 por parte del Economista Diego Esteban Aulestia.

2.18. Plan de gestion de riesgos

Se toma en consideracion ademas el Plan de Gestion de Riesgo propuesto para un
periodo de 2008 al 2012 a traves de la Secretaria de Gestion de Riesgos (2016), cabe
mencionar que este plan estd basado particularmente en lo establecido en la
Constitucion de la Republica del Ecuador del afio 2010, donde dentro del articulo 1y
3 se indica que:

El Ecuador es un Estado constitucional de derechos cuyo deber primordial es
garantizar a todos sus habitantes el goce de tales derechos establecidos en la Carta
Magna y en los instrumentos internacionales. Ecuador es un territorio con alto nivel
de exposicion y vulnerabilidad ante diversas amenazas naturales y antrdpicas, que
comprometen el ejercicio de los derechos y la preservacion de las condiciones del buen
vivir, por lo que la Constitucion y el marco legal vigente establecen acciones
orientadas a proteger y a garantizar los derechos de la poblacion a través de la adecuada
gestion de los riesgos (p. 4).

A través de este plan, se buscé generar una garantia a la poblacion ecuatoriana, asi
como se enmarco el derecho de estas a tener un lugar 6ptimo de vivienda, por parte
del Estado a fin de proteger no solo al colectivo, sino también a la naturaleza sobre los
efectos que pudieran generar los desastres.

Cabe mencionar, ademas, que, a través del Plan de Gestion de Riesgos, busca
principalmente prevenir tanto a las personas, instituciones y empresas en general sobre
la importancia de la construccion de bienes seguros para su integridad y seguridad, asi
como verificar que los procesos constructivos que se aplican sean bajo las normas
establecidas a nivel nacional e internacional, salvaguardando mas que nada su vida
ante eventos naturales de diversa magnitud.

3. Marco legal
Como parte de la fundamentacion legal, se toman en consideracion todas las

normativas y articulos, entre las que destacan las disposiciones emitidas a través de la
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Constitucion del Ecuador, las normas NEC, y reglamentos estipulados particularmente
en el Plan de Gestion de Riesgos.
Constitucion del Ecuador (Articulos y disposiciones)
TITULO SEGUNDO
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO 1 OBLIGACIONES DE EMPLEADORES

Articulo 3.- Los empleadores del sector de la construccion, para la aplicacion efectiva
de la seguridad y salud en el trabajo deberan:

a)  Formular y poner en préctica la politica empresarial y hacerla conocer a todo
el personal. Prever los objetivos, recursos, responsables y programas en materia de
seguridad y salud en el trabajo, al interior de las obras;

b) Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periédicamente, con la
finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas;

c)  Combatiry controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmisién y en
el trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las
medidas de prevencion colectivas resulten insuficientes, el empleador debera
proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de proteccion
individual adecuados;

d) Programar la sustitucion progresiva y con la brevedad posible de los
procedimientos, técnicas, medios, sustancias y productos peligrosos por aquellos que
produzcan un menor o ningun riesgo para el trabajador;

e) Elaboracion y puesta en marcha de medidas de prevencion, incluidas las
relacionadas con los métodos de trabajo y de produccion, que garanticen un mayor
nivel de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores;

f)  Mantener un sistema de registro y notificacién de los accidentes de trabajo,
incidentes y enfermedades profesionales y de los resultados de las evaluaciones de
riesgos realizadas y las medidas de control propuestas, registro al cual tendran acceso

las autoridades correspondientes, empleadores y trabajadores;

g) Implantar un programa de prevencion de riesgos el mismo que contemplara los
siguientes aspectos:
1. Politica en Seguridad y Salud en el Trabajo.
2. Plan 0 manual de Seguridad y Salud en el Trabajo.
3. Reglamento interno de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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4. Procedimientos para las actividades de la organizacion.
5. Instrucciones de trabajo.
6. Registros del sistema de prevencion de riegos.
TITULO TERCERO
Organizacién de la Seguridad y Salud
CAPITULO | SISTEMA DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Articulo 16.- Unidad de Seguridad y Servicio Médico.- Conforme lo determinan
los reglamentos de seguridad y salud de los trabajadores y de funcionamiento de
servicios médicos de empresa y siendo la construccion un sector calificado como de
alto riesgo, los centros de trabajo con nUmero mayor a cincuenta trabajadores deberan
contar con la Unidad de Seguridad y el Servicio Médico, liderados por profesionales
con formacion especializada en la materia y debidamente acreditados ante el
Ministerio de Trabajo y Empleo. Las funciones de cada una de estas instancias lo
disponen los citados reglamentos.

Articulo 17.- responsable de prevencion de riesgos. - Para el caso de obras o
centros de trabajo con numero inferior al mencionado en el articulo anterior, el
empleador nominard el responsable de prevencion de riesgos quien acreditard
formacion en seguridad y salud en el trabajo.

Normas NEC (Articulos y disposiciones)

Criterios y exigencias basicas de seguridad y calidad para las edificaciones,
construccidn, uso y mantenimiento de obras y proyectos:

A través del acta de 17 de julio del 2013 el Comité Ejecutivo de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC. aprueba la expedicion de la normativa que
integrard la Norma Ecuatoriana de la Construccién, que corresponden a los requisitos
y requerimientos que deberan observarse en caso de SEGURIDAD ESTRUCTURAL
DE LAS EDIFICACIONES, los mismos que establecen los requisitos vy
requerimientos necesarios para un apropiado disefio Sismo Resistente de las
edificaciones a construirse.

Articulo 4.- Actualicese y oficialicese los seis (6) capitulos publicados mediante
Acuerdo Ministerial No. 0028 de 19 de agosto de 2014, promulgado en el Registro
Oficial No. 319 de 26 de agosto de 2014

M Establecer parametros minimos de seguridad y salud.
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- NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas): Contempla los factores de cargas no
sismicas que deben considerarse para el calculo estructural de las edificaciones: cargas
permanentes, cargas variables, cargas accidentales y combinaciones de cargas.

- NEC-SE-DS: Cargas Sismicas: Disefio Sismo Resistente: Contiene los
requerimientos técnicos y las metodologias que deben ser aplicadas para el disefio
sismo resistente de las edificaciones, estableciéndose como un conjunto de
especificaciones basicas y minimas, adecuadas para el calculo y el dimensionamiento
de las estructuras que se encuentran sujetas a los efectos de sismos en algin momento
de su vida util.

- NEC-SE-RE: Rehabilitacion Sismica de Estructuras: “Este documento se
vincula principalmente con la norma NEC-SE-DS para la rehabilitacion sismica de
edificaciones existentes estableciendo los lineamientos para la evaluacion del riesgo
sismico en los edificios, incluyendo pardmetros para la inspeccion y evaluacion rapida
de estructuras con la valoracion probabilistica de las pérdidas materiales, para una
gestion efectiva del riesgo sismico.”

- NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones: “Contempla criterios
béasicos a utilizarse en los estudios geotécnicos para edificaciones, basdndose en la
investigacion del subsuelo, la geomorfologia del sitio y las caracteristicas estructurales
de la edificacion, proveyendo de recomendaciones geotécnicas de disefio para
cimentaciones futuras, rehabilitacion o reforzamiento de estructuras existentes.

- NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado: “Contempla el anélisis y
el dimensionamiento de los elementos estructurales de hormigén armado para
edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones técnicas de normativa
nacional e internacional.”

- NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural: “Contempla
criterios y requisitos minimos para el disefio y la construccion de estructuras de
mamposteria estructural, para lograr un comportamiento apropiado bajo condiciones
de carga vertical permanente o transitoria, bajo condiciones de fuerzas laterales y bajo
estados ocasionales de fuerzas atipicas.”

(if) Mejorar los mecanismos de control y mantenimiento.

(iii) Definir principios de disefio y montaje con niveles minimos de calidad.

(iv) Reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia energética.

(v) Abogar por el cumplimiento de los principios basicos de habitabilidad.
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(vi) Fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores involucrados.
Asi mismo, la normativa NEC todos los materiales de construccion deberan cumplir
con los siguientes requisitos:
En general, los materiales de construccion deben cumplir los siguientes requisitos:
e Resistencias mecénicas acordes con el uso que recibiran.
e Estabilidad quimica (resistencia a agentes agresivos).
e Estabilidad fisica (dimensional).
e Seguridad para su manejo y utilizacion.
e Proteccion de la higiene y salud de obreros y usuarios.
e No conspirar contra el ambiente.
e Aislamiento térmico y acustico (colaborar en el ahorro de energia).
e Estabilidad y proteccidn en caso de incendio (resistencia al fuego).

e Comodidad de uso, estética y economia.

Plan de gestion de riesgos (Articulos y disposiciones)
Articulo 4.- La Constitucion el Estado protegera a las personas, las colectividades
y la naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o
antropicos mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la
recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales, econémicas y ambientales,
con el objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad. El sistema nacional
descentralizado de gestion de riesgos esta compuesto por las unidades de gestion de
riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los ambitos local, regional y
nacional. El Estado ejercera la rectoria a través del organismo técnico establecido en
la ley. Tendra como funciones principales, entre otras:
1. Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten
al territorio ecuatoriano.
6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de
desastres 0 emergencias en el territorio nacional.
7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del

Sistema, y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo.
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AGENDA 2030 Y LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE;
“UNA OPORTUNIDAD PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE”
Menciona la importancia y la meta que se tiene de lograr brindar viviendas dignas
a la poblacion, incrementando el valor de crear alternativas que puedan asegurar este
derecho.
Apartado 11; Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean

inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

... son muchos los problemas que existen para mantener ciudades de manera que se
sigan creando empleos y prosperidad sin ejercer presion sobre la tierra y los
recursos. Los problemas comunes de las ciudades son la congestién, la falta de
fondos para prestar servicios basicos, la escasez de vivienda adecuada y el deterioro
de la infraestructura.

Metas del Objetivo 11

11.1 De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y

servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.

ORDENANZA DE CONSTRUCCION DE PEDERNALES
El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Pedernales
CAPITULO Il
DE LAS NORMAS
SECCION PRIMERA
NORMAS GENERALES

Art. 8. Prevalencia de Normas. - En urbanizaciones, fraccionamientos de suelo y
reestructuracion de lotes existentes o en proyecto, regiran las disposiciones que
respecto a su uso, densidad e intensidad de edificacion y retiros existan para las
reglamentaciones internas aprobadas por el Gobierno municipal, previo la
promulgacion de la presente ordenanza.

Art. 10. Linea de Fabrica. - toda edificacidn debera ajustarse a la linea de fabrica
que para cada caso determinara la Direccion de Planificacion Urbana y Rural.

Se podra edificar en subsuelos bajo las areas de retiro y de soportal, salvo voladizos
frontales, no se admitira edificar fuera de la linea de lindero.

Art. 11. Salientes y Voladizos. - A partir de la linea de construccién hacia el

exterior se admitird elementos salientes bajo las siguientes condiciones:
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11.01 En edificaciones con soportal y a linea de lindero, a nivel de planta baja'y
hasta tres cincuenta metros (3.50m) de altura se admitird detalles de revoque de
maximo diez centimetros (0.10m).

11.02 En edificaciones, sin propiciar registro de vista hacia vecinos, se regularan
los cuerpos salientes o voladizos en sus fachadas frontales de acuerdo con los
siguientes casos:

En edificaciones con retiro. - equivaldran a un treinta por ciento (30%) del retiro,
medido a partir de la linea de construccion.

En edificaciones a linea de lindero. - de contemplar soportal, se admitir voladizos de
hasta un metro (1m), a partir de una altura de tres metros cincuenta centimetros
(3.50m) sobre la acerca que enfrenten.

11.03 cuando sobre dicha acera se encuentren cables de energia eléctrica, tal
saliente se permitird voladizos de hasta el treinta por ciento (30%) del ancho de la
acera, restriccion que se dejara de aplicar a partir de los doce metros (12m) de altura.
Independientemente del caso, el propietario debera solicitar a la Corporacion Nacional
de Electricidad (CNEL) la respectiva proteccion de cables eléctricos.

11.04 se prohibe la construccion de voladizos hacia calles peatonales.

Art. 12. Del Soportal. - Area cubierta en planta baja, entre la linea de lindero y de
construccion, de propiedad privada y uso publico, destinada a la circulacion peatonal,
en el que solo se permitira construir: el sobre piso con material antideslizante, y los
pilares o columnas.

12.01 Nivel de Soportal. - Correspondera al nivel del bordillo més cercano:
excepcionalmente, para efecto de continuidad con niveles de soportales colindantes,
se admitira variacion de hasta veinte centimetros (0.20m).

El piso tendra una pendiente hacia la acera no mayor al tres por ciento (3%) de su
ancho, y no se permitira tapas de accesos a cisternas o sétanos, rejillas de ventilacion,
ni otros elementos que pudieran afectar la continuidad del sobre piso.

12.02 Ancho de soportal. - Salvo las excepciones establecidas en la zona
central, el ancho de soportales sera de tres metros (3m). Los pilares ubicados en la
linea de lindero frontal, y los detalles de revoque podran disminuir dicha dimension

hasta dos metros cuarenta centimetros (2.40m).
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12.03 Altura de soportal. - Los soportales tendrdn una altura minima de tres
metros cincuenta (3.50m) y méaximo de cinco metros cincuenta (5.50m). Se procurara

la continuidad del nivel superior con edificaciones colindantes.

SECCION SEGUNDA
DE LA CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES

Art.13.- en atencion a la forma de ocupacion del lote, las edificaciones se clasifican
en:

13.01 Edificaciones Desarrolladas hasta Linea de Lindero:

a) Edificaciones a linea de lindero con soportal.

b) Edificaciones a la linea de lindero sin soportal. Estas se permitiran en las
areas residenciales (ZR-BD, ZR-MD, ZR-AD), en solares de hasta ciento veinte
metros cuadrados (120m2); y, en lugares que predomine este tipo de edificacion,
siempre y cuando en dicho sector predominen las edificaciones sin retiro.

En casos esquineros, a efecto de asegurar una adecuada visibilidad a los
conductores de vehiculos, el volumen del edificio en la esquina de la planta baja se
desarrollara: en ochava, medida al menos un metro (1m). A partir de la esquina del
solar; o, redondeando la esquina, segn un radio no menor a dos metros (2m).

13.02 Edificaciones con Retiros. - se admitiran en lotes medianeros y
esquineros, de la menos seis (6) y ocho (8) metros de frente respectivamente, y que
tengan mas de ciento veinte metros cuadrados (120m2) de area, se desarrollaran segun
las siguientes variantes:

a) Aislada: con retiro frontal, posterior y lateral

b) Adosada: con retiros frontal, posterior y un lateral.

c) Continda con retiro frontal; sin retiros laterales, con o sin retiro posterior.

d) Si segun normas se establece edificaciones aisladas, no se podra autorizar
viviendas adosadas ni continuas, si se admitiere edificaciones adosadas, se podra
autorizar edificaciones aisladas; mas no continuas, también lo seran las aisladas y las
adosadas.

13.03 Edificaciones Terrazadas. - En terrenos con pendientes iguales o
superiores al diez por ciento (10%), las edificaciones procuraran mantener el perfil y
los drenajes naturales del terreno.

13.04 Edificaciones Tipo Torre.- Se exigiran en las subzonas y los solares que

cuenten con las dimensiones minimas, al respecto establecido. Si los solares no
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cumplieren tales dimensiones minimas, con la excepcion de zonas residenciales (zr),
se admitira edificar la torre sin respectivos retiros laterales.

Art. 14. Conjuntos Habitacionales.- Corresponde a uno o mas grupos de
viviendas construidas simultdneamente y con tratamiento arquitectonico integrado,
que se desarrollara en solar o cuerpo cierto o en la resultante de la integracion de estos,
habilitado mediante la aplicacion de alguna forma de desarrollo urbanistico, dichos
proyectos urbanisticos se acogeran a las normas que para tal efecto determine la
Direccion de Planificacion Urbana y Rural, en conformidad con las normas de
urbanizacion y conjuntos residenciales.

En atencién a la forma de ordenamiento u ocupacién del suelo, la intensidad de la
edificacion y sus alturas, los conjuntos habitacionales podran ser, entre otros los
siguientes:

14.01 Conjuntos Habitacionales con Patios (CHP): contemplan unidades
adosadas por tres de sus lados, excepto el que permite acceso espacio publico. Se
permite su desarrollo hasta linea de lindero y hasta un maximo de dos plantas.

14.02 Conjuntos Habitacionales Continuos (CHC): desarrollos
habitacionales alineados y continuas que permiten la sobre posicién de unidades de
vivienda, hasta conformar conjuntos de hasta tres (3) plantas. Tendran retiros frontales
y posteriores, pudiendo compartir acceso comun.

Art 15. Viviendas de Interés Social.- es la vivienda adecuada y digna destinada a
los grupos de atencion prioritaria y a la poblacién en situacion de pobreza o
vulnerabilidad. Le definicion de la poblacion beneficiaria de vivienda de interés social,
asi como los pardmetros y procedimientos que regulen su acceso, financiamiento y
construccidn seran determinado en base a lo establecido por el 6rgano rector nacional
en materia de habitat y vivienda, en coordinacién con el Ministerio de Inclusién
Econdmica Social.

SECCION TERCERA
DE LAS CONDICIONES DE EDIFICABILIDAD

Art. 16. Las condiciones de edificabilidad se regiran en funcion de los siguientes
indicadores:

16.01 Frente de Lote o Solar.- Los frentes minemos exigibles regulan la altura
de las edificaciones En los lotes o solares existentes con anterioridad a la vigencia de

esta ordenanza, que no cumplan tales frentes minimos, en medianeros y esquineros
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cuyos frentes sean de minimo tres y seis metros (3 y 6 m), respectivamente, se
permitira edificar hasta dos plantas, y de acuerdo a los correspondientes coeficientes
de la zona o sub zona. En casos de menor frente, no si autorizara edificar y se propiciara
la integracion con predios vecinos.

16.02 Area de Lote o Solar.- si en una zona o sub-zona se encuentran lotes o
solares con areas menores a les tipificadas como propias de aquella, se aplicaran las
normas de la sub zona en que tal tamafio se registre. No se autorizaran
fraccionamientos de lotes o solares con areas menores a las establecidas para la
correspondiente zona.

16.03 Habilitacion del Suelo para la Edificacion.- la habilitacion del suelo es
el proceso dirigido a la transformacion o adecuacién del suelo para edificacion, tanto
en la zona rural como urbana, conforme con lo establecido la Ley Organica de
Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo

16.04 Densidad Poblacional.- Establece el nimero de habitantes de una
edificacion, multiplicando el area del solar, en hectareas. por el correspondiente indice
de densidad neta. En edificaciones de uso residencial, para calcular la densidad neta se
estimard; cinco personas por unidad habitacional o departamento.

16.06 Altura de la Edificacion.- La altura de la edificacion estara sujeta a lo
que para tal efecto determinen los coeficientes de ocupacion y uso de suelo.

No si consideran; las instalaciones técnicas y/o de servicios generalas dispuestos
sobre la cubierta, tales como caja de escaleras y/o ascensores, depdsitos de agua,
cuartos de maquinas, etc., ademas del volumen conformado los planos de una cubierta
inclinada.

16.07 Retiros.- Se entiende corno retiro a la distancia a observar desde los
correspondientes linderos, las mismas que se establecen de la siguiente manera;

16.07.01 Laterales, donde sea exigible, de acuerdo a los siguientes frentes
de lotes:

a) Menores de seis metros (6m.), ochenta centimetros (0.8m).

b) Entre seis y diez metros de frente (6-10 m), un metro (1.00 rn)

c) Entre diez y quince metros de frente (10-15 m.), un metro veinte
centimetros (1.2 m).

d) Para frentes mayores a quince metros (15 rn), multiplicando el frente del

lote por el coeficiente correspondiente; en ningun caso el retiro seré inferior a un metro,
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no siendo exigible, a excepcion de los usos calificados como restrictivos o peligrosos,
mas de tres metros (3m).

16.07.02 Posteriores.- Donde sea exigible de acuerdo a los siguientes fondos
promedio.

a) Menores de diez metros (10 m), un metro (1.00 m.).

b) Entre diez y quince metros (10-15 m), un metro cincuenta centimetros (1.5

c) Entre quince y veinte metros (15-20 m.), dos metros (2.00 m).
d) En fondos de mé&s de veinte metros (20 m), multiplicando la profundidad
media del lote por el coeficiente correspondiente, no se exigira mas de cuatro metros
(4 m.), excepto los casos de usos calificados como condicionados restrictivos, o
peligrosos, donde se aplicara lo prescrito en el Art. 19 de esta Ordenanza.
e) En edificaciones hasta linea de lindero no sera exigible el retiro posterior
en las plantas en las que se desarrollen locales no habitables, o se satisfaga lo prescrito
en los Arts. 21 y24 de esta Ordenanza.
16.07.03 Frontales: En las zonas Residenciales de baja, media y alta
densidad, se aplicaran las correspondientes disposiciones establecidas en la presente
ordenanza:
a) En Corredores Comerciales y de Servicios (CC), en funcién del ancho de
la via, se aplicara lo siguiente:
e Frente e vias de mas de treinta metros (30 m.), de ancho, el retiro sera de
cinco metros (5 m.);

e Frente e vias de seis e treinta metros (6-30 m), de ancho, retiro de tres metro.
(3m);

e Frente a vias de menos de seis metros (6 m.) De ancho y peatonales, retiro
de dos metros (2 m.)

b) Con excepcion de las Zonas Residenciales de media y alta densidad (ZR -
MD y ZR-AD), en aquellos casos en los que de hecho prevalecieran, en méas del 50%
de los predios o del frente de le manzana del caso, edificaciones a linea de lindero o
con retiros inferiores a los normados, la Direccion de Planificacién Urbana y Rural,
emitira el Registro del caso de acuerdo a tal situacion, la que se hara constar en un

levantamiento planimero que se adjuntara al respectivo expediente.
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16.07.04 En casos de retiros laterales y/o posteriores, se admitira
dimensiones menores a las antes indicadas siempre y cuando se incorpore en la
solicitud del caso cartas notariadas, de acercamiento o adosamiento, suscritas por los
correspondientes propietarios de los predios colindantes. De ser tales retiros menores
a tres metros (3.00m), se debera prever medidas de disefio en ventanas, balcones,
terrazas, azoteas, miradores, etc., que impidan el registro de vista a los vecinos.

16.07.05 En las zonas catalogadas como Industriales de Bajo, medio Gy alto
impacto, se estableceran los retiros frontal, lateral y posterior de la siguiente manera:

Retiro Frontal Minimo 5.00 rnl

Retiro Lateral Minimo 2.00rnl

Retiro posterior Minimo 3.00ml

Para el caso de las zonas Industriales de tipo peligrosa, los retiros estaran
condicionados previo informe de la Direccion de Ambiente del Gobierno Municipal.
16.08 Plazas de Estacionamiento: Se determinaran espacios para
estacionamiento vehicular, en los proyectos de edificacion donde éstos fueren
exigibles.

16.08.01 A efecto de la exigencia de estacionamientos, en Zona Central.
Pericentral y Corredores Comerciales y de Servicios, los solares tendran las siguientes
dimensiones:

a) Doce y treinta metros (12 y 30 m) de frente y fondo minimo
respectivamente,

b) Area minima de cuatrocientos metros cuadrados (400 m2), y quinientos
metros cuadrados (500 m2), en terrenos medianeros y esquineros, respectivamente.

¢) En solares que no satisfagan los requisitos descritos, se permitira construir
edificaciones para uso residencial de hasta tres plantas, sin exigencia de
estacionamiento,

16.08.02 En edificaciones existentes que se sometan a remodelacion
implantadas en solares cuyas areas y frentes no satisfagan las dimensiones minimas
descritas anteriormente, no se exigiran estacionamientos si aquellas se destinan para
uso residencial.

Art. 39.- Control de Construcciones en Zonas de Riesgos y Vulnerabilidad. -
En atencidn a la proteccidn de laderas, drenajes naturales y de areas de valor ambiental,

se deberan adoptar medidas de proteccion y de alejamiento de los usos urbanos
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respecto de los indicados elementos naturales Las medidas de proteccion exigibles
tanto a los proyectos de parcelacion y urbanizacion, como a los de edificacion, seran
al menos las siguientes:

a) Retiros.- En suelos urbanizados y no urbanizados los retiros
correspondientes para la construccion de edificaciones de cualquier tipo se regiran por
lo establecido en el Reglamento a la Ley de Caminos, Ley Orgénica de Recursos
Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, y el Plan Regulador. En areas
inundables, la zona de retiro o de no edificacion, correspondera al del nivel maximo
de inundacién, en un periodo de retomo de 50 afios.

h) EI GAD del canton Pedernales, apoyaré aquellos proyectos o Programas
gubernamentales y, o privados tendientes a reubicar a la poblacion que actualmente

ocupan areas de riesgo, exposicion y vulnerabilidad.

4. Marco Conceptual

Vivienda Sismorresistente: Segin el Manual del Maestro Constructor, (2017);
Una vivienda sismorresistente es aquella que puede soportar los efectos dafiinos de los
sismos. Para eso debe cumplir tres condiciones:

Un plano adecuado de estructuras, que indique las dimensiones que tendran la
cimentacion, las columnas, los muros, las vigas y los techos; asi como las
especificaciones de los materiales con los que se haran.

Buenos especialistas, maestros y trabajadores que conozcan a profundidad la
ejecucion de los procedimientos constructivos.

Buenos materiales, que consigan que la estructura de la vivienda no se deteriore a
través del tiempo y que alcance la resistencia adecuada para soportar 1os sismos.

Materiales renovables: Los materiales renovables son aquellos cuya cantidad
puede mantenerse o0 aumentar en el tiempo. (PortalEducativo, 2012)

Materiales Sustentables: Segun Pizarro (2011) menciona que; un material
sustentable persiste en el tiempo, su longevidad lo hace sustentable debido a que el
consumo de energia para su produccién se prorratea por los afios de durabilidad,
ademas es resistente a la inclemencia del tiempo y es reciclable.

Relleno compactado: Segun Carranza y Casanovas (2013), “Relleno es ¢l trabajo
que se realiza en la construccion, tanto de una obra ingenieria como de arquitectura,
con el fin de elevar la cota del perfil natural del terreno, o restituir dicho nivel después

de haberse realizado una excavacion”.
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Contrapiso: De acuerdo con Arribas (2014): Es la primera capa que se realiza en
contacto con la tierra en una construccion, un mediador entre el terreno natural y el
piso final o solado. La funcidn del contrapiso es brindar aislamiento térmico y acustico,
evitar que algunos movimientos en el suelo por asentamiento o expansion generen
grietas al revestimiento utilizado, asi como hacer desagotar el agua a través de su
pendiente.

Plinto: Segun el portal Construmatica (2018), es un elemento plano y liso, de forma
cuadrangular donde se asienta la base de una columna o pilar, por lo general formando
parte de esta. Su origen se remonta a la piedra que servia de base a la columna o pie
derecho de madera.

Riostra: De acuerdo al portal Construmatica (2018), “Elemento constructivo que
colocado oblicuamente permite asegurar la inmovilidad o evitar la deformacion de
otros elementos de una estructura”.

Cubierta: Segun el portal Construmatica (2018): las cubiertas son estructuras de
cierre superior, que sirven como Cerramientos Exteriores, cuya funcion fundamental
es ofrecer proteccién al edificio contra los agentes climaticos y otros factores, para
resguardo, darle intimidad, aislacion acustica y térmica, al igual que todos los otros
cerramientos verticales.

Viga: Segun la Universidad de Alicante (2018): Es un elemento estructural que
normalmente se coloca en posicion horizontal, (aunque pueden ser también inclinadas)
que se apoyan sobre los pilares, destinados a soportar cargas

Vigas de amarre: Segun Parra (2014), “Elemento que amarra las paredes de la
edificacién, de manera que trabajen solidariamente y sean resistentes frente a las
cargas laterales que pueden ser vientos o terremotos”.

Vigas cargadoras: Segun el portal Maquinariapro (2014), “Es una estructura
horizontal que puede sostener carga entre dos apoyos sin crear e.mpuje lateral en
éstos”.

Vigas de cubierta: De acuerdo con Arghys Arquitectura (2015), “miembros
estructurales intermedios, transfieren las cargas muertas de las viguetas (si es utilizado)
y la cubierta y las cargas vivas al poste 0 embarcadero”.

Correas: Segun el portal Construmatica (2018), “perfiles que se fijan con tornillos
calibrados y que forman el entramado sobre el que va fijada la cubierta. Para cubiertas

de gran tamafio se utilizan sistemas de union de correas”.
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Anclajes: Construmética (2018), “sobre ellos se materializa la unién entre los
pilares y la cimentacion. Cada conjunto estd formado por una zona roscada para
facilitar los niveles y aplome de los pilares”.

Techos de Steel panel: Segun Pfenniger (2016): es una estructura mixta horizontal
en la que la colaboracién entre los elementos de acero y los de hormigén proveen de
prestaciones estructurales optimizadas. Sus variados usos y aplicaciones permiten
resolver desde proyectos de edificios industriales, habitacionales, educacionales, de
estacionamientos y de servicios. Se le suele conocer también por el nombre de losa
colaborante o encofrado (moldaje) colaborante en reconocimiento de una de sus méas
interesantes funciones.

Chicotes: De acuerdo a Bartolomé y Gonzélez (2015), “Elemento horizontal de
soporte colocado cada 2 hiladas de bloque / ladrillo para dar mayor sujecion a la
mamposteria”.

Pilares: Construmaética (2018), “Los Pilares de hormigdn trabajan por los esfuerzos
axiles de compresion y de flexion (momento flector) que son transmitidos por las
jacenas”.

Losa: Segun el portal Arte y Arquitectura (2017), “Estructura plana horizontal de
hormigodn reforzado que separa un nivel de la edificacion de otro o que puede servir
de cubierta. Llamada por el comun de la gente, plancha. Elemento estructural fundido
en hormigén reforzado comunmente llamado plancha”.

Vigueta: Construmatica (2018), “Elemento prefabricado longitudinal resistente,
disefiado para soportar cargas producidas en forjados de pisos o cubiertas”.

Dinteles: Construmatica (2018), “elementos que se colocan horizontalmente sobre
los huecos practicados para puertas y ventanas y absorben los esfuerzos superiores”.

Contrapiso de Ho simple: Segun el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(2014), “Es el hormigon simple utilizado como base de piso interior o exterior y que
no requiere el uso de encofrado inferior”.

Piso de porcelanato: Segun Merino y Pérez (2013): Es un material que se utiliza
para el revestimiento de suelos y paredes. Este producto de tipo ceramico es fabricado
a partir de una combinacion de cuarzos, arcillas y otros materiales, que se moldean, se
prensan, se someten a un proceso de secado y se tratan a una temperatura de mas de

1.300 grados centigrados.
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Piso de ceramica: De acuerdo al Grupo SEACSA (2017), “Los pisos Yy
revestimientos cerdmicos se obtienen preparando una composicion de materias primas
depuradas formado por silicatos aluminicos y arcillas, dando como base una pasta roja
0 blanca, la cual es recubierta por un esmalte”.

Placas de anclajes: Arghys Arquitectura (2015), “Una arandela de placa de anclaje
es un plato grande o una lavadora conectada a un tirante o perno. Las placas de anclaje
se utilizan en las paredes exteriores de los edificios de mamposteria, para el refuerzo
estructural”.

Varillas de armadura: Segun ANDEC (2016), “Elementos constituidos por
varillas o alambres longitudinales con estribos soldados en todos los puntos de
encuentro, formando figuras de seccion triangular, rectangular, cuadrada, redonda o
seccién poligonal”.

Conectores y refuerzos interiores de columnas y vigas metalicas: (Constructor
Civil, 2013), “En este sistema se colocan varillas # 2 con ganchos, cada dos hiladas
entre las pegas de los bloques, en toda la pared, Estas se deben amarrar a las varillas
verticales”.

Aislador sismico: Segin Agudelo (2014): Sistema colocado entre la subestructura
y la superestructura de edificios permiten mejorar la respuesta sismica aumentando los
periodos y proporcionando amortiguamiento y absorcion de energia adicional,
reduciendo sus deformaciones segun sea el caso. Los aisladores sismicos consiguen
desacoplar la estructura del terreno colocandose estratégicamente en partes especificas
de la estructura, los cuales, en un evento sismico, proveen a la estructura la suficiente
flexibilidad para diferenciar la mayor cantidad posible el periodo natural de la
estructura con el periodo natural del sismo, evitando que se produzca resonancia, lo
cual podria provocar dafios severos o el colapso de la estructura.

Cimentacion: Segun JH-Soluciones Integrales (2018): Conjunto de elementos
estructurales cuya mision es transmitir las cargas de la edificacion o elementos
apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presién
admisible ni produzcan cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es,
generalmente, menor que la de los pilares 0 muros que soportara, el area de contacto
entre el suelo y la cimentacion serd proporcionalmente mas grande que los elementos

soportados.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Marco Metodoldgico

El marco metodoldgico del presente trabajo se estructura bajo un método inductivo,
debido a que a partir, del previo estudio efectuado sobre los materiales renovables y
sustentables, sera posible obtener informacion que permite concluir sobre qué tipo de
recursos son los mas viables para el disefio arquitectonico de prototipo de viviendas
sismo resistentes, las mismas que seran propuestas en zonas afectadas y vulnerables,
en donde se requiere contar con estudios previos, para garantizar mucho mas la

durabilidad y seguridad de las viviendas.

Por ello, el presente trabajo, se enfoca en el analisis de los materiales que mas
convendria emplear en la construccién de viviendas sismo resistentes, 1o que marcara
una pauta, al momento previo al disefio. Puesto que se pretende presentar a las
autoridades respectivas como alternativa habitacional para la poblacion que aln
permanece sin ayuda después del terremoto del 16 de abril del 2016 de la zona 0 de
Manabi, especificamente de la localidad de La Chorrera del cantdn Pedernales, que

hasta el dia de hoy viven en condiciones precarias.

3.2. Tipo de investigacion

De acuerdo con los objetivos de estudio, el presente trabajo se baso en un tipo de
investigacion descriptiva; debido a que por la naturaleza del tema era necesario realizar
una observacion detenida para posteriormente describir el comportamiento de la

poblacién de La Chorrera sin influir sobre ella de ninguna manera.

Se trabajé con un tipo de investigacién descriptiva, a través de la cual se logré
obtener informacion con relacion a la percepcion, necesidades habitacionales y
requerimientos de los habitantes de La Chorrera del canton Pedernales, con respecto a
la situacion actual. Cabe destacar que la informacion obtenida de la investigacion
descriptiva proporciond las directrices necesarias para el desarrollo de una propuesta

que se ajuste a la situacion de los pobladores de la zona.

Asi mismo, es importante mencionar que el estudio y el levantamiento de la
informacion fueron realizados a través de una investigacion de campo, con la cual se

pudo obtener datos contextuales, detallados y de mayor confiabilidad sobre la unidad
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de estudio, las repercusiones por los eventos suscitados en la zona y la situacion actual.

En este caso, la investigacién de campo facilito la comprension del contexto social.
3.3. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion es de indole cuantitativo-cualitativa, considerando que la
informacidn obtenida a través de la investigacion de campo y la aplicacion de las
técnicas de investigacion seleccionadas fue tabulada y presentada de forma estadistica
para posteriormente analizarla. Asi mismo. La investigacion cualitativa se baso en
informacién obtenida a través de fuentes secundarias de investigacion, lo que
proporciono el sustento tedrico del trabajo y los conocimientos generales necesarios

para el disefio de la propuesta.

Debido a las caracteristicas del proyecto, se determiné como un proyecto factible
de realizacion y ejecucion, segun lo establecido por Lojano (2014):

El proyecto factible se desarrolla a través de las siguientes etapas: el diagnostico de
las necesidades, el cual puede basarse en una investigacion de campo o en una
investigacion documental, planteamiento y fundamentacion tedrica de la propuesta; el
procedimiento metodoldgico, las actividades y recursos necesarios para su ejecucion
y el anélisis de viabilidad o factibilidad del proyecto, y la posibilidad de ejecucién. (p.
17)

En este contexto, el presente proyecto se basa en el enfoque sociolégico y
constructivista; en el caso del enfoque sociolégico, se analiz6 a la poblacion de La
Chorrera del canton de Pedernales, y el problema relacionado con las necesidades
habitacionales de la comunidad. Asi mismo, se trabajé con un enfoque constructivista,
puesto que a partir de los resultados obtenidos del estudio de campo y la propuesta
desarrollada, se proveera de las herramientas necesarias que contribuyan a solucionar

el problema encontrado.

3.4. Técnicas de la investigacion

Las técnicas a utilizar dentro del presente proyecto se enfoca en cuantitativo y
cualitativo, las mismas que se desarrollan en encuestas a los habitantes del sector con
la finalidad de conocer el nivel econémico y el tipo de infraestructuras que poseian
antes del suceso del 16 de abril del 2016, de la misma forma se identifica la utilizacion
de entrevistas efectuadas a un arquitecto de experiencia, con la finalidad de obtener

una percepcion profesional acerca de las alternativas de construccion.
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3.5. Poblacion y muestra

La poblacién para las encuestas estard basada en los habitantes de la zona de
Pedernales los cuales llegan a un total de 50.000 habitantes de acuerdo al Instituto
Nacional de Estadistica y Censo (2017), esto identifica que se debe realizar el célculo
de la formula finita ya que es inferior a las cien mil unidades. Mientras que la entrevista
se la realiz6 a una sola persona por ende no se hace uso de ninguna férmula para

realizar el calculo.

Muestra
Para el desarrollo de las encuestas se tiene una poblacion de 50.000 habitantes por
tal razon se procede a hacer uso de la formula finita la misma que se detalla a

continuacion:

L ([(Z «)] A 2Npq)
~(eA2(N=1) +ZA2pq)

Donde: Célculo Datos:

n: cantidad de encuestados. Poblacion: 50.000

Z"2: coeficiente de confianza deseado. % de confianza: 95%

e: margen de error. Margen de error: 0,05

p: Probabilidad de éxito. Probabilidad de éxito: 50%=0,50

g: Probabilidad de fracaso. Probabilidad de fracaso: 0,50-1=0.49

Valor de Zoc: 95 % = 1.96

~ 1.962(0.50)(0.50)(50000)
= 0.052(50000 — 1) + (0.50)(0.50)1.962

n = 381

Luego del célculo de la poblacion se procede a identificar que la muestra de
habitantes del canton de Pedernales es de 381 personas a las mismas que se efectuaran
las encuestas, ya que se necesita conocer la situaciéon actual de la localidad de su
calidad de vida, ingresos econdmicos, apoyos gubernamentales en construcciones de

viviendas y facilidades de financiamiento.
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3.6. Herramientas al aplicar la encuesta

La encuesta se define como aquella investigacion realizada sobre una muestra de

sujetos representativa de un colectivo mas amplio, utilizando procedimientos

estandarizados de interrogacion con intencion de obtener mediciones cuantitativas de

una gran variedad de caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion. (Garcia

Ferrado)

Dentro de la elaboracion de la encuesta hay que considerar una planificacion
previa haciendo un énfasis especial en el tipo de informacion que se desee saber.
La informacidn debera ser recogida de modo estandarizado por medio de un

cuestionario sencillo y claro, ayudando en temas de la investigacion como:

Identificacion del problema y la percepcion de este en la poblacion.

Determinacion del disefio de la solucidn a proponer.
Comprobacién de las hipotesis.

Organizacion del trabajo de campo.

Obtencion y tratamiento de los datos.

Conclusiones y posibles recomendaciones
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3.7. Analisis de los resultados
Se realiz6 la encuesta con un enfoque dirigido a la poblacion en general de La
Chorrera, canton Pedernales, mediante preguntas objetivas, para su posterior analisis.

A continuacion, los resultados fueron:

Pregunta 1: Género

TABLA 3: RESULTADOS PREGUNTA 1

Frecuencia Frecuencia

Categorias !
absoluta relativa
Femenino 146 38%
Masculino 235 62%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

M Femenino

B Masculino

Figura 22: Resultados pregunta 1
Elaborado por: Cajas Tomalé Fausto; Vera Celi Danni

Los resultados de esta pregunta introductoria reflejan principalmente que los
participantes de las encuestas fueron hombres, esto atribuido principalmente que son
ellos, quienes en primera instancia suelen relacionarse con la adquisicion o alquiler de

una vivienda para empezar una familia.
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Pregunta 2: ;Cuél es su estado civil?

TABLA 4: RESULTADOS PREGUNTA 2

Frecuencia Frecuencia

Categorias absoluta relativa

Soltero 19 5%
Casado 98 26%
Separado (a) 54 14%
Divorciado (a) 42 11%
Union libre 168 44%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

= Soltero
' = Casado

/ = Divorciado (a)

A

— = Union libre

Figura 23: Resultados pregunta 2
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

A esta interrogante, es posible identificar que el 44% personas mantienen union
libre, seguido de un 26% que respondieron estar casados, un 14% respondié estar
separado de sus parejas, y el 11% mencion6 estar divorciados, el 5% de los
encuestados indicd estar soltero. Cémo es posible identificar en esta pregunta filtro,
resalta mucho el hecho de que muchas personas que participaron de la encuesta
cuentan con una familia o estan en proceso de crearla, 1o que ha incidido, en su

necesidad por disponer de una vivienda.
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Pregunta 3: ¢ Cual es su ingreso mensual?

TABLA 5: RESULTADOS PREGUNTA 3

Frecuencia Frecuencia

Categorias .
absoluta relativa
$386 211 55%
$400 103 27%
$500 48 13%
Mas de $500 19 5%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

|5% - $386
= $400
= $500
m Mas de $500

Figura 24: Resultados pregunta 3
Elaborado por: Cajas Tomalé Fausto; Vera Celi Danni

El 55% de los encuestados respondid que sus ingresos mensuales son el sueldo
béasico, sin embargo, también se identifican personas que registran ingresos por $400,
segun el 27%; apenas un 5% de los encuestados indicé que suelen trabajar doble
jornadas o cuya experiencia laboral, tiempo de antigiiedad en sus trabajos, les permiten

poder ganar un poco mas de $500 ddlares al mes.
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Pregunta 4: ;De cuéntos hijos esta constituida su familia?

TABLA 6: RESULTADOS PREGUNTA 4

Frecuencia Frecuencia

Categorias .
absoluta relativa

1 hijo 113 30%

2 hijos 198 52%

3 hijos 58 15%

Mas de 3 12 3%

Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

= 1 hijo

= 2 hijos

= 3 hijos

m Mas de 3

Figura 25: Resultados pregunta 4
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

Segun el 52% de los encuestados, han llegado a conformar su familia con dos hijos,
mientras que un 30% indicé que tienen uno, solo el 3% de los participantes de la
investigacion respondieron a tener mas de tres hijos, factor que han incidido también
en la busqueda de un hogar.
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Pregunta 5: ¢Pudo vivenciar el terremoto suscitado el 16 de abril del 2016?

TABLA 7: RESULTADOS PREGUNTA 5

Frecuencia Frecuencia

Categorias .
absoluta relativa

Si 318 83%

No 63 17%

Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomalé Fausto; Vera Celi Danni

= Si = No

Figura 26: Resultados pregunta 5
Elaborado por: Cajas Tomaléa Fausto; Vera Celi Danni

El 83% de los encuestados si vivencio el terremoto, dado a que estas personas viven
entre las localidades méas afectadas dentro del cantén Pedernales, pero que hasta la
actualidad (2018), no han logrado levantarse del todo. Apenas un 17% de los
encuestados mencionaron no haberse encontrado en el lugar para presenciar el
terremoto, dado a que argumentan que estaban trabajando fuera de la ciudad, donde el

evento se evidencid con menor intensidad.
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Pregunta 6: ;Con qué tipo de vivienda contaba al momento del terremoto del 16
de abril del 2016?

TABLA 8: RESULTADOS PREGUNTA 6

Frecuencia Frecuencia

Categorias )
absoluta relativa
Propia 307 81%
Alquilada 74 19%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomalé Fausto; Vera Celi Danni

= Propia
= Alquilada

Figura 27: Resultados pregunta 6
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

A esta interrogante, el 81% de los encuestados indico que la vivienda en la que
habitan o habitaban es propia, el 19% de los participantes mencionaron que la vivienda
en la cual habitan o habitaban es alquilada. Con estos resultados, es posible identificar,
ademas, que muchas de las personas que se seleccionaron, independientemente de si

su vivienda era propia o no, se fueron de afectados luego del terremoto.
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Pregunta 7: ;Como era la vivienda en la que habitaba al momento del terremoto
del 16 de abril del 2016?

TABLA 9: RESULTADOS PREGUNTA 7

Frecuencia Frecuencia

Categorias .
absoluta relativa
Casalvilla 226 59%
Casa dos, tres plantas 133 35%
Edificio 14 4%
Suite 8 2%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

4% 2% « Casalvilla
“ = Casa dos, tres plantas
= Edificio
= Suite

Figura 28: Resultados pregunta 7
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

El 59% de los encuestados mencionan que habitan en villas, el 35% menciond vivir
en casas de dos a tres plantas, y un 4% indico vivir en edificios donde arrendaban pisos
0 departamentos. Tomando en consideracion que, ante eventos naturales de gran
magnitud, independientemente del tamafio de la vivienda, su mala construccion incide

en mayor medida a que los dafios posteriores al evento sean mas 0 menos graves.
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Pregunta 8: ;Qué material predominaba en la estructura del techo o cubierta de su

vivienda?

TABLA 10: RESULTADOS PREGUNTA 8

Frecuencia Frecuencia

Categorias :
absoluta relativa

Hormigdn (losa, cemento) 94 25%
Asbesto (Eternit, Eurolit) 106 28%
Zinc 113 30%
Teja 42 11%
Palma, paja u hoja 9 2%
Otros materiales 17 4%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

2% ® Hormigon (losa, cemento)
m Ashesto (Eternit, Eurolit)
= Zinc

m Teja

m Palma, paja u hoja

m Otros materiales

Figura 29: Resultados pregunta 8
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

El 30% de los encuestados respondié que el techo de la vivienda en la que habitan
0 habitaban es de zinc, seguido de un 28% que es de asbesto, un 25% indic6 que el
techo de su vivienda es de hormigon y un 2% hizo referencia a que en el techo de las
viviendas en las que habitan se han construido con materiales como la palma, paja u

hoja.
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Pregunta 9: ;Qué material predominaba en la estructura de las paredes exteriores

de su vivienda?
TABLA 11: RESULTADOS PREGUNTA 9

Frecuencia Frecuencia

Categorias :
absoluta relativa
Hormigon 133 35%
Ladrillo o tapia 172 45%
Adobe o tapia 12 3%
Madera 31 8%
Cafa revestida o bahareque 25 7%
Otros materiales 8 2%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

® Hormigén
2% ®m Ladrillo o tapia
m Adobe o tapia
® Madera
u Cafa revestida o

bahareque

m Otros materiales

Figura 30: Resultados pregunta 9
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

Ante esta interrogante el, 45% menciond que las paredes de sus viviendas estan
construidas de ladrillos o tapia, seguido de un 35% que cuentan con paredes de
hormigén y un 2% de los encuestados, indico que las paredes de sus viviendas estan
construidas con otro tipo de materiales como bloques, etc. Estos resultados permiten
determinar que existe una amplia alternativa en cuanto al uso de materiales con los
cuales se llevan a cabo las construcciones de las viviendas en el area de estudio

considerada.
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Pregunta 10: Luego del terremoto del 16 de abril del 2016, ;cuél fue el estado de

las paredes de su vivienda?

TABLA 12: RESULTADOS PREGUNTA 10

Frecuencia Frecuencia

Categorias .
absoluta relativa
Semi Dafladas (cuarteadas) 115 30%
Danadas 122 32%
Destruidas 144 38%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

m Semi Dafiado
(cuarteadas)

m Dafiado

m Destruido

Figura 31: Resultados pregunta 10
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

Segun el 39% de los encuestados, luego del terremoto las paredes de sus viviendas
quedaron en gran parte dafiadas, el 35% mencion6 que las mismas se destruyeron en
su totalidad y un 27% mencioné que las estructuras de éstas se vieron afectadas al
cuartearse, producto del fuerte movimiento. Es posible determinar, que de una u otra
manera, los encuestados que afrontaron el terremoto en sus domicilios pasaron por
situaciones de preocupacion luego de los efectos identificados en las estructuras de sus
hogares.
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Pregunta 11: Luego del terremoto del 16 de abril del 2016, ¢ cuél fue el estado del
techo de su vivienda?

TABLA 13: RESULTADOS PREGUNTA 11

Frecuencia Frecuencia

Categorias :
absoluta relativa
Semi Dafiado (cuarteadas) 101 27%
Dafado 148 39%
Destruido 132 35%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

m Semi Dafiadas
(cuarteadas)

m Dafadas

m Destruidas

Figura 32: Resultados pregunta 11

Elaborado por: Cajas Tomalé Fausto; Vera Celi Danni

El techo del 38% de los encuestados resulté quedar destruido en su totalidad
después del terremoto, mientras el 32% mencioné que dicha parte de sus viviendas se
dafaron a tal punto de que se requiere un cambio de sus estructuras, un 30% indic6
que el techo resultdé semi-dafiado o cuarteado, aspecto que no es menos preocupante,
dado a que se requiere de igual manera identificar la magnitud del dafio percibido.
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Pregunta 12: Si después del terremoto del 16 de abril del 2016 su vivienda resulto

afectada, ¢Qué tipo de acciones tom¢?

TABLA 14: RESULTADOS PREGUNTA 12

Frecuencia Frecuencia

Categorias .
absoluta relativa
Remodelacion total 48 13%
Remodelacion parcial 141 37%
Solo las partes afectadas 133 35%
No se realizb ninguna accion 59 15%
Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

® Remodelacién total

® Remodelacion parcial

= Solo las partes afectadas

m No se realiz6 ninguna accion

Figura 33: Resultados pregunta 12
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

El 37% de los encuestados indico que opt6 por realizar una remodelacién parcial
de las viviendas, un 35% mencion6 que solo se efectuaron cambios en las areas
afectadas y un 13% indico que optaron por una remodelacion total. Los resultados a
esta pregunta, permite determinar que duefios de las viviendas, optaron por las
alternativas que estaban a su alcance ya sea por el aspecto econémico, o por la

necesidad como tal de volver habitar sus hogares.
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Pregunta 13: Si realiz0 algun tipo de remodelacion en su vivienda, ¢ De qué manera

lo financig?

TABLA 15: RESULTADOS PREGUNTA 13

Frecuencia Frecuencia

Categorias .
absoluta relativa

Mediante préstamo bancario. 76 20%

Me(_j '|ante préstamo a amigos o 68 18%

familiares.

De prestamistas. 81 21%

De |rls't|tu0|ones estat_ales, 107 28%

municipales o fundaciones.

Fondos propios. 49 13%

Total 381 100%

Elaborado por: Cajas Tomaléa Fausto; Vera Celi Danni

® Mediante préstamo bancario.

® Mediante préstamo a amigos o
familiares.

= De prestamistas.

m De instituciones estatales,
municipales o fundaciones.

= Fondos propios.

Figura 34: Resultados pregunta 13

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

El 28% de los encuestados, optaron principalmente por obtener financiacion de
instituciones estatales o fundaciones para poder asi realizar ciertos arreglos en sus
viviendas, el 13% indicd que fueron con fondos propios, resultado que contrasta el
nivel de ingresos de las personas encuestadas, donde un reducido nimero tiene la

posibilidad de ahorrar mas que otros debido a sus ingresos.
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UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

Entrevista de investigacion a un arquitecto con conocimientos del suceso el
16/04/16

1. ¢Por qué piensa usted que las viviendas colapsaron durante el sismo del
16/04/16?

R// Desde mi punto de vista, los resultados de la caida de las viviendas en primer
lugar estan atribuido al descuido y falta de estudios técnicos sobre la calidad del
material empleado, asi como del proceso constructivo como tal. Muchas veces las
personas por querer ahorrar costos optan por contratar a cualquier persona que se
encarga de organizar a sus trabajadores, y por lo cual, debido a que las personas que
los contratan no tienen el amplio conocimiento para controlar lo que se le esta
construyendo, reciben algo que estéticamente se vea bien en el exterior, pero que por

dentro al minimo esfuerzo puede comprometer a toda le estructura como tal.

2. ¢Considera usted que las construcciones de hormigéon armado son

suficientemente seguras para soportar sismos?

R// Debo decir que no del todo, dado a que esto depende directamente de la calidad
en la composicion del material, a su vez, si a esto se le atribuye el proceso con el cual
se efectla la previa estructura que soportara el hormigon, también dependera mucho
de la calidad de la construccion en hormigdn, asi como también dependen de los
cimientos, y los niveles en los que se compartira la estructura. En otras palabras, es
posible garantizar las construcciones de hormigdn que se equilibren correctamente con

todo el material empleado en el mismo y las etapas propias de la construccion.

3. ¢Qué otro tipo de material seria idéneo para una construccién sismo-
resistente?

R// Existen varios materiales que se pueden emplear, los que destacan en la

actualidad son aquellas planchas prefabricadas con micro hormigoén, el fibrocemento

también se esta empezando a popularizar mucho mas en proyectos habitacionales, que
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ademaés garantizan entregar un trabajo de calidad y en un menor tiempo, claro esta,
todo buen resultado también depende previamente de calidad de las bases, y plantas

que se busquen construir.

4. ¢Qué aspectos cree usted que se deben evaluar para realizar
construcciones sismo-resistente?

R// Son varios los aspectos que se deben considerar, la evaluacion del suelo, dado

a que, dependiendo de las caracteristicas de este, es posible determinar aspectos

técnicos relacionados con las estructuras, profundidad de las bases, dimensiones. Es

necesario que se compruebe la mezcla de los materiales, su nivel de compactibilidad,

el resto de los materiales. Se estan haciendo estudios relacionados con aspectos

medioambientales.

5. ¢Qué piensa usted sobre los materiales sustentables, renovables y su

utilidad dentro de las construcciones sismo-resistente?

R// Son una alternativa idonea para proyectos en los cuales se buscan optimizar
recursos sin tener que jugar con la calidad del proyecto final, es més, es posible ver en
diferentes partes del pais, viviendas y otro tipo de construcciones que se mantienen
firmes, y que se han construido con materiales como cafia guadua, madera, palmas y
demas, como mencioné anteriormente, juega un papel fundamental las consideraciones

técnicas consideradas inicialmente en cada proyecto.
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CAPITULO IV
4.1.Diagnostico

Anadlisis del sitio

llustracion 6. Ubicacién geogréfica del proyecto
Elaborado por: Googlemaps, 2019

Actualmente la situacion de la poblacion de Manabi y mas especificamente de La
Chorrera continta encontrandose en un proceso de recuperacion en cuanto a lo
econdmico, de vivienda y social. Para quienes lo perdieron todo, el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) les entregd casas valoradas en 10.000
ddlares que se construye en los propios terrenos de los afectados. (EuropaPress, 2015)

En el 2017, el Ministerio del Interior indico que se planeaba levantar un proyecto
de viviendas para reubicar a alrededor de 370 familias, quienes no serian desalojadas
de sus actuales lugares de residencia, sino reubicadas, esto, con el objetivo de mejorar
su calidad de vida y también la fuerza laboral, para esta comunidad dedicada a la pesca.
(Ministerio del interior, 2017)

Sin embargo, después de los planes y maltiples proyectos la realidad a enero del
2018 es que de la poblacion perjudicada; algunos se fueron por sus propios medios,
otros salieron favorecidos en proyectos de reconstruccion, pero para los que se
guedaron en los distintos asentamientos de damnificados en Pedernales, las cosas estan
igual o peores, porque las carpas y los plasticos que los protegen de la intemperie estan

agujereados.
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El terremoto destruyo el 70 por ciento de las edificaciones en el cantdn Pedernales.

En la via que conduce a La Chorrera, unos tres asentamientos permanecen intactos.

Los que se han quedado, afirman, es porque no tienen mas opciones y no han perdido

la esperanza de que sean favorecidos con un nuevo lugar donde vivir.

Mientras tanto, el sol recalienta sus carpas por el dia, y por la noche el viento y las

lluvias los dejan vulnerables. Los plasticos y lonas con los que dan forma a sus

improvisados hogares se han rasgado, el color azul eléctrico de sus carpas ahora es un

opaco celeste, que a la minima fuerza se rompe.

Han mantenido reuniones con personal del Miduvi, asegura Zambrano, por lo que

esperan que pronto les den buenas noticias para su reubicacion. “Dicen que se podra

construir en La Chorrera, que se levantara la declaratoria de zona de riesgo”, detalla.

Mientras tanto viven inundados por el polvo y acosados por enfermedades.

Tabla 16: Situacion de las viviendas en el cantén Pedernales

CANTON PEDERNALES

TOTAL DE VIVIENDAS, OCUPADAS CON PERSONAS PRESENTES, PROMEDIO DE
OCUPANTES Y DENSIDAD POBLACIONAL.

TOTAL

VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS

POBLA-

EXTEN-

DENSI-

AREAS DE CON PERSONAS PRESENTES CION 8ION DAD
VIVIENDAS NUMERO OCUPANTES PROMEDIO| TOTAL Km® Hab | Km?
TOTAL CANTON 11.713 9.219 46.826 51 46.876 | 1.932.2 243
AREA URBANA 3554 3.086 15.349 5,0 15.364
AREA RURAL 8.159 6.133 31.476 5,1 31512

VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS, POR TIPO DE VIVIENDA, SEGUN PARROQUIAS

TIPO DE VIVIENDA

PARROQUIAS TOTAL CASAD | DEPARTA- | CUARTOS MEDIA- RANCHO | COVACHA | CHOZA OTRO
VIVIENDAS VILLA MENTO | ENINGUIL. LA

TOTAL CANTON 9.219 7.143 262 229 293 1.084 198 1 9
PEDERNALES

3.086 2.250 227 187 102 248 65 1 5
(URBANO)
PERIFERIA 2.143 1.766 13 10 48 256 48 2
COJIMIES 2475 1.878 15 28 133 368 51 2
10 DE AGOSTO 1.008 886 2 4 5 84 25
ATAHUALPA 509 363 & 5 127 9

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010
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Cuadro comparativo de materiales de construccion de viviendas en el canton

Pedernales
Tabla 17: Cuadro comparativo de materiales de construccion
RESISTENCIADE ~ MASA POR RELACION DE MODULO DE RELACION
MATERIAL DISENO VOLUMEN RESISTENCIA ELASTICIDAD DE RIGIDEZ
(Kg/em2) (Kg/m3) (R'M) (Kg/em2) (E/M)
HORMIGON 82 2400 0032 127400 53
MADERA 16 60 0.127 112000 187
CANA 102 600 0.17 203900 340

Fuente: Ingersoll rand, 2013

En Pedernales el tipo de vivienda que mas predominante es la casa o villa
ubicandose en el primer lugar con un 65,20% de construccion, asi mismo, un elemento
igual de importante para su analisis es que el material de las cubiertas y el techo es de
Zinc en su mayoria.

Tabla 18: Tipo de viviendas en Pedernales

Tipo de Vivienda %
Casa/Villa 65,20
Departamento en casa o edificio 6,64
Cuartos en casa de inquilinato 5,32
Mediagua 4,32
Rancho 13,96
Covacha 2,28
Choza 1,54
Hotel, pension u hostal 0,14
Otros 0,60

Fuente: INEC, 2010
En el Censo 2010, dentro de sus cifras Pedernales tiene un 36% de construcciones
de hormigdn en estado malo y regular; teniendo en cuenta que en el sismo del 16 de

abril del 2016 varias construcciones de hormigén se vieron afectadas gravemente, se
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puede decir que al no encontrarse en perfectas condiciones fueron elementos expuestos

ante la amenaza sismica, lo que denota problemaéticas en las construcciones en la zona.

M Viviendas sin dormitorio M Menos de 2 personas por dormitorio
i De 2 a 3 personas por dormitorio M De 4 a3 5 personas por dormitorio
M De S y mas personas por dormitorio

Figura 35: NUmero de personas por dormitorio
Fuente: Censo de Poblacion y vivienda, 2010
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

En la figura 31 se puede apreciar que la distribucion del nimero de personas por
habitacion dentro de una vivienda varia, el 34.1%, de la poblacion habita en
dormitorios de 2 a 3 personas, mientras que el 26.5% de la poblacion habita en
dormitorios con menos de 2 personas, y el 19.2% de la poblacién reside con 4 a 5
personas por dormitorio, lo que destaca la existencia de un déficit de viviendas por
habitantes en el sector.

Aspectos implicados
Uso de suelo

El uso de suelo en la parroquia es primordialmente rural, siendo la extension
urbana 6.6km2 que representa el 0.86% del territorio de la parroquia, de ahi que los
roles y vocaciones del sector son eminentemente productivos, contando asi con una
superficie espacial suficiente para la produccion, ademas de areas disponibles para el
crecimiento demografico.

De tal forma que, la parroquia Pedernales en su parte costanera, donde se encuentra
la zona urbana consolidada, el uso de suelo predominante es de tipo urbano, sin
embargo, a medida que se adentra al continente, el uso cambia a agropecuario.

En observaciones realizadas en la zona por el Instituto Geologico de la Escuela
Politécnica Nacional, la ciudad se ubica sobre una terraza que se eleva sobre el nivel

del 34 mar entre 10 a 17 metros de altura., en cuyos afloramientos se encuentran
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secuencias de limos arcillosos, intercalados por niveles de ceniza, asi con niveles de
liticos arcillosos, sobre la cual se ha desarrollado el suelo actual. (GAD Pedernales,
2014).

Topografia

-

Z/oam
249 m

llustracion 7. Mapa topogréfico de Pedernales
Elaborado por: Topographic-map

Es un cantdn ganadero, agricola, camaronero y turistico.

De suelo accidentado, en las partes altas se hallan bosques madereros, ademas de
varias especies animales propias del lugar. Por lo montafioso del terreno existen
muchos rios, riachuelos y arroyos, que en época lluviosa aumentan su caudal. El cerro
mas alto es el Pata de Pajaro, con 860 metros de altura sobre el nivel del mar.

En este canton se conjuga la vida silvestre de las montafias de Chindul y Pata de

P4jaro, con la tranquilidad del mar. (Gobierno Provincial de Manabi)
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Carta solar
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llustracion 8. Carta Solar de Ecuador
Elaborado por: Instituto Oceanogréafico
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llustracion 9. Radiacion solar anual
Elaborado por: CONELEC-Consejo Nacional de Electricidad
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La provincia de Manabi se ubica en el territorio costero del Ecuador, posee uno de
los niveles mas elevados de la radiacion solar incidente en relacion con el resto del
pais. En la ilustracion 9 se muestra el mapa a escala con el potencial solar diario
promedio anual que incide en la provincia y sus principales ciudades.

Vientos fuertes

En Pedernales, los veranos son cortos y nublados, los inviernos son cortos y
parcialmente nublados y esta caliente la mayor parte del afio. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 22 °C a 29 °C y rara vez baja a menos de
21 °C 0 sube a més de 31 °C.

El vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y direccion) a 10
metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacién depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento
varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Pedernales tiene variaciones
estacionales considerables en el transcurso del afio. La parte mas ventosa del afio dura
7,4 meses, del 31 de mayo al 12 de enero, con velocidades promedio del viento de mas
de 12,8 kilometros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 15 de octubre, con una
velocidad promedio del viento de 16,2 kilébmetros por hora.

El tiempo més calmado del afio dura 4,6 meses, del 12 de enero al 31 de mayo. El
dia mas calmado del afio es el 21 de marzo, con una velocidad promedio del viento de
9,4 kilémetros por hora. (Weatherspark, 2018)
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16.2 km/h

16 km/h
. 12 ene. 31 may. //_,—————\
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El promeadio de la velocidaa media del viento por i

" . P ———
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ae percentil £3%a8 /3%y L

Figura 36. Velocidad promedio del viento
Fuente: weatherspark, 2018
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La direccion del viento promedio por hora predominante en Pedernales es del

oeste durante el afio.

100 % : i : - ' i 0%
30 % h : ' 4 f ¢ 1 i 20 %
60 % } 40 %
40 % 60 %
20 % 80 %

0% ens. feb. mar.  abr. may. jun. ju ago. sept. oct nov dic 100°%

Figura 37. Direccion de los vientos predominantes del canton
Fuente: Weatherspark, 2018

El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno
de los cuatro puntos cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del
viento es menos de 1,6 km/h. Las &reas de colores claros en los limites son el
porcentaje de horas que pasa en las direcciones intermedias implicitas (noreste,

sureste, suroeste y noroeste). (Weatherspark, 2018)

4.2. Propuesta

Existen en la actualidad acontecimientos de caracter natural considerados como
impredecibles, especialmente los relacionados con los movimientos sismico, porque a
pesar de que existen maquinas muy sensibles capaces de preverlos no pueden hacerlo
con la suficiente antelacion y con la magnitud que van a tener, lo que lo hace méas
devastador para las poblaciones que afrontarian este tipo de sucesos.

Tomando a Ecuador como ejemplo, por el terremoto sufrido en el 2016, el mismo
que ha sido catalogado uno de los méas destructivos para el pais desde hace mucho
tiempo, y que, los dafios causados tanto a nivel econémico, humano y estructural,
dejaron un mensaje sobre la importancia de llevar a cabo mejores técnicas de
construccion tanto para infraestructuras de gran magnitud, como para las viviendas en
todo el pais, porque fue por el colapso de estas en las cuales las pérdidas humanas se
contabilizaron en mayor porcentaje.

La importancia de contar con viviendas sismo resistentes para la poblacion del pais
se ha considerado como una de las prioridades a nivel de infraestructura, no dejando
de lado a su vez la importancia de aplicar mejores técnicas y materiales mucho mas

eficientes en los procesos de construccion también para obras diversas como edificios,
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pasos a desnivel, puentes y demds, con el objetivo de asegurar su resistencia y
seguridad de las poblaciones ante este tipo de eventualidades.

Por ello, la presente propuesta se desarrolla con la finalidad de identificar
previamente materiales alternativos frente a los convencionales que son empleados en
las construcciones de viviendas, para llevar a cabo el disefio arquitectonico de un
prototipo de vivienda sismo-resistente para la poblacion de La Chorrera del canton
Pedernales.

Posteriormente, se justifica su ejecucion, ya que a traveés de ésta sera posible brindar
una guia alternativa a ser empleada por parte del Gobierno Auténomo del canton
Pedernales, asi como de otras localidades, dentro de una cartera de alternativas para el
desarrollo de viviendas sismo-resistente prevaleciendo en primera instancia la
seguridad de las personas que habitaran en estas. Se analizan varias propuestas de
materiales con el fin de sustentar los mas idéneos a considerarse para el disefio,
dejando de esta manera la constancia de su efectividad para su uso en este tipo de
construcciones.

También se determinaran las caracteristicas de los materiales mas eficientes, a fin
de justificar el porqué de su aplicacion en tipos de construcciones de esta categoria con
el objetivo de ofrecer amplia informacidn en caso de que su aplicacion sea socializada

en otras localidades y cantones de la provincia y el pais.

4.3.Procedimiento del disefio

Para elaborar la propuesta basada en el disefio arquitectonico del prototipo de
vivienda sismo-resistente a base de materiales renovables y sustentables, serad
necesario considerar una serie de aspectos basicos para generar una posible solucion
al problema previamente definido.

Por lo tanto, el presente proyecto se estructura de la siguiente manera:

Propuesta
arquitectonica

Memoria del proceso
constructivo

Factibilidad financiera

Figura 38: Estructura de la propuesta
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Definicion de criterios de disefio

Ya que la siguiente investigacion busca plantear el mejor disefio eficiente y que

pueda ser construido con materiales renovables y sustentables y que también sea capaz

de resistir sismos, serd necesario considerar los siguientes criterios generales de

disefio:

Se estableceran tres modelos de vivienda, acorde a las necesidades de los
habitantes de la poblacion de La Chorrera del canton Pedernales.

Para la seleccion del area de construccion, se debera considerar que el terreno
cumpla con las condiciones adecuadas para la ejecucion de la obra.

Como requerimiento principal, los modelos de vivienda deberan tener
caracteristicas que les permitan resistir eventos naturales como los sismos.
Los tres prototipos de vivienda deberan ser disefiados con base a un marco de
sustentabilidad, para lo cual se utilizardn materiales renovables.

La seleccion de los materiales para la obra debera basarse en criterios de
preservacion y perdurabilidad, tomando en consideracion condiciones
ambientales de la localidad donde se implementara la obra.

El disefio de los prototipos debera elaborarse con base a las normativas técnicas
y reglamentos establecidos a través de la Constitucion del Ecuador, las normas
NEC, y reglamentos estipulados particularmente en el Plan de Gestion de
Riesgos.

Se debera garantizar una adecuada distribucién de espacios internos para el

disefio de los prototipos de vivienda.

Conceptos

Para el disefio de las viviendas se tomd en consideracidn perspectivas estéticas

simples las cuales favorecen a la utilizacion de nuevas tecnologias constructivas,

correspondientes a una arquitectura racionalista, la que pone en consideracién un

disefio que rechaza a la ornamentacién, donde lo funcional primara sobre lo estético.

Asi, mismo el disefio tuvo una inclinacion por el estilo cubista ya que dentro de las

principales caracteristicas se encuentran:

[luminacion proveniente de distintos puntos

Mono-cromatismo basado en colores opacos como castafios y grises

Lineas rectas pero basadas en angulos irregulares. tiende a presentar patrones

geométricos.
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La vivienda contara con bloques ornamentales ubicados en la parte superior de las
paredes, para que se pueda lograr una ventilacion cruzada, es decir, la vivienda seré
ubicada frontal o posteriormente en direccion al oeste.

Programa de necesidades

El programa de necesidades se relaciona directamente con los aspectos que se
lograron identificar durante el levantamiento de la informacion entre los habitantes de
la localidad de La Chorrera, lo que permitio posteriormente determinar, cuéles son los
requerimientos y necesidades de las personas que aun viven en condiciones
inapropiadas en este lugar y sobre todo de aquellas que aun no han podido reintegrarse
a la sociedad correctamente por la carencia de una vivienda.

Como consideraciones generales dentro del programa de necesidades se detallara
previamente las siguientes:

e Construccion de viviendas acordes a los requerimientos técnicos, fisicos

establecidos a nivel nacional e internacional.

e Dotacion de un tipo de vivienda acorde al nimero de personas.

¢ Implementacion de una vivienda preparada para ser habitada, evitando que se

incurra en modificaciones que afecte su calidad, seguridad y resistencia.
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4.4.Relacién funcional entre las &reas de los prototipos de vivienda

TABLA 19: TABLA RELACION DE FUNCIONES ENTRE LAS AREAS DE LAS VIVIENDAS

CUADRO DE RELACIONES FUNCIONALES

LAVANDERIA

MODELO CORAL -
ACUARIO - PALMERA

PORCHE
PATIO FRONTAL
COMEDOR
S.S.H.H. VISITA
COCINA
DORMITORIO 1
DORMITORIO 2

PORCHE
PATIO FRONTAL
SALA D
COMEDOR D |

D

Bl e] CORREDOR LATERAL

O O O

S.S.H.H. VISITA
COCINA I |

O O O

LAVANDERIA I | I I | D | I D
DORMITORIO 1 I | I I | I | D D
DORMITORIO 2 I I I I I I D

O O U U O

PATIO I I I I I I
CORREDOR LATERAL puvl» I I I I D D D D

RELACION DIRECTA | D
RELACION
INDIRECTA

NULA

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 39: Diagrama funcional de las &reas de los prototipos de vivienda

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

A continuacién, descripcion de las necesidades evaluadas en las personas de la

localidad, las que se trata de cubrir mediante el disefio de cada uno de los modelos de

vivienda descritos en las siguientes lineas:

TABLA 20: PROGRAMA DE NECESIDADES EN VIVIENDA MODELO PALMERA

MODELO : PALMERA
PROGRAMA DE NECESIDADES
ZONA SUBZONA AMBIENTE
SALA Juego de muebles
COMEDOR Mesa
SOCIAL HALL
S.SHH 1 inodoro, 1 lavamanos, 1 ducha
PATIO FRONTAL
DORMITORIO 1 1cama, 1 closet, tv
LS DORMITORIO 2 1cama, 1 closet, tv
PATIO
COMPLEMENTARIAS CORREDOR LATERAL MESAS - SILLAS
COCINA Irefrigeradora , 1 cocina
SERVICIO LAVANDERIA 1 fregadero

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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El modelo Palmera, esté disefiado para familias de pocos integrantes, la distribucion

de los espacios esta proporcionalmente ajustados a los ambientes, este modelo cuenta

con dos dormitorios con sus respectivos closets, patio frontal, sala, comedor, area de

cocina, corredor, lavanderia, y un bafio.

TABLA 21: DISTRIBUCION DE LAS AREAS DISPUESTAS INTERNAMENTE EN VIVIENDA MODELO PALMERA

MODELO: PALMERA 83,98 M2
CUADRO DE AREAS
DESCRIPCION AREA M2 | TOTAL |[PORCENTAJE| TOTAL %
HALL 7,42 8,84%
PATIO FRONTAL 11,23 13,37%
SALA SOCIAL 10,02 39,75 11,93% 47,33%
COMEDOR 7,60 9,05%
S.S.H.H. VISITA 3,48 4,14%
COCINA 7,95 9,47%
_ SERVICIO 9,04 10,76%
LAVANDERIA 1,09 1,30%
DORMITORIO 1 9,00 10,72%
INTIMA 18,50%
DORMITORIO 2 6,54 15,54 7,79%
PATIO 10,84 12,91%
COMPLEMENTARIA 23,40%
CORREDOR LATERAL 8,81 19,65 10,49%
TOTAL 83,98 M2 100,00%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

El modelo del prototipo de vivienda Palmera cuenta con

especificaciones:

e Area de construccién: 53,10 m2

e Costo aproximado de la vivienda: $ 21.219,26

e Costo aproximado por metro cuadrado (m2): $ 399,61

las siguientes
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Figura 40: Planos que presenta la zonificacion del modelo Palmera
Elaborado por: Cajas Tomalé Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 41: Elevacidn lateral del modelo de vivienda Palmera
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

Figura 42: Modelo Palmera
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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TABLA 22: PROGRAMA DE NECESIDADES EN VIVIENDA MODELO CORAL

MODELO : CORAL
PROGRAMA DE NECESIDADES
ZONA SUBZONA AMBIENTE
SALA Juego de muebles
COMEDOR Mesa
SOCIAL HALL
S.SHH 1 inodoro, 1 lavamanos, 1 ducha
PATIO FRONTAL
DORMITORIO 1 1 cama, 1 closet, tv
INTIMA DORMITORIO 2 1cama, 1closet, tv
PATIO
COMPLEMENTARIAS CORREDOR LATERAL MESAS - SILLAS
COCINA Irefrigeradora , 1 cocina
SERVICIO LAVANDERIA 1 fregadero

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

En cuanto al modelo Coral, se la presenta con una cubierta con panel tipo sdnduche

que sirve de aislador térmico, la diferencia entre este modelo y el anterior radica en el

cambio de la fachada, en su interior la distribucion sera diferente, pero tendra los

mismos ambientes, contando con una sala, comedor, hall, un bafio, patio frontal, dos

dormitorios con opcidn a un tercero en planta baja, patio principal, corredor lateral,

cocina y lavanderia.

TABLA 23: DISTRIBUCION DE LAS AREAS DISPUESTAS INTERNAMENTE EN VIVIENDA MODELO CORAL

MODELO: CORAL 84,85 M2
CUADRO DE AREAS
DESCRIPCION AREA M2 | TOTAL | PORCENTAJE | TOTAL %
PORCHE 4,64 5,47%
PATIO FRONTAL 11,94 14,07%
SALA SOCIAL 896| 35,29 10,56% 41,59%
COMEDOR 6,12 7.21%
S.S.H.H. VISITA 3,63 4,28%
COCINA 12,91 15,22%
SERVICIO 14,8 17,44%
LAVANDERIA 1,89 2,23%
DORMITORIO 1 10,84 12,78%
INTIMA
DORMITORIO 2 9,77 2061 11,51% 24,29%
PATIO 7,86 9,26%
COMPLEMENTARIA
CORREDOR LATERAL 6,29 14,15 7,41% 16,68%
TOTAL 84,85 M2 100,00%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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El modelo del prototipo de vivienda Coral cuenta con las siguientes
especificaciones:

e Avrea de construccion: 58,76 m2

e Costo aproximado de la vivienda: $ 21.718,31

e Costo aproximado por metro cuadrado (m2): $ 369,61

ZONA SOCIAL

ZONA INTIMA

ZONA DE SERVICIO

ZONA COMPLEMENTARIA

Figura 43: Planos que presenta la zonificacion del modelo Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 44: Elevacidn lateral modelo Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

Figura 45: Modelo Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Tabla 24: Programa de necesidades en vivienda modelo Acuario

MODELO : ACUARIO
PROGRAMA DE NECESIDADES
ZONA SUBZONA AMBIENTE
SALA Juego de muebles
COMEDOR Mesa
SOCIAL HALL
S.SHH 1 inodoro, 1 lavamanos, 1 ducha
PATIO FRONTAL
DORMITORIO 1 1 cama, 1 closet, tv
INTIMA DORMITORIO 2 1cama, 1 closet, tv
PATIO
COMPLEMENTARIAS CORREDOR LATERAL MESAS - SILLAS
COCINA 1refrigeradora , 1 cocina
SERVICIO LAVANDERIA 1 fregadero

Elaborado por: Cajas Tomal4 Fausto; Vera Celi Danni

Segun la investigacion realizada se determind que un grupo de personas por su

nivel de ingresos pueden costear econémicamente ciertos requerimientos en una

vivienda, el modelo Acuario seré la alternativa para aquellas familias con mayores

integrantes, considerandola dentro de los tres disefios con losa en la cubierta, para

que en un futuro puedan construir un segundo nivel.

TABLA 25: DISTRIBUCION DE LAS AREAS DISPUESTAS INTERNAMENTE EN VIVIENDA MODELO ACUARIO

MODELO : ACUARIO 83,98 M2
CUADRO DE AREAS

DESCRIPCION AREA M2 TOTAL | PORCENTAJE | TOTAL %
HALL 6,57 7,82%
PATIO FRONTAL 16,32 19,43%

SALA SOCIAL 8,00 4244 9,53% 50,54%
COMEDOR 8,19 9,75%
S.S.H.H. VISITA 3,36 4,00%
COCINA 7,14 8,50%

_ SERVICIO 8,23 9,80%
LAVANDERIA 1,09 1,30%
DORMITORIO 1 9,00 10,72%

INTIMA

DORMITORIO 2 9,00 18,00 10,72% 21,43%

PATIO 7,66 9,12%
COMPLEMENTARIA
CORREDOR LATERAL 7,65 15,31 9,11% 18,23%
TOTAL 83,98 M2 100,00%

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

El modelo del prototipo de vivienda Acuario cuenta con las siguientes

especificaciones:

e Area de construccién: 52,35 m2

103




Costo aproximado de la vivienda: $ 23.340,79

Costo aproximado por metro cuadrado (m2): $ 445,86
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Figura 46: Planos que presenta la zonificacion del modelo Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 47: Elevacion lateral del modelo Acuario
Elaborado por: Cajas Tomalé Fausto; Vera Celi Danni

Figura 48: Modelo Acuario
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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4.5. Materiales

TABLA 26: TABLA DE MATERIALES GENERALES A REQUERIRSE

Materiales para los modelos prototipo

CERRAMIENTO

ESTRUCTURA

Pilaretes incluye acero 20x10

Acero de refuerzo

Hormigon celular

Pilaretes incluye acero 20x10

Pintura elastomérico exteriores incluye sellador

Aislador Sismo resistente con placa metalica

Hormigon en riostras

Antepechos y dinteles

acero de refuerzo

HORMIGONES RECUBRIMIENTOS - PISOS
H. en losetas Ceramica en meson (0,25x0,45)
H. Simple en contrapiso incluye malla electrosoldada | Pintura interior y exterior 2 manos

. simple en contrapiso exteriores incluye malla

Ceramica antideslizante

. en Plintos y riostras

. simple en mesén

CUBIERTAS

Il IT| T| T

. en replantillo

Cubierta de tipo sanduche

Hormigon celular para paredes

Estructura metalica

Impermeabilizacién con membrana asfaltica

Canal metalico

CARPINTERIA METAL MECANICA

AGUAS SERVIDAS

Puerta tamborada (hoja tamborada MDF
melaminico blanco, marco mistro RH 18 mm més
batido MDF 9mm, tapamarco mixto de MDF con

lado visto en melaminico wenge)

Desagties PVC 50 mm. (Incluye accesorios)

Puertas de hierro

Desagties PVC 110mm (incluye accesorios)

Puerta Principal Madera

Cajas de Hormigon Simple de 50x50m

Ventana (aluminio, vidrio 6 mm, malla

antimosquitos)

Tuberia de 110 mm PVC

AGUA POTABLE

Tuberia de 50mm de PVC

Punto de agua PVC roscable1/2"

Lavaplatos acero inoxidable 1 POZO con

escurridor

Valvula de Control, D= 1/2"

Inodoro tanque bajo incluye accesorios

Valvula de Control, D=3/4"

Lavamanos empotrado con llave

Tuberia PVC roscable 1/2"

Fregadero

Tuberia PVC roscable 3/4"

Ducha cromada incluye Ilave y accesorios
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Materiales para los modelos prototipo

INSTALACIONES ELECTRICAS

Tomacorrientes polarizados a tierra 15A-120V

Punto de iluminacion con tuberia de 1/2"

Caja de breaker

Acometida

Luminaria estandar

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

4.6. Propuesta arquitectonica

La propuesta arquitectonica que se plantea, se encuentra basada bajo un modelo
tedrico del movimiento, el cual consiste en la utilizacion de materiales y métodos de
construccion eficientes por medio del uso de paneles prefabricados de hormigon
celular, aisladores sismicos artesanales, como parte de la innovacion en la construccion
de viviendas que se pretende plantear como alternativa en el Ecuador, las cuales seran
construidas en un lote de 7 metros frontales por 12 de profundidad, es decir, 84 m2.

La investigacion se encuentra direccionada hacia la poblacion de zonas vulnerables,
y mas especificamente en la localidad La Chorrera, perteneciente al canton Pedernales,
ubicado en la provincia de Manabi, después del terremoto del 16 de abril del 2016.

Las caracteristicas de las viviendas:

- Su estructura general sera metalica

- Enlas bases se ubicaran aisladores sismicos artesanales que estan constituidos
son capas superior e inferior de acero y un nucleo de neopreno, el cual se obtendra
de llantas usadas y ejes de acero de transmision que son de aleacién de bajo carbono.

- La cubierta estara conformada por paneles tipo sanduche, sacando beneficio a
la produccion local de este material, lo que permite una mejor posicién en cuanto a
precios. Dentro de las ventajas de la utilizacion de este material se encuentran la
aislacion térmica y acustica.

- Las paredes estaran conformadas por paneles prefabricados de hormigon
celular con un grosor aproximado de 0.09m, el cual tendra un nucleo de espuma
preformada de 0.04m y sus caras laterales de 0.025m de recubrimiento de hormigén
celular.

- Las losas seran construidas con paneles prefabricados de hormigén celular con

un grosor aproximado de 0.18m, el cual tendré un ndcleo de espuma preformada de
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0.10m y su capa superior de 0.05m e inferior de 0.03m de recubrimiento de

hormigon celular.

Una de las ventajas de los paneles prefabricados de hormigén celular es que

pueden ser desmontados y vueltos a usar en otra parte de la estructura.

En cuanto al aspecto de innovacion que caracteriza a este tipo de estructuras se

destaca la utilizacion eficiente de materiales renovables y sustentables aplicados en

métodos eficientes con los cuales se pretende la construccion de estas, que serviran

para armar una vivienda de una o dos plantas.

La construccion no abarca directamente el tener que adquirir otros materiales por

separado para empezar desde cero, dado a que los paneles vienen listos en estructuras

que permiten armarlas en el terreno previamente identificado y preparado. Existen

Otras caracteristicas innovadoras en la construccion de viviendas a traves de paneles,

tales como:

Optimizacion de energia en la construccion.

Tiempo de construccion menor en comparacion a las viviendas de construccion
tradicional, es decir, de concreto, ladrillos y hierro.

Peso de la estructura mucho mas liviano lo que evita las fracturas.

Material aislante a la temperatura.

Material acustico.

No se requieren de otros materiales de construccion por separado tales como

ladrillos o rocas, piedras, etc.

En lo que respecta al proceso de armado de las estructuras con la base, es necesario

previamente contar con:

1)

2)
3)

4)

Limpieza previa del terreno, removiendo tierra y rocas para su respectiva
nivelacion.

Una cimentacion de una base de concreto.

La base de concreto debe estar previamente preparada con puntas y varillas en
las que se encajaran los muros estructurales de los paneles.

Instalados todos los paneles, es necesario la union de estos a través de una malla

de acero galvanizado.

Para las viviendas de dos plantas, se sigue el mismo proceso, sin embargo, se le

agrega posteriormente a la malla de union, las losas de entrepiso respectivas, que

tambien se proceden a unificarlas con la malla de acero galvanizado.
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5) Terminado y asegurado el proceso de unificacion de la estructura, se da paso al

recubrimiento de la vivienda, para lo cual se emplea:

- Aditivos.

- Empaste.

- Cemento blanco.
- Pintura.

6) Se deben de verificar detalles relacionados con el acabado final para los muros,

lo que da paso a la aplicacion del sistema de impermeabilizacion.

Es necesario detallar, ademas, que segun cada disefio y tipo de vivienda (una o dos
plantas), es fundamental que las estructuras cuenten con los elementos respectivos
relacionados con las instalaciones eléctricas, de agua, gas, entre otros, a fin de evitar,
posteriormente, incurrir en modificaciones que puedan afectar la calidad de la
estructura en general y gastos econémicos, sino se cuenta con la certificacion de un
arquitecto y técnico especializado.

Con base a estos aspectos, es posible determinar que la propuesta que se busca
instaurar surge como una alternativa en beneficio desde diversas perspectivas; como
la social, porque es enfocado a este sector el presente proyecto constructivo. Asi
mismo, el proyecto se visualiza sustentable desde el punto de vista ambiental, dado a
que los recursos y procesos empleados tienen un menor impacto ambiental, aspecto
que se relaciona con el Marco de Actuacion Ambiental que se encuentra vigente en el
pais, donde resulta necesario, el contar con una planificacion previa a la construccion,
para aplicar procesos constructivos oportunos y eficientes.

4.7. Memoria de proceso constructivo
Parte estructural
1. Preparacion del sitio - Movimiento de tierras

Las viviendas estardn ubicadas en la localidad de La Chorrera, en el canton
Pedernales, su construccion, empezara con el movimiento de tierra y se realizara con
diferentes sistemas constructivos que permitiran realizar una adecuada preparacion del
lugar de la obra. Adicionalmente, los trabajos de construccion empezaran
inmediatamente después de la culminacion de la etapa anterior. Cabe destacar que se
contara con un lote por prototipo de vivienda de 84m?

A continuacion, se describen las fases correspondientes a los trabajos iniciales:

A. Desbroce y limpieza
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Inicialmente el contratista deberd realizar la preparacion del terreno, esto incluye la
remocion de los desperdicios existentes en el lugar y la correspondiente limpieza. Para
que el terreno se encuentre en dptimas condiciones. Dentro de los posteriores trabajos
de obra se realizara la eliminacion de vegetacion estrictamente necesaria, ademas de
la remocidn de piedras, concreto, monticulos, u otro tipo de elemento que pudiera
afectar en las siguientes etapas.

B. Excavacion, relleno y nivelacién del suelo

Una vez que se hayan eliminado los desperdicios como la vegetacion y residuos
existentes en el terreno, se procedera con los trabajos de excavacion, lo que permitira
la instalacion del sistema de tuberias correspondientes y el sistema de alcantarillado.
Ademas, se realizaran los trabajos de relleno a base de grava para nivelar el area de
construccion.

2. Estructura del pavimento

La segunda etapa consta de la construccion de la estructura del pavimento, para este
trabajo y para la construccion de los dos prototipos de viviendas adicionales, se
considera la construccion de una base, la subcapa y la capa superficial.

A. Bases

En esta fase se realizaran los trabajos de construccion de las capas que serviran
como base para la edificacion. En cuanto a la base, estara compuesta por agregados
que se trituran de forma parcial o total lo que permitira su estabilizacion, ademas de
agregados finos obtenidos de la trituracion de materiales o la integracion de suelos
finos previamente seleccionados.

B. Capay subcapa

Este trabajo se basa en la colocacion del material bituminoso, en conjunto a la
aplicacion de la capa de aglomerado asfaltico de curado medio y el asfalto
emulsificado que se colocara sobre la base. Se agrega una capa de rodadura compuesta
de dos subcapas para proporcionar mayor estabilidad del suelo. La primera subcapa
sera constituida por un tratamiento de imprimacién con un espesor de 6cm de
aglomerado asfaltico. La segunda capa, tendra una rodadura de 4cm de aglomerado
asfaltico.

C. Aceras y peatonales
Para la construccion de aceras y areas peatonales, se empleara una capa de zahorra

artificial de 30cm compactada a través de la utilizacion de bandeja vibratoria, después
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se colocard una capa de 20cm de hormigén, y finalmente el respectivo mortero de
asiento y el pavimento.
D. Jardineria
E. El area de jardineria contara con pavimento drenante poroso, y las
tierras estardn compuestas por 1/3 de limo, 1/3 de arcilla y 1/3 de arena, y
constara de las siguientes dimensiones:
e Espacio frontal: 2.01m*7m.
e Patio posterior: 1,60m*7m.
5. Cimentacion
Se realizard una cimentacion directa a la base; para lo que se emplearan 12 plintos
de 1m*1m distribuidos en tres columnas; posteriormente se incluye la riostra de
0.10cm*0.20cm; vy el aislador sismico que se ubicara entre la columna metalica y la

riostra.

Elementos superficiales: contrapiso, recubrimiento, chicote a 10mm, varilla de
refuerzo, bloque ornamental de 0.20cm*0.20cm, losa de cubierta o paneles tipo
sanduche, estructura metalica, con espuma preformada.

Correas y vigas centradoras: Columna metalica de 0.10cm*0.20cm; vigas de
0.09cm*020cm, vigas de cubierta.

6. Estructuras
La estructura central del prototipo de vivienda Acuario constara de tres elementos
fundamentales, que garantizaran su sismorresistencia y sustentabilidad a la vivienda:
e Aisladores sismicos, Los aisladores sismicos se construirdn con nucleo de
neopreno gue se obtendra de la reutilizacion de Ilantas; mismo que serd compactado
en forma cilindrica a modo de anillos de caucho; disefiado para proporcionar soporte
y durabilidad.
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PLACA DE ANCLAJE METALICA SUPERIOR

VARILLAS ACERO DE TRANSMISION

CAUCHO DE ALTO AMORTIGUAMIENTO
NEOPRENO

LAMINAS DE GOMA

LAMINAS DE ACERO
LACA DE ANCLAJE METALICA INFERIOR/

CIMENTACION ]
DETALLE

AISLADOR SISMIC
DETALLE

JL L

Figura 49: Aisladores sismicos de neopreno
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

El aislador de alta amortiguacién elimina el uso de un nucleo de plomo,
proporcionando la misma funcionalidad y resistencia a la estructura; este aislante esta
compuesto internamente de capas de neopreno. El neopreno que se utilizara tiene la
capacidad de proporcionar flexibilidad y rigidez requerida; debido a la composicion
quimica del elastobmero proporciona una adecuada amortiguacion, lo que lo hace util
para absorber los movimientos provocados por terremotos y condiciones ambientales
presentes en el sitio de instalacion.

e Los paneles tipo sdnduche,

Paneles conformados por una estructura de lamina de acero pre pintado y un nacleo
poliestireno a fin de obtener un producto con caracteristicas estructurales térmicas y
acusticas; esto reducira el gasto de energia que se suele utilizar como aislante de
temperatura.

Este tipo de materiales, son mas livianos, aspecto por el que contribuye a la
disminucion en el peso de la estructura de los paneles y consecuentemente, reduce la

probabilidad de que se tengan fracturas en la estructura.
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PANEL TIPO SANDUCHE
MEDIDA ESTANDAR: 1.22X2.44m
DETALLE

74N

/

LAMINA DE ACERO
GALVANIZADO PREPINTADO

NOCLEQ DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO

GALVANIZADO PREPINTADO

Figura 50: Paneles tipo sanduche de poliestireno
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

e Los paneles de hormigon celular,
Revestimiento de hormigén celular
La estructura de la vivienda estara recubierta con hormigoén celular, construido a
base de cemento, agua y espuma preformada. Las cantidades de materiales requeridos
por m3 de concreto para la mezcla seleccionada de cemento, lima, ceniza voladora,

agente espumante.

PANEL DE HORMIGON

~——_MALLA ELECTROSOLDADA
CELULAR PANEL DE Ho. CELULAR _—

MALLA ELECTROSOLDAD]

VENTANA PVC e
(1.00%1.20)
Ho. CELULAR

ESPUMA PREFORMADA
ARMADURA DE VIGUETA

(Diémetro: 10mm)
VIGUETA —

PANEL DE Ho. CELULAR # X
\ ESPUMA PREFORMADA
BLOQUE ORNAMENTAL CHICOTE b
HORMIGON CELULAR :

(DiGmetro: 10mm) 2
DETALLE L4

- (=} =T
D e T e

PARED TIPO PANEL

HORMIGON CELULAR
DETALLE

BLOQUE ORNAMENTAL
HORMIGON CELULAR

(0.20X0.20)

Figura 51: Paneles de pre-fabricados de hormigon celular
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Isometria: Modelo Palmera

N

L1 14 ] AN\
NNAR W

WA

AV

Figura 52: Vista panordmica del modelo de vivienda Palmera
Elaborado por: Cajas Tomal4 Fausto; Vera Celi Danni

Isometria: Modelo Coral

PANEL TIPO SANDUCHE _

CORREA DE_CUBIERTA
(e=15cm)

BLOQUE ORNAMENTAL _
(0.20%0.20)

T——_HORMIGON TIPO PANEL CELULAR

T YENTANA PVC
(1.00X1.20)

VAR DE_REFL
CHICOTE 0 10m

VARILLA DE REFUERZO

CHICOTE O 10mm

REVESTIMIENTQ — EALCCQ

—CONITR

SO Ho. Ao,

COLUMNA_METALICA i
(0.10%0:20) ™~

AISLADOR SISMICO

_COLUMNA METALICA
{0.10X0.20)

“~_CONTRAPISO Ho. Ao.

_RIOSTRA Ho. Ao,
(0.10X0.20)

PLINTO H A
(1.00X7.00)

[ODELO CORAL

Figura 53: Vista panordmica #1del modelo de vivienda Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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TTT——_PANEL TIPO SANDUCHE

CORREA DE CUBIERTA
(e=15¢cm)

|
<l %J -

VENTANA PVC

;

>

REVESTIMIENTO — BALDOSA

CONTRAPISO Ho. Ao.
COLUMNA_METALICA
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AISLADOR SISMICO

RIOSTRA Ho. Ao,
(0.10x0.20]

PLINTO Ho. Ao X |
(1.00x1.00 510151532%0 Ao.
B PLINTO Ho, Ao.
. S (1.00XT.00

i ESTRUCTURA
[/ VIVIENDA - MODELO CORAL

Figura 54: Vista panordmica #2 del modelo de vivienda Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

Isometria: Modelo Acuario

PANEL TIPO_SANDUCHE
e=15cm

ESTRUCTURA METALICA
CUBIERTA

BLOQUE ORNAMENTAL VIGA
0.09%0.20,

HORMIGON TIPO PANEL CELULAR

JMNA_METALI
0.10X0.20
[——_VARLLA DE REFUERZ0
| ™—CHICOTE 0 10mm

CHICOTE O 10mm,

REVESTIMIENTO DE BALDOSA I

STIMEIN E
ONTRAPISO Ho. Ao REVESTIMEINTO DE BALDOSA
ONTRAPISC Ho. Ao

COLUMNA METALICA |
(0.10%0.20) =
AISLADOR SISMICO AISLADOR SISMICO
RIOSTRA Ho. Ao.
RIOSTRA Ho, Ao, i 0.10X0.20
{0-10%0.20} M PwumoT Ho. Ao,
PLINTO Ho. Ao, 00X1.00
1.00X7.00)

Figura 55: Vista panoramica #1 del modelo de vivienda Acuario
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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PA TIPO_SANDUCH
e=15cm
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Figura 56: Vista panoramica #2 del modelo de vivienda Acuario
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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4.8. Factibilidad financiera

TABLA 27: PRESUPUESTO GENERAL DE LA VIVIENDA MODELO PALMERA

PRESUPUESTO: MODELO PALMERA

RUbro | DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
! PRELIMINARES $ 443,34

11 Limpieza del terreno 83,98 m2| $ 1,76 $ 147,80

12 | Trazado y replanteo 83,98 m2| $ 1,76 $ 147,80

13 | Relleno compactado 7,25 m3| $ 17,90 $ 129,78

14| Excavacion y desalojo 2,04 m3| $ 8,80 $ 17,95

2 CERRAMIENTO $ 1.346 61

21 | pilaretes incluye acero 20x10 12,00 mi$ 15,00 $ 180,00

2.2 . 34,72 m2| $ 14,00 $ 486,08
Hormigon celular

23 | pintura elastomérico exteriores incluye sellador 34,72 m2| 3 6,30 $ 218,74

24 Hormigén en riostras 1,00 m3| $ 215,00 $ 215,00

25 | acero de refuerzo 81,72 kg| $ 3,02 $ 246,79

31 14, en losetas 0,35 m3| $ 215,00 $ 75,25

32 1y Simple en contrapiso incluye malla electrosoldada 50,45 mz2| $ 26,70 $ 1.347,02

3.3 i i ores i 32,40 m2| $ 26,70 $ 86508
H. simple en contrapiso exteriores incluye malla

34 | H. en Plintos y riostras 7,20 m3| $ 307,83 $ 2.216,38

3.5 i 5 0,19 m3| $ 215,00 3$ 41,39
H. simple en mesén

36 | H. en replantillo 2,52 m3| $ 106,71 $ 268,85

37 igo 152,09 m2| $ 14,00 $ 2.129,26
Hormigdn celular para paredes
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PRESUPUESTO: MODELO PALMERA

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL

4 ESTRUCTURA $ 4.670,57
4.1 | Acero de refuerzo 1.100 kg| $ 3,02 $ 3.322,00
4.2 Pilaretes incluye acero 20x10 42,80 m| $ 15,00 $ 642,00
4.3 | Aislador Sismo resistente con placa metalica 12,00 ul| $ 20,20 $ 242,40
4.4 Antepechos y dinteles 30,20 m| $ 15,37 $ 464,17

5 RECUBRIMIENTOS - PISOS $ 3.061,21
5.1 Cerémica en meson (0,25x0,45) 2,43 m2| $ 26,07 63,35
5.2 Pintura interior y exterior 2 manos 258,18 m2| $ 6,60 1.703,99
5.3 Ceramica antideslizante 47,05 m2| $ 27,50 1.293,88

6 CUBIERTAS $ 1.387,31
6.1 Cubierta de tipo sanduche 58,33 m2| $ 13,00 $ 758,29
6.2 Estructura metélica 58,33 m2| $ 8,50 $ 495,81
6.3 Impermeabilizacién con membrana asfaltica 25,40 mi $ 3,78 $ 96,01
6.4 canalén metalico 6,00 m| $ 6,20 $ 37,20

7 CARPINTERIA METAL MECANICA $ 127933

Puerta tamborada (hoja tamborada MDF melaminico u
blanco, marco mistr_o RH 18 mm mas batidc_> MDF

71 ?nrzlr:r,nt%pizgna:gggr:)lxto de MDF con lado visto en 3,00 $ 190,00 $ 570,00
7.2 Puertas de hierro 1,00 ul $ 78,80 $ 78,80
7.3 Puerta Principal Madera 1,00 u s 250,00 $ 250,00
24 Ventana (aluminio, vidrio 6 mm, malla antimosquito) 357 m2 $ 106,59 3 380.53
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PRESUPUESTO: MODELO PALMERA

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL

8 AGUAS SERVIDAS $ 834,93
8.1 Desagiies PVVC 50 mm. (Incluye accesorios) 2,00 Pto| $ 15,30 $ 30,60
8.2 Desagiies PVC 110mm (incluye accesorios) 2,00 Pto| $ 23,43 $ 46,86
8.3 Cajas de Hormigon Simple de 50x50m 3,00 ul| $ 62,78 $ 188,34
8.4 Tuberia de 110 mm PVC 10,00 m| $ 7,53 $ 75,30
8.5 Tuberia de 50mm de PVC 5,20 mi $ 4,33 $ 22,52
8.6 Lavaplatos acero inoxidable 1 POZO con escurridor 1,00 ul $ 90,35 $ 90,35
8.7 Inodoro tanque bajo incluye accesorios 1,00 ul $ 130,59 $ 130,59
8.8 Lavamanos empotrado con llave 1,00 ul $ 80,58 $ 80,58
8.9 Fregadero 1,00 ul $ 125,90 $ 125,90
8.10 Ducha cromada incluye llave y accesorios 1,00 ul $ 43,89 $ 43,89
9 AGUA POTABLE $ 168,41
9.1 Punto de agua PVC roscablel/2" 4,00 Pto| $ 18,59 $ 74,36
9.2 Valvula de Control, D= 1/2" 2,00 ul $ 12,21 $ 24,42
9.3 Vélvula de Control, D=3/4" 1,00 ul $ 22,38 $ 22,38
94 Tuberia PVC roscable 1/2" 15,00 m| $ 2,61 $ 39,15
95 Tuberia PVC roscable 3/4" 5,00 m| $ 1,62 $ 8,10

119



PRESUPUESTO: MODELO PALMERA

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
10 | INSTALACIONES ELECTRICAS $1.084,69
10.1 Tomacorrientes polarizados a tierra 15A-120V 10 Pto. $42,50 $425,00
10.2 Punto de iluminacidn con tuberia de 1/2" 11 Pto. $28,76 $316,36
10.3 Caja de breaker 1 u $56,00 $56,00
10.4 Acometida 2,3 m $38,84 $89,33
10.5 Luminaria estandar 11 u $18,00 $198,00
TOTAL $21.219,61

Fuente: Revista Domus, Camara de la Construccion

Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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TABLA 28: PRESUPUESTO GENERAL DE LA VIVIENDA MODELO CORAL

PRESUPUESTO: MODELO CORAL

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO P. TOTAL

1 PRELIMINARES 431,64
1.1 Limpieza del terreno 83,41 mz2| $ 1,76 $ 146,80
1.2 Trazado y replanteo 83,41 m2| $ 1,76 $ 146,80
1.3 Relleno compactado 7,20 m3| $ 17,90 $ 128,88
1.4 excavacién y desalojo 1,04 m3| $ 8,80 $ 9,15
2 CERRAMIENTO 1.272,50
2.1 Pilaretes incluye acero 20x10 12,00 ml $ 15,00 $ 180,00
2.2 Hormigdn celular 30,01 m2| $ 14,00 $ 420,14
23 Pintura elastomérico exteriores incluye sellador 30,01 m2| $ 6,30 $ 189,06
24 Hormigon en riostras 1,10 m3| $ 215,00 $ 236,50
25 acero de refuerzo 81,72 kg| $ 3,02 $ 246,79
3 HORMIGONES $ 7.546,88
3.1 H. en losetas 0,35 m3| $ 215,00 $ 75,25
3.2 H. Simple en contrapiso incluye malla electrosoldada 57,96 m2| $ 26,70 $ 1.547,53
3.3 H. simple en contrapiso exteriores incluye malla 26,26 m2| $ 26,70 $ 701,14
34 H. en Plintos y riostras 7,20 m3| $ 307,83 $ 2.216,38
35 H. simple en mesoén 2,98 m3| $ 215,00 $ 640,70
3.6 H. en replantillo 2,61 m3| $ 106,71 $ 278,62
3.7 Hormigdn celular para paredes 149,09 m2| $ 14,00 $ 2.087,26
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PRESUPUESTO: MODELO CORAL

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
4 ESTRUCTURA $ 4.719,76
4.1 Acero de refuerzo 1.100 kg| $ 3,02 $ 3.322,00
4.2 Pilaretes incluye acero 20x10 42,80 m 15,00 $ 642,00
4.3 Aislador Sismo resistente con placa metalica 12,00 u 20,20 $ 242,40
44 Antepechos y dinteles 33,40 m 15,37 $ 513,36
5 RECUBRIMIENTOS - PISOS $  2940,85
5.1 Ceramica en meson (0,25x0,45) 1,79 m2| $ 26,07 $ 46,67
5.2 Pintura interior y exterior 2 manos 248,18 m2| $ 6,60 1.637,99
5.3 Ceramica antideslizante 45,68 m2| $ 27,50 1.256,20
6 CUBIERTAS $ 1.249,34
6.1 Cubierta de tipo sanduche 49,66 m2| $ 13,00 645,58
6.2 Estructura metalica 49,66 m2| $ 8,50 422,11
6.3 Impermeabilizacién con membrana asfaltica 28,70 ml $ 3,78 108,49
6.4 canalo metalico 11,80 mi $ 6,20 $ 73,16
7 CARPINTERIA METAL MECANICA $ 146933
Puerta tamborada (hoja tamborada MDF melaminico u
blanco, marco mistro RH 18 mm mas batido MDF 4,00 $ 190,00 $ 760,00
9mm, tapamarco mixto de MDF con lado visto en
71 melaminico wenge)
7.2 Puertas de hierro 1,00 u 78,80 $ 78,80
7.3 Puerta Principal Madera 1,00 u 250,00 $ 250,00
74 Ventana (aluminio, vidrio 6 mm, malla antimosquito) 3,57 m2 $ 106,59 $ 380,53
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PRESUPUESTO: MODELO CORAL

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P.UNITARIO P.TOTAL

8 AGUAS SERVIDAS 27,20 $ 584,68 $ 834,93
8.1 Desagiies PVVC 50 mm. (Incluye accesorios) 2,00 Pto| $ 15,30 $ 30,60
8.2 Desagiies PVC 110mm (incluye accesorios) 2,00 Pto| $ 23,43 $ 46,86
8.3 Cajas de Hormigon Simple de 50x50m 3,00 ul $ 62,78 $ 188,34
8.4 Tuberia de 110 mm PVC 10,00 m| $ 7,53 $ 75,30
8.5 Tuberia de 50mm de PVC 5,20 mi $ 4,33 $ 22,52
8.6 Lavaplatos acero inoxidable 1 POZO con escurridor 100 up § 90,35 3 90,35
8.7 Inodoro tanque bajo incluye accesorios 1,00 ul $ 130,59 $ 130,59
8.8 Lavamanos empotrado con llave 1,00 ul $ 80,58 $ 80,58
8.9 Fregadero 1,00 ul $ 125,90 $ 125,90
8.10 Ducha cromada incluye llave y accesorios 1,00 ul $ 43,89 $ 43,89
9 AGUA POTABLE 27,00 $ 57,41 $ 168,41
9.1 Punto de agua PVC roscablel/2" 4,00 Pto| $ 18,59 $ 74,36
9.2 Valvula de Control, D= 1/2" 2,00 ul $ 12,21 $ 24,42
9.3 Vélvula de Control, D=3/4" 1,00 ul $ 22,38 $ 22,38
94 Tuberia PVC roscable 1/2" 15,00 m| $ 2,61 $ 39,15
9.5 Tuberia PVC roscable 3/4" 5,00 m| $ 1,62 $ 8,10
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PRESUPUESTO: MODELO CORAL

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
10 | INSTALACIONES ELECTRICAS 35,3 $184,10 $1.084,69
10.1 Tomacorrientes polarizados a tierra 15A-120V 10 Pto. $42,50 $425,00
10.2 Punto de iluminacion con tuberia de 1/2" 11 Pto. $28,76 $316,36
10.3 Caja de breaker 1 u $56,00 $56,00
10.4 Acometida 2,3 m $38,84 $89,33
10.5 Luminaria estandar 11 u $18,00 $198,00
TOTAL $ 21.718,31

Fuente: Revista Domus, Camara de la Construccion
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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TABLA 29: PRESUPUESTO GENERAL DE LA VIVIENDA MODELO CORAL
PRESUPUESTO: MODELO ACUARIO

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
1 PRELIMINARES 488,94
1.1 Limpieza del terreno 84,01 m2 $ 1,76 $ 147,86
1.2 Trazado y replanteo 84,01 m2 $ 1,76 $ 147,86
1.3 Relleno compactado 9,30 m3 $ 17,90 $ 166,47
1.4 excavacion y desalojo 3,04 m3 $ 8,80 $ 26,75
2 CERRAMIENTO 1.704,15
21 Pilaretes incluye acero 20x10 21,60 m $ 15,00 $ 324,00
2.2 Hormigdn celular 44,18 m2 $ 14,00 $ 618,52
2.3 Pintura elastomérico exteriores incluye sellador 44,18 m2 $ 6,30 $ 278,33
2.4 Hormigén en riostras 1,10 m3 $ 215,00 $ 236,50
25 acero de refuerzo 81,72 kg $ 3,02 $ 246,79
3 HORMIGONES $ 7.944,95
31 H. en losetas 0,35 m3 $ 215,00 $ 75,25
H. Simple en contrapiso incluye malla 7472 m2 $ 26.70 $ 1.995.02
32 electrosoldada ' ' ’
3.3 H. simple en contrapiso exteriores incluye malla 18,96 m2 $ 26,70 $ 506,23
34 H. en Plintos y riostras 7,20 m3 $ 307,83 $ 2.216,38
35 H. simple en mesén 1,69 m3 $ 215,00 $ 363,35
3.6 H. en replantillo 1,10 m3 $ 106,71 $ 117,38
3.7 Hormigén celular para paredes 190,81 m2 $ 14,00 $ 2.671,34
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PRESUPUESTO: MODELO ACUARIO

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
4 ESTRUCTURA $ 4.643,83
4.1 Acero de refuerzo 1.100 kg $ 3,02 $ 3.322,00
4.2 Pilaretes incluye acero 20x10 42,80 m $ 15,00 $ 642,00
4.3 Aislador Sismo resistente con placa metalica 12,00 u $ 20,20 $ 242,40
4.4 Antepechos y dinteles 28,46 m $ 15,37 $ 437,43
5 RECUBRIMIENTOS - PISOS $ 3.979,55
5.1 Ceramica en meson (0,25x0,45) 1,69 m2 $ 26,07 $ 44,06
5.2 Pintura interior y exterior 2 manos 397,62 m2 $ 6,60 $ 2.624,29
5.3 Ceramica antideslizante 47,68 m2 $ 27,50 $ 1.311,20
6 CUBIERTAS $ 1.212,01
6.1 Cubierta de tipo sanduche 49,02 m2 $ 13,00 $ 637,26
6.2 Estructura metalica 49,02 m2 $ 8,50 $ 416,67
6.3 Impermeabilizacién con membrana asfaltica 15,84 m $ 3,78 $ 59,88
6.4 canalén metalico 15,84 $ 6,20 $ 98,21
7 CARPINTERIA METAL MECANICA $ 1.279,33

Puerta tamborada (hoja tamborada MDF u

melaminico blanco, marco mistro RH 18 mm 3,00 $ 190,00 $ 570,00
71 mas batido MDF_ 9Imm, tapama}rqo mixto de

MDF con lado visto en melaminico wenge)
7.2 Puertas de hierro 1,00 u $ 78,80 $ 78,80
7.3 Puerta Principal Madera 1,00 u 250,00 $ 250,00
74 Ventana (aluminio, vidrio 6 mm, malla 3,57 m2 $ 106,59 $ 380,53

antimosquito)
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PRESUPUESTO: MODELO ACUARIO

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO P. TOTAL

8 AGUAS SERVIDAS $ 834,93
8.1 Desagiies PVVC 50 mm. (Incluye accesorios) 2,00 Pto $ 15,30 $ 30,60
8.2 Desagiies PVC 110mm (incluye accesorios) 2,00 Pto $ 23,43 $ 46,86
8.3 Cajas de Hormigon Simple de 50x50m 3,00 u $ 62,78 $ 188,34
8.4 Tuberia de 110 mm PVC 10,00 m $ 7,53 $ 75,30
8.5 Tuberia de 50mm de PVC 5,20 m $ 4,33 $ 22,52
86 Ig;\aaﬁilggors acero inoxidable 1 POZO con 1,00 u $ 90,35 $ 90,35
8.7 Inodoro tanque bajo incluye accesorios 1,00 u $ 130,59 $ 130,59
8.8 Lavamanos empotrado con llave 1,00 u $ 80,58 $ 80,58
8.9 Fregadero 1,00 u $ 125,90 $ 125,90
8.10 Ducha cromada incluye llave y accesorios 1,00 u $ 43,89 $ 43,89
9 AGUA POTABLE $ 168,41
9.1 Punto de agua PVC roscable1/2" 4,00 Pto $ 18,59 $ 74,36
9.2 Valvula de Control, D= 1/2" 2,00 u $ 12,21 $ 24,42
9.3 Vaélvula de Control, D=3/4" 1,00 u $ 22,38 $ 22,38
9.4 Tuberia PVC roscable 1/2" 15,00 m $ 2,61 $ 39,15
9.5 Tuberia PVC roscable 3/4" 5,00 m $ 1,62 $ 8,10
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PRESUPUESTO: MODELO CORAL

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
10 | INSTALACIONES ELECTRICAS $1.084,69
10.1 Tomacorrientes polarizados a tierra 15A-120V 10 Pto. $42,50 $425,00
10.2 Punto de iluminacion con tuberia de 1/2" 11 Pto. $28,76 $316,36
10.3 Caja de breaker 1 u $56,00 $56,00
10.4 Acometida 2,3 m $38,84 $89,33
10.5 Luminaria estandar 11 u $18,00 $198,00
TOTAL $23.340,79

Fuente: Revista Domus, Camara de la Construccion
Elaborado por: Cajas Tomal4 Fausto; Vera Celi Danni

Para determinar la factibilidad financiera de cada modelo se procedi6 al calculo del presupuesto que se destin6 para la construccion
total de las viviendas. Una vez dados los valores de los trabajos preliminares, de cerramiento, hormigones, estructura, recubrimientos
(pisos), cubiertas, carpinteria, aguas servidas, instalaciones eléctricas y de agua potable, se pueden llegar a los siguientes costos:

e Modelo Palmera: $ 21.219,26

e Modelo Coral: $21.718,31

e Modelo Acuario: $ 23.340,79
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4.9. Renders

Modelo de vivienda “PALMERA”

Figura 57: Vista panoramica #1del modelo de vivienda Palmera
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni

129



Figura 58: Vista panoramica #2del modelo de vivienda Palmera
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 59: Vista frontal del modelo de vivienda Palmera
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 60: Vista lateral del modelo de vivienda Palmera
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Modelo de vivienda “CORAL”

Figura 61: Vista panoramica #1del modelo de vivienda Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 62: Vista panoramica #2 del modelo de vivienda Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 63: Vista frontal del modelo de vivienda Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 64: Vista lateral #1 del modelo de vivienda Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 65: Vista lateral #2 del modelo de vivienda Coral
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Modelo de vivienda “ACUARIO”

Figura 66: Vista panoramica #1del modelo de vivienda Acuario
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 67: Vista isométrica #2 del modelo de vivienda Acuario
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 68: Vista frontal del modelo de vivienda Acuario
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 69: Vista lateral #1 del modelo de vivienda Acuario
Elaborado por: Cajas Tomala Fausto; Vera Celi Danni
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Figura 70: Vista lateral #2 del modelo de vivienda Acuario
Elaborado por: Cajas Tomalé Fausto; Vera Celi Danni
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CONCLUSIONES

A partir de la investigacion de campo realizada y el disefio arquitecténico propuesto,
se procede a detallar las siguientes conclusiones alcanzadas en la realizacion del
proyecto:

e De acuerdo al estudio que se realizd y, junto a los resultados arrojados por la
encuesta, se pudo identificar que, en la localidad de La Chorrera, perteneciente al
cantén Pedernales; la mayoria de las casas fueron afectadas por el terremoto todo esto
debido a su irregularidad y poco apego a las normas de construccién antisismicas que
hicieron que muchas de las viviendas y edificios en general quedaran en escombros.

e Por lo que, es necesario implementar proyectos de construccion de viviendas
mas apropiadas para zonas de peligro sismico que puedan servir de refugio y brinden
seguridad a los habitantes en un futuro evento de esta naturaleza.

e Dentro de los proyectos que se pudieren sugerir es importante que prevalezcan
las normas que rigen este tipo de construcciones como lo son la Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC), Plan de Gestidn de Riesgos, las Ordenanzas Municipales de cada

canton y/o provincia y demas normativas que puedan intervenir.

e La creacién y disefio de un prototipo de vivienda sismorresistente destinada
para la poblacién de La Chorrera ayudara a cubrir su demanda, ya que después del

terremoto, se detectd que la mayoria de las viviendas aln requiere de trabajos de
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RECOMENDACIONES

e Es recomendable establecer convenios con los proveedores locales de los
materiales utilizados para la construccion de las viviendas como los paneles
prefabricados de hormigon celular, como la compafia Mavisa la cual se encuentra
ubicada en Duran. Se debe de considerar que se trata de un proyecto de interés social;
y la negociacion con los productores es indispensable a fin de obtener mejores precios
que pueda ser utilizados para disminuir los costos de las viviendas.

e Los aisladores sismicos propuestos en el disefio de la vivienda seran elaborados
de manera artesanal, es decir, su elaboracion es con materiales reciclables, por lo que
se recomienda que personal calificado realice las pruebas pertinentes ya que se trata
de una propuesta bastante viable, econdémica y resistente.

e Se recomienda que los habitantes de los modelos de viviendas propuestos no
realicen ningln tipo de construccién de manera lateral, Unica y exclusivamente lo
podran hacer de manera vertical, es decir, pisos adicionales, debido a que su estructura
esta disefiada para que los vientos circulen de manera apropiada.

e Se sugiere que al momento de la construccion de las viviendas se lo realice de
suroeste a noreste para que se pueda sacar provecho de los vientos predominantes que
existen en el sector

e Se recomienda a largo plazo evaluar la alternativa de implementar el proyecto
en otras localidades que hayan sido afectadas por el terremoto del 16 de abril del afio
2016, considerando que los prototipos sugeridos poseen un bajo impacto ambiental,
por sus caracteristicas de sostenibilidad; ademas, requiere una baja inversion para su

ejecucion.
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Anexo 1. Formato de preguntas para encuestas y entrevistas

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA'Y CONSTRUCCION

Objetivo de la encuesta: Conocer el estado de la vivienda antes y después del

ANEXOS

terremoto.

Datos de los propietarios de las viviendas afectadas

1.

&

Género
Femenino

Masculino

¢ Cual es su estado civil?
Soltero

Casado
Separado (a)
Divorciado (a)

Union libre

¢ Cudl es su ingreso mensual?
$386

$400

$500

Més de $500

¢ De cuantos hijos esta constituida su familia?

1
2
3
Mas de 3
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¢Pudo vivenciar el terremoto suscitado el 16 de abril del 2016?
e Si
e No

. ¢Con qué tipo de vivienda contaba al momento del terremoto del 16 de
abril del 20167

e Propia

e Alquilada

¢Como era la vivienda en la que habitaba al momento del terremoto del
16 de abril del 2016?

e Casa/villa
e (Casados, tres plantas
e Edificio

e Suite

¢ Qué material predominaba en la estructura del techo o cubierta de su
vivienda?

e Hormigon (losa, cemento)
e Asbesto (Eternit, Eurolit)
e Zinc

e Teja

e Palma, paja u hoja

e Otros materiales

¢ Qué material predominaba en la estructura de las paredes exteriores de
su vivienda?

e Hormigon

e Ladrillo o tapia

e Adobe o tapia

e Madera

e Cana revestida o bahareque

e Otros materiales
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10. Luego del terremoto del 16 de abril del 2016, ¢cuél fue el estado de las
paredes de su vivienda?

e Semi Dafadas (cuarteadas)
e Danadas

e Destruidas

11. Luego del terremoto del 16 de abril del 2016, ¢cudl fue el estado del techo
de su vivienda?

e Semi Dafado (cuarteadas)
e Daflado

e Destruido

12. Si después del terremoto del 16 de abril del 2016 su vivienda result6
afectada, ¢ Qué tipo de acciones tomog?

e Remodelacién total
e Remodelacién parcial
e Solo las partes afectadas

e No se realiz6 ninguna accion.

13. Si realiz6 algun tipo de remodelacion en su vivienda, ¢De qué manera lo
financio?

e Mediante préstamo bancario.

e Mediante préstamo a amigos o familiares.

e De prestamistas.

e De instituciones estatales, municipales o fundaciones.

e Fondos propios.
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Anexo 2. Formato de entrevista

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAY CONSTRUCCION

Entrevista de investigacion a arquitectos con conocimientos del suceso el

16/04/16

6. ¢Por qué piensa usted que las viviendas colapsaron durante el sismo del
16/04/16?

7. ¢Considera usted que las construcciones de hormigéon armado son
suficientemente seguras para soportar sismos?

8. ¢Qué otro tipo de material seria idéneo para una construccion
sismorresistente?

9. ¢(Qué aspectos cree usted que se deben evaluar para realizar
construcciones sismorresistentes?

10. (Qué piensa usted sobre los materiales sustentables, renovables y su

utilidad dentro de las construcciones sismorresistentes?
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PROYECTO DE TITULACION
2018

TEMA DE PROYECTO

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y

SUSTENTABLES PARA LA POBLACION

AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16

DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA

ZONA "0" DE MANABI

CONTENIDO.

MODELO: CORAL
ISOMETRIA
VIVIENDA

INTEGRANTES DEL PROYECTO,

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

r/

@%ISOMETRI’A LATERAL @QJSOMETRM POSTERIOR

[FECHA

AGOSTO - 2018

FSCALA

LAMINA

A12 |




PANEL TIPO SANDUCHE

CORREA DE CUBIERTA
(e=15cm)

PANEL TIPO SANDUCHE

BLOQUE ORNAMENTAL CORREA DE CUBIERTA

(e=15cm)

VIGA DE CUBIERTA

VENTANA PVC HORMIGON TIPO PANEL CELULAR
(1.00X1.20)
HORMIGON TIPO PANEL CELULAR
VENTANA PVC
VIGUETA (1.00X1.20)

VARILLA DE REFUERZO

CHICOTE O 10mm
REVESTIMIENTO — BALDOSA VIGUETA

VARILLA DE REFUERZO

\
= ——_CHICOTE O 10mm

e

COLUMNA METALICA
(0.10X0.20) COLUMNA METALICA
(0.10X0.20)

AISLADOR SISMICO

CONTRAPISO Ho. Ao.

RIOST(%A1OH>(()(.) 9(0)) CONTRAPISO Ho. Ao.
PLINTO Ho. Ao.
RIOSTRA Ho. Ao.
(1.00X1.00) (0.10X0.20)
PLINTO Ho. Ao.
(1.00X1.00)

N\ ISOMETRIA DE ESTRUCTURA

”/ VIVIENDA - MODELO CORAL

Universidad Laica
__VICENTE ROCAFUERTE |
uayaqul

b

INGENIERIA INDUSTRIA
¥ CONSTRUCCION

PROYECTO DE TITULACION
2018

(TEMA DE PROYECTO:

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

CONTENING.

MODELO: CORAL

ISOMETRIA DE ESTRUCTURA
VIVIENDA

INTEGRANTLS DLL PROYECTO:

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

| TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION:

FECHA:

AGOSTO - 2018

ESCALA:

S/E

[LAMINA

- A13




PANEL TIPO SANDUCHE

CORREA DE CUBIERTA s
(e=15cm)

PANEL TIPO SANDUCHE

BLOQUE ORNAMENTAL

CORREA DE CUBIERTA

0.20X0.20
( ) (e=15cm)
VIGA N N
(0.09X0.20) — N
S
VIGA DE CUBIERTA

VENTANA PVC

(1.00X1.20) .

VENTANA PVC

Universidad Laica
VICENTE ROCAFUERTE
do Guayaguil ]

-_—

§0

INGENIERIA. INDUSTRIA
¥ CONSTRUCCION

PROYECTO DE TITULACION
2018

TEMA DE PROYECTO:
DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO

MATERIALES RENOVABLES Y

SUSTENTABLES PARA LA POBLACION

IAFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16

DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA

ZONA "0" DE MANABI

| CONTENIDO!

MODELO: CORAL
ISOMETRIA DE ESTRUCTURA
VIVIENDA

VIGUETA (1.00X1.20)

VARILLA DE REFUERZO
CHICOTE O 10mm

VIGUETA

INTEGRANTES DEL PROYECTO:

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROYECTO,

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

REVESTIMIENTO — BALDOSA

VARILLA DE REFUERZO

CONTRAPISO Ho. Ao. CHICOTE O 10mm

COLUMNA METALICA
(0.10%0.20)

AISLADOR SISMICO

COLUMNA METALICA
0.10X0.20

RIOSTRA Ho. Ao. CONTRAPISO Ho. Ao.

| UBICACION.

(0.10X0.20)
PLINTO Ho. Ao.
RIOSTRA Ho. Ao.
(1.00X1.00) (0.10X0.20)
PLINTO Ho. Ao.
(1.00X1.00)

\ ISOMETRIA DE ESTRUCTURA

J VIVIENDA - MODELO CORAL

[FECHA:

AGOSTO - 2018

[ESCALA

S/E

[LAMINA

A14




ESCALA: 1:175

C/

@QCORTE AA' - Manzana tipo

oonpoopo opmOopomd

GQCORTE AA'

- Manzana tipo
ESCALA: 1:50

o7

o — | e —— c———— —————————
B/ o — C———3 o  C—
— — —

ESCALA: 1:50

T/

@QCORTE BB' - Manzana tipo

CORTE BB' - Manzana tipo

N
7/

I I

[ ——

L&

ESCALA: 1:175

[ ] (e |

L Universidad Laica

VICENTE ROCAFUERTE
| e el
- |
) i
44'- -n}
e
.v‘
¥ CONSTRUCCION

PROYECTO DE TITULACION
2018

v‘l'!-M-\ DE PROYECTO:

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

[conTENIDO

MODELO: CORAL
ELEVACION DE MANZANA TIPO

INTEGRANTES DEL PROYECTO:

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

DEL PROYFCTO.

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION:

AGOSTO - 2018

INDICADAS

- A15




L] [~=/ ]

ESCALA: 1:175

’/

@QCORTE CC' - Manzana tipo

i

@iCORTE CC' - Manzana tipo

ESCALA: 1:50
L/

inivorsidad Lal
VICENTE ROCAFUERTE
[ doGuayaquil |

)

WLh77

ESCALA: 1

#4

GQCORTE DD' - Manzgona tipo

ESCALA: 1:175

@QCORTE DD' - Manzana tipo
1/

I [ I

[

L4

PROYECTO DE TITULACION
2018

f TEMA DE PROYECTO:
DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

CONTENIDO:

URBANIZACION "VILLAS DEL MAR"
MODELO: CORAL
ELEVACION DE MANZANA TIPO

INTEGRANTES DEL PROYECTO:

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION:

FECHA:

AGOSTO - 2018

(ESCATA

INDICADAS

lLaMINA

A16




LAVANDERIA
1.89m2

COCINA
12.91m2

COMEDOR
6.12m

DORMITORIO 2

HALL

10.84m2

BANO
3.63 m2

DORMITORIO 1
9.77 m2

SALA
8.96 m2

INGENIERIA, INDUSTRIA
¥ CONSTRUCCION

PROYECTO DE TITULACION
2018

TEMA DE PROYECTO:

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA 0" DE MANABI(

CONTENIDO:

MODELO: CORAL
PERSPECTIVA INTERIOR

INTEGRANTES DEL PROYFCTO:

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROY ECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION:

FECHA

AGOSTO - 2018

[ESCALA

S/E

LAMINA

R2




MODELO: ACUARIO

Universidad Laica
VICENTE ROCAFUERTE
[ deGuayaqul )

INGENIERIA. INDUSTRIA
¥ CONSTRUCCION

PROYECTO DE TITULACION
2018

TEMA DE PROYECTO:

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

CONTENIDO.

MODELO: ACUARIO
FACHADA

INTEGRANTES DEL PROYECTO:

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

URICACION:

FECHA:

AGOSTO - 2018

ESCALA

LAMINA




Universidad Laica
VICENTE RDCAFUERTE
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. ,jln 4 A . :111) o _ T _ @ VCONSTRUCCION.
1.10 1.10
{CTO DE LACIO
170 1.80 1.60 Patio 160 1.80 1.70 PROYECTO DE TITULACION
Ventona de Aluminia y Vidrio Ventona de Aluminio y .60 .60
- "@"‘ r; T sapon ||| Hm T T “’SQESSY;:& ITECTONICO DE UN
+ A0 | h \a/ [ A0 1 PROTOTIPO DE VIVIENDA
@ SISMORESISTENTE UTILIZANDO
P MATERIALES RENOVABLES Y
e Dormitorio 2 SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
/\> ] 1.77 DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
2.80 _ ZONA "0" DE MANABI
3.00 3.00 3.00 ’ Cocka I 3.00 oo

e MODELO: ACUARIO
PLANTA ARQUITECTONICA
CUBIERTA
VIVIENDA
L\

Y (573 [
- / , \ /l u @ INTEGRANTES DEL PROYECTO:
T 10
DANNY XAVIER VERA CELI
\ 1 FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA
@ ss qhQT 2oy G685 L I
1.90 : I - 8.20 8.20
8.20 177 1.80 ! . sl cﬂ;m JJ L[] :ﬂ : 20820 | . 12,00 LOSA OE CUBIERTA 12,00
@ r j ,f ,[ ' 1 TUTOR DEL PROYECTO:
1l Q ]' g MSC. ARQ. GENARO GAIBOR
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= UBICACION:
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INGENIERIA INDUSTRIA

Y CONSTRUCCION

¥

BLOQUE ORNAMENTAL o
(0.20X0.20) e ~
C O R F\) EA D E C U B I E RTA PROTOTIPO DE VIVIENDA

SISMORESISTENTE UTILIZANDO

l N - +3 90 MATERIALES RENOVABLES Y
PANEL TIPO SANDUCHE . = — = ] v SusTENTRBLES PAA LA POSLAGION
(e=15cm) — s mn e el G e e e ol G s et a b " rowroe el
ORMIGON TIPO PANEL CELULAR ||| 77—
= I IN=+2.80 MODELO: AgUARIO
VIGA DE CUBIERTA T — v scccion
[

VENTANA

(1.00X1.20) lj P
COLUMNA METALICA

(0.10X0.20) L 1§ I |
[ 1] | |

AISLADOR SISMICO T — —
R|OSTRA HO, AO_ s - MSC. ARQ. GENARO GAIBOR
(0.10X0.20) N=+0.20
PLINTO Ho. Ao. ” " " CAPA
(1.00X1.00J
SUBCAPA
BASEH|

@g CORTE AA'

G Escala: 1:40

4

AGOSTO - 2018
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Ql\mvilg Lalca
VICENTE ROCAFUERTE
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PROYECTO DE TITULACION
2018

TEMA DE PROYECTO!

DISENO ARQUITECTONICO DE UN

PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI(

71 |

H B3 E
ETE ]
1PN

1Y

CONTENIDG,

MODELO: ACUARIO
ELEVACIONES
VIVIENDA

| INTEGRANTES DEL PROYECTO:

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

N\ ELEVACION FRONTAL @m_ ELEVACION POSTERIOR
:Q Escala: 1:40 ' :y Escala: 1:40

| TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

| umicacioN

CHOHH
LHGHLH
EHGHEH
LHCHEH
[CHH
[CHEH
EHOHEH
EHGHEH

(FECHA

AGOSTO - 2018

bl

FSCALA

[LAMINA

@ﬁ ELEVACION LATERAL A1 9
./ Escala: 1:40




@g ISOMETRIA FRONTAL
i

N ISOM ETRIA LATERAL

A

2\ ISOMETRIA POSTERIOR

Universidad Laica
[__VICENTE ROCAFUERTE |

Do

INGENIERIA, INDUSTRIA
¥ CONSTRUCCION

PROYECTO DE TITULACION
2018

TEMA DE PROYECTO:

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

CONTENIDO.

MODELO: ACUARIO
ISOMETRIA
VIVIENDA

INTEGRANTES DEL PROYECTO.

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION:

)

[FECHA

AGOSTO - 2018

ESCALA:

LAMINA

A20




ISOMETRIA DE ESTRUCTURA
VIVIENDA - MODELO 2

PANEL TIPO SANDUCHE

e=15cm)

T TURA ALICA
CUBIERTA

CUBIERTA (BORDILLO

BLOQUE ORNAMENTAL
(0.20X0.20)

O000000E

L Hoooooiooo

DDDEIDCIEID 0
| ] 0
ooooonon i
1P ma———
— = o

PANEL TIPO SANDUCHE
e=15cm

ESTRUCTURA METALICA

CUBIERTA

OQUE ORNAMENTA|
0.20X0.20

VENTANA
(7.00%1.20)

CHICOTE O 10mm

REVESTIMIENTO DE BALDOSA

CONTRAPISO Ho. Ao.

OLUMNA METALICA
0.10X0.20

AISLADOR SISMICO
RIOSTRA Ho. Ao,
0.10X0.20

PLINTO Ho. Ao.
(1.00X1.00)

[
\

|

A ARRAYILS

i

1
\
[
\

[\(l
\
Ay
I
\

\
\

\

\

|

VIGA
{0.09%0.20)

CHICOTE O 10mm

REVESTIMEINTO DE BALDOSA

CONTRAPISO Ho. Ao.

AISLADOR SISMICO

RIOSTRA Ho. Ao.
0.10X0.20

PLINTO Ho. Ao.

(1.00X7.00)

Universidad Laica
VICENTE ROCAFUERTE

%

INGENIERIA. INDUSTRIA
¥ CONSTRUCCION

PROYECTO DE TITULACION
2018

TEMA DE PROYECTO.

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO

MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA

ZONA "0" DE MANABI

CONTENIDO:

MODELO: ACUARIO
ISOMETRIA DE ESTRUCTURA

VIVIENDA
INTEGRANTES DEL PROYECTO
DANNY XAVIER VERA CELI

FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION:

FECHA

AGOSTO-2018

ESCALA

LAMINA




PANEL TIPO SANDUCHE

(e=15cm)

ESTRUCTURA METALICA

CUBIERTA

CUBIERTA (BORDILLO)

BLOQUE ORNAMENTAL

(0.20X0.20)

VENTANA

(7.00X1.20)

VARILLA DE REFUERZO

CHICOTE O 10mm

REVESTIMIENTO DE BALDOSA

CONTRAPISO Ho. Ao.

COLUMNA METALICA

(0.10X0.20)
AISLADOR SISMICO

RIOSTRA Ho. Ao.

PANEL TIPO SANDUCHE

(e=15cm)

BLOQUE ORNAMENTAL
0.20X0.20

VIGA

(0.09X0.20)

COLUMNA METALICA
(0.10X0.20)
VARILLA DE REFUERZO

CHICOTE O 10mm

REVESTIMIENTO DE BALD

CONTRAPISO Ho. Ao.

AISLADOR SISMICO

RIOSTRA Ho. Ao.

(0.10X0.20)
PLINTO Ho. Ao.

(0.70X0.20)
PLINTO Ho. Ao,

(1.00X1.00)

ISOMETRIA DE ESTRUCTURA

VIVIENDA - MODELO 2

(1.00X1.00)

PROYECTO DE TITULACION
2

MA DE PROYECTO

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y

SUSTENTABLES PARA LA POBLACION

AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16

DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA

ZONA "0" DE MANABI

CONTENIDO:

MODELO: ACUARIO
ISOMETRIA DE ESTRUCTURA
VIVIENDA

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

FECHA:

AGOSTO - 2018

ESCALA:




Elevacion tipo A
ESCALA: 1:175

[T |3 [ LI

88

Elevacion tipo B
ESCALA: 1:50

Universidad Laica
VICENTE ROCAFUERTE

[ ] I:I:I — : H] — ] [:D ] S
u ° T |:|:| % T D:I % T D] % I
iy iy D[

Elevacion tipo C

ESCALA: 1:50

h

Elevacion tipo D

ESCALA: 1:175

T, RERAT TREERR I fegeinialinias cals )

e&r

k.

PROYECTO DE TITULACION
2018

TEMA DE PROYECTO:

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

CONTENIDO

MODELO: ACUARIO
ELEVACION TIPO

INTEGRANTES DEL PROYECTO

DANNY XAVIER VERA CELI|
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION:

FECHA

AGOSTO - 2018

[ESCALA:

INDICADAS

[LAMINA




Elevacion tipo E
ESCALA: 1:175

Elevacion tipo F

ESGALA1-50

A 000

Elevacion tipo G
ESCALA: 1:50

e ——

Universidad Laica
VICENTE ROCAFUERTE |
de Guayaquil _

()]
|—-

INGENIERIA INDUSTRIA
¥ CONSTRUCCION

Elevacion tipo H
ESCALA: 1:175

il

)

ol
A

PROYECTO DE TITULACION
2018

{Trv.\'.»\ DE PROYECTO.

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

| CONTENIDO:

URBANIZACION "VILLAS DEL MAR"
MODELO: ACUARIO
ELEVACION DE MANZANA TIPO

| INTEGRANTES DEL PROVECTO

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA

TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION.

[FECHA

AGOSTO - 2018

[ESCALA

INDICADAS

[LAMINA




PATIO
7.00m2

DORMITORIO 2
9.00m2

. SR g
COCINA
7 o 1 4 m2 PROYECTO DE TITULACION

2018

TEMA DE PROYECTO:
DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

BANO
3.36m2

CONTENIDO:

MODELO: ACUARIO
PERSPECTIVA INTERIOR

INTEGRANTES DEL PROYFCTO!

CO M E DO R DANNY XAVIER VERA CELI

8 - 1 9m2 FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA
DORMITORIO 1

9.00m2

TUTOR DEL PROYECTO:

MSC. ARQ. GENARO GAIBOR

UBICACION:

SALA
8.00m2

FECHA:

AGOSTO - 2018

ESCALA:
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P

— 0.10 _ PLACA DE ANCLAJE METALICA SUPERIOR

AISLADOR SISMIC

DETALLE

CIMENTACION
DETALLE

VARILLAS ACERO DE TRANSMISION

CAUCHO DE ALTO AMORTIGUAMIENTO
NEOPRENO

LAMINAS DE GOMA

LAMINAS DE ACERO

LACA DE ANCLAJE METALICA INFERIO

VICE] ROCAFUERTE

2

PROYECTO DE TITULACION

TEMA DE PROYECTO:

DISENO ARQUITECTONICO DE UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
SISMORESISTENTE UTILIZANDO
MATERIALES RENOVABLES Y
SUSTENTABLES PARA LA POBLACION
AFECTADA POR EL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016, UBICADA EN LA
ZONA "0" DE MANABI

CONTENIDO:

DETALLE
AISLADOR SISMICO

INTEGRANTES DEL PROYECTO!

DANNY XAVIER VERA CELI
FAUSTO ANIBAL CAJAS TOMALA
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