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RESUMEN
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En la actualidad Venezuela presenta un alto déficit habitacional debido a
diferentes variantes como el elevado nimero de damnificados por las intensas
lluvias ocurridas durante los afios 2010 y 2011 y la construccion de viviendas
informales, inestables y sin salubridad donde habitan gran cantidad de personas
de bajos recursos econdémicos, los cuales son consecuencia de los pocos planes
urbanisticos en el pais. Por ello, tanto el sector privado como publico se han
interesado en la construccion de viviendas de bajo costo con la limitante de crear
los espacios con requerimientos o dimensiones minimas (establecidos en el marco
legal vigente), excluyendo el concepto de habitabilidad, el cual para este trabajo se
asocia con la medida de confort que experimentara el usuario con la estructura.
Otra problematica que afecta al pais es la disminucién en los niveles de los
embalses que surten de agua al territorio y que permiten la generacion de la
energia eléctrica, lo cual conlleva medidas como la racionalizaciéon de la
electricidad por medio de cortes de luz, afectando por ende uno de los principales
servicios basicos que debe brindar toda vivienda a sus habitantes.

Este contexto ha motivado a la autora a proponer un disefio de vivienda de bajo
costo que involucre aspectos de vivienda bioamigable, lo cual permite una relacién
favorable entre la arquitectura y el ambiente, cuidando ademas los aspectos de
salubridad, espaciamiento y sismorresistencia especificamente para la Ciudad de
Valencia, Estado Carabobo. Para lograr este objetivo ha sido necesario recopilar
informacion e investigaciones sobre el tema de vivienda bioamigable, desarrollar
un concepto que relacione los aspectos arquitecténicos y de sismorresistencia
para la realidad venezolana, hacer un disefio dentro de estas condiciones y
someterlo a contrastacion con viviendas de bajo costo ya edificadas utilizando
criterios econémicos y de disefio.
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Por medio de una escala evaluativa propuesta la vivienda disefiada fue la Unica
en cumplir con todos los requerimientos para una vivienda bioamigable; de esta
manera todas las viviendas de los planes habitacionales actuales que se
estudiaron presentaron caracteristicas que las hacen vulnerables a disminuir el
confort térmico y/o la habitabilidad dentro del recinto.

El costo unitario de construccion de la vivienda propuesta en el Trabajo
Especial de Grado supera aproximadamente en un 14 % a las otras estudiadas,
aun cuando incluye aspectos bioamigables relevantes para la disminucién de las
variables energéticas.
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INTRODUCCION

En Venezuela, el acelerado crecimiento de zonas con problemas de
hacinamiento y vulnerabilidad ha aumentado los indices de pobreza y exclusion,
donde gran parte de los habitantes carecen de una vivienda digna y estable donde
vivir. Como parte integral de este problema, surge un gran déficit habitacional, el
cual se ha incrementado por el nimero de damnificados ocasionados por las

fuertes lluvias de los afios 2010 y 2011.

Por otra parte, el actual desarrollo tecnolégico y poblacional en el pais, ha
condicionado un mayor consumo de energia eléctrica por los usuarios en las
edificaciones. Ante esta situacion surgen ideas y conceptos innovadores para
mantener el confort térmico dentro de las viviendas, como es el caso del Disefio

Bioclimatico.

Por ello en el presente Trabajo Especial de Grado se desarrollara una
solucion habitacional, con el disefio de una vivienda unifamiliar, bioamigable de
bajo costo, donde el enfoque o estrategia principal serd realizar una obra
ecoldgica y econdmica que permita un equilibrio entre las personas y el espacio
gue los rodea especificamente para la Ciudad de Valencia, Edo. Carabobo.
Considerando aspectos que incorporan la variable energética en el disefio, tales
como ubicaciones especificas de ventanas, disefio del techo y de la fachada
exterior, la distribucion de los espacios interiores, entre otros, cuya principal
funcion es el acondicionamiento pasivo, la utilizacion de luz y ventilacién natural.
Ademas se realizara el disefio estructural, tanto por acciones sismorresistentes
como edlicas. Se estudiaran las caracteristicas particulares y en comun de los
planes habitacionales de bajo costo que se han construido actualmente, para
realizar una comparacion con el disefio propuesto tanto es aspectos bioamigables

como en costos.



CAPITULO |
TEMA DE INVESTIGACION
|.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad Venezuela presenta un alto déficit habitacional,
principalmente para los ciudadanos de menores recursos, que no poseen un lugar
digno y estable donde vivir. Es por esto que existen gran cantidad de
construcciones informales que no cumplen con la normativa vigente, lo cual
conduce a viviendas vulnerables, de alto riesgo y que comprometen la cobertura

de los servicios basicos como la electricidad, agua, gas directo, entre otros.

En el pais, se ha producido un periodo de sequia intenso, ocasionando una
reduccion significativa del nivel de los embalses, los cuales son fuentes de
abastecimiento para todo el territorio nacional. Durante el afio 2010 y 2011, se
implementd como medida de racionalizacién, los cortes de luz en diferentes

sectores, debido a que las principales plantas del pais son hidroeléctricas.

Otro efecto contrario a la sequia, ocasionado por el cambio climatico, fue el
largo periodo de lluvia, este caus6 pérdidas tanto humanas como inmobiliarias,
debido a desbordamientos y deslizamientos de taludes, en zonas cercanas a

cuerpos de agua, generando damnificados en el territorio nacional.

La tipologia de vivienda necesaria para soportar estas condiciones (algunas
no completamente previsibles) debe ser bioamigable, construida con materiales de
bajo costo, de produccién nacional, con un comportamiento estructural que cumpla
con las normas venezolanas de diseiio sismorresistente COVENIN-MINDUR
1756:2001. A partir de lo antes expuesto surgen interrogantes como: ¢ Cuales son
los principales elementos arquitecténicos que caracterizan a una vivienda
bioamigable? y ¢cual es la diferencia entre una vivienda bioamigable y las otras

soluciones habitacionales de bajo costo?.

El presente trabajo especial de grado propone un disefio de vivienda que
incorpore elementos arquitecténicos simples que permiten reducir el consumo

energético con el cumplimiento de las normas sismorresistentes vigentes.



I. 2 Objetivos

Objetivo General

Proponer una tipologia de vivienda de bajo costo que incluya aspectos

constructivos de vivienda bioamigable para la zona sismica 5 en Venezuela.
Objetivos especificos

1. Caracterizar los materiales y técnicas constructivas en términos de su uso
en la vivienda bioamigable.

2. Presentar un disefio de vivienda bioamigable que cumpla con la norma
COVENIN-MINDUR 1756:2001 y COVENIN-MINDUR1618-1998.

3. Contrastar los aspectos de la vivienda bioamigable propuesta con
soluciones habitacionales de bajo costo utilizadas en el pais.

4. Contrastar costos de la vivienda bioamigable propuesta con soluciones

habitacionales de bajo costo de la actualidad.



I. 3 Aportes

El presente Trabajo Especial de Grado se realiza con la finalidad de
plantear una solucién habitacional bioamigable para reducir el consumo de
energia y de agua potable, que traera beneficios a distintos ambitos:

Para la sociedad, por presentar una propuesta de vivienda con un ambiente
adecuado, sano, regido por las normas sismicas del pais, accesible
econdémicamente e innovando con las relaciones arquitectura-ambiente, por

su impacto en la mejora de la calidad de vida para sus habitantes.

Para la ingenieria civil en Venezuela, por la creacion de un modelo o tipo de
vivienda de bajo costo que cumpla con los requerimientos sismorresistentes
gue exige la normativa nacional vigente. Ademas de la utilizacion de
materiales nacionales que permiten dar a conocer la produccion en el

mercado actual y la aplicacion de las técnicas de la vivienda bioamigable.

Para el Departamento de Ingenieria Estructural de la Escuela de Ingenieria
Civil (UCV), porque enriguece las experiencias en la construccion de
viviendas de bajo costo, con énfasis en la utilizacion de técnicas

arquitecténicas y ecologicas en el disefio sismorresistente y estructural.

Para la tesista, porque elaborar la propuesta requiere la interaccion con
profesionales relacionados con aspectos de sismorresistencia, saneamiento

ambiental y arquitectura.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

La informacion conceptual que se presenta en el marco tedrico se estructura
por medio de cuatro aspectos fundamentales los cuales son: definicién de vivienda
de bajo costo, de vivienda bioamigable; ademas se incluye un compendio
informativo sobre la situacion actual del pais con respecto al déficit habitacional y
la normativa a utilizar. En cuanto a las normas para el disefio estrutural se
encuentran: COVENIN 2002:88 Criterios y acciones minimas para el proyecto de
edificaciones; COVENIN 1618:98 Estructuras de acero para edificaciones;
COVENIN 1756: 2001 Edificaciones Sismorresistentes y COVENIN 2003: 1986

Acciones del viento sobre las construcciones.
II.1 Vivienda de bajo costo

La vivienda se define como la materializacion de espacios donde se
satisfacen las necesidades bioldgicas y sociales fundamentales de los individuos o
como el lugar fisico donde se llevan a cabo las actividades domésticas:
alimentarse, descansar, asearse e interactuar (CEEA, 2001, Abadi, Isaac y La

Scalea, Luis); en ella se involucran aspectos de habitabilidad, confort y salubridad.

Para familias de bajos recursos se incorpora una nueva definicién en la
vivienda: de interés social o bajo costo, ya que ésta se construye con la limitacion
del precio de venta y de la capacidad de pago de los posibles usuarios, lo cual se
traduce en viviendas con los espaciamientos minimos que establece la Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela 4044 (1988). Construccion,
Preparacion, Ampliaciéon, Reforma Total o Parcial de Edificaciones Privadas o
Pudblicas; sin embargo dicha gaceta sélo involucra algunos espacios como los

dormitorios, cocinas, lavaderos y bafos.

La mayor parte de los programas de construccion masiva de viviendas de
bajo costo en Venezuela (hace mas de 50 afios), han respondido a las exigencias

econdémicas, es decir, construir el mayor nimero al menor costo. El Banco Obrero



en 1972 proponia el término de soluciones habitacionales para una gama de
viviendas populares que iban desde la unidad bafio hasta las viviendas
individuales de una y dos plantas aisladas, pareadas o continua.(CEAA,
Instrumento de Evaluacion de Viviendas de Interés Social, 2009) En estos
programas se puede construir un tipo de vivienda progresiva, para adaptarse a la
diferencia de ingresos, sin embargo en la actualidad también se presentan las
unidades basicas de viviendas, las cuales segun la Gaceta 38750-2007 deben
cumplir con: tres habitaciones, dos bafios, una cocina, un lavandero, una sala-
comedor y un &rea minima de construccién de 64 m? estas viviendas no

presentan la opcion de progresividad.

Otra tipologia de vivienda es por el numero de familias que habitan la
parcela, un nudcleo familiar se define como una unidad de vivienda (UV).Se
presentan las unifamiliares (construccion de una UV por parcela), la bifamiliares
(construccion compuesta por dos UV por parcela) y las multifamiliares (edificacion
gue consta de tres o0 mas UV). También de acuerdo a las caracteristicas de sus
retiros se definen como: vivienda aislada (sus retiros laterales, de fondo y de frente
son distintos a cero), vivienda pareada (se adosa a una sola de sus vecinas,
generalmente lateralmente) y vivienda continua (se adosa a dos o mas de sus
vecinas formando filas o grupos), informacion obtenida de la Guia de Dimensiones
Minimas del Profesor Steve Merlo (2010).

El Ministerio del Poder Popular para la Vivienda y Habitat, en la actualidad ha
propuesto y disefiado junto con el Instituto Nacional de la Vivienda (INAVI), una
serie de viviendas de bajo costo con la finalidad de disminuir el déficit habitacional.
Estas soluciones habitacionales pueden utilizar materiales constructivos
tradicionales o innovadores, ya que la Unica limitante para que la consideren en
esta tipologia es el costo de construccidon, que segun datos a la fecha no debe
exceder de 350.000 Bsf. Dentro de los planes habitacionales actuales se presenta

la vivienda Corpozulia y la Petrocasa.



* CORPOZULIA

Es una vivienda tipo unifamiliar, aislada, la cual presenta tres habitaciones,
un bafio, una cocina, una sala-comedor, porche de acceso y lavadero. El sistema
estructural esta conformado por columnas y vigas metalicas. El area total es 64,76
mZ. La fachada se presenta en la Figura N°1

Figura 1. Vivienda CORPOZULIA
Fuente: http://www.corpozulia.gob.ve/index.php/mision-vivienda.

El techo esta conformado por un sofito metalico y cubierta de tejas de arcilla.
Las paredes estan conformadas por el cerramiento tradicional de bloques de
arcilla huecos de 15 cm, sin embargo en la fachada posterior se encuentran
blogues macizos (trincote) de 15 cm. Las ventanas son tipo Romanilla y el piso es
de cemento pulido, acabado corriente.

* PETROCASA

Es una vivienda unifamiliar, aislada, la cual presenta tres habitaciones, dos
bafios, una cocina, sala-comedor, lavadero y porche de acceso. La estructura
consta de un sistema de muros autoportantes de concreto con encofrados
perdidos, basados en una mezcla polimérica de alta tecnologia, en la que el
Policloruro de Vinilo (PVC) es el componente principal. El area total es de 70,00

mZ. La Fachada se presenta en la Figura N2.



Figura 2. Vivienda PETROCASA
Fuente:http://www.pequiven.com/pqv/index.php?option=com_content&view=article&id=411:petroca
sa-3&catid=1:latest-news

El techo esta conformado por paneles de PVC con cubierta de teja tipo arcilla
criolla. Las paredes estan conformadas por concreto con encofrado perdido de
PVC. Las ventanas son tipo Deslizantes y el piso presenta un acabado en
ceramica color beige.

[1.2 Vivienda Bioamigable

La vivienda bioamigable propuesta en el presente trabajo especial de grado
se define como una tipologia de vivienda que presenta o relne estrategias de
disefio bioclimatico, habitabilidad y utilizacion de materiales nacionales. A

continuacion se presenta la descripcién de cada una de ellas:

11.2.1 Disefio Bioclimatico

Basandose en la guia Disefio Biocliméatico escrita por el Ingeniero Luis
Rosales, profesor de la catedra Clima y Disefio en la facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela se definiran los conceptos
sobre el disefio bioclimatico y sus principales estrategias para una Optima
utilizacion en la edificacion.

Se entiende por disefio bioclimatico también conocido como disefio pasivo,
al conjunto de procedimientos de disefio urbano y arquitecténico orientado a crear

entre las edificaciones y el clima una interaccién energética natural que dé como



resultado espacios térmicamente confortables y/o nula necesidad de sistemas

activos de climatizacién

Segun el Profesor Luis Rosales, en la arquitectura bioclimatica utilizando las
caracteristicas intrinsecas de la vivienda: orientacion, configuracion, disposicion de
aberturas, tratamiento de fachadas, etc, se puede lograr un buen comportamiento
bioclimatico a menores costos y menor consumo energético. Se debe privilegiar el
acondicionamiento pasivo y la iluminacion natural y cuando se requiera usar
racionalmente el acondicionamiento mecénico. Las principales causas del

aumento de energia eléctrica son:

» Habitos de consumo inadecuado.

* Arquitectura incompatible con las variables geoclimaticas.

La transferencia energética se da entre los espacios de las edificaciones y el
exterior a través de la envolvente y entre los espacios de una misma edificacion a
través de las divisiones internas. La meta del disefio bioclimético es operar sobre
dichas transferencias con el fin de obtener confort térmico. Segun el Manual de
Disefio para Edificaciones Energéticamente Eficientes en el Tropico, el confort se
limita a una temperatura entre 21-26 °C, una humedad entre 30-70% y con la
premisa que las personas se encuentren con ropas ligeras, a la sombra e
inactivas.. Existen tres intercambios entre el cuerpo y el ambiente (radiacion,
conveccion y conduccion).Estos intercambios se realizan a través de los

siguientes mecanismos (Ver Figura N°3):

» Por enfriamiento convectivo, cuando el aire esta mas frio que el cuerpo que
lo rodea.

» Por enfriamiento radiante, cuando el calor es irradiado desde la piel hacia el

ambiente.

e Por evaporacion, desde la piel o la respiracion.



« Conduccidén por contacto directo, son superficies a menor temperatura que

la piel humana.

- Radiacion

Conveccion

J$>? Conduccion

Figura 3. Intercambios de calor del cuerpo humano con el ambiente
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el tropico (2004)

Por envolvente se entiende al conjunto de componentes y sub-componentes
gue acttan como un filtro de los flujos energéticos entre el exterior y el interior.
Esto incluye los techos, las fachadas, las ventanas, las puertas, los marcos y
cualquier elemento que separe al interior del exterior. Las divisiones internas no se
considerardn como un segundo nivel de envolvente ya que la interaccion no se da

directamente con el clima sino entre espacios (Rosales, 2008).

En climas célidos, el disefio bioclimatico consistirA en minimizar el ingreso y
acumulacién del calor, en especial del calor solar y expulsarlo cuando sea
necesario. Este se puede abordar con arreglo a los aspectos generales que se

enuncian a continuacion:

1. Contexto climético y entorno.
2. Uso de la edificacion.
3. Pautas de disefio bioclimatico:
3.1 Envolvente.
3.2 Divisiones internas.

3.3 Distribucién espacial.
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1. Contexto climatico y entorno.

Es aquello que no se puede modificar y que hay que adaptarse, es decir, el
tipo de clima que presenta la zona y las particularidades del microclima. Se trata
basicamente de reconocer los niveles de temperatura, humedad, radiacién solar,

velocidad y direccion del viento dentro de la parcela.
» Temperatura y humedad

La temperatura del aire y la humedad son parametros ambientales
fundamentales en la sensacion térmica, por ello los valores que se tomen en el
terreno podran considerarse las primeras condicionantes del disefio bioclimatico
(Rosales, 2008).

La temperatura del aire solo depende del aporte de la energia solar, la cual
es absorbida en diferentes formas segun las caracteristicas de la superficie sobre
la cual incide. La humedad se define segun la pagina deconceptos.com como la
cantidad de vapor de agua contenida en la atmésfera. Puede considerase la
humedad como absoluta o relativa. La absoluta, que se expresa en gramos por
metro cubico de aire, es la cantidad de vapor de agua que contiene la atmoésfera; y
la relativa es una proporciéon entre la que realmente tiene el aire, y la total que
podria contener para que se saturara a igual temperatura. La humedad absoluta
es directamente proporcional a la temperatura, cuanto mas calor, mas humedad.
En cambio, la humedad relativa es inversamente proporcional a la temperatura en

las capas atmosféricas bajas.

El clima del pais puede clasificarse como isotermo (temperatura constante)
ya que en términos generales las variaciones entre el mes mas frio y el mas
caluroso es menor 5C. Sin embargo se puede dividir en seis (6) zonas climaticas
para el disefio biocliméatico conforme a las condiciones de humedad y temperatura,
usando el diagrama psicrométrico y asociadas a un rango de altitud. Tal como se
muestra en la Tabla N° 1, las zonas climéaticas con las localidades mas

importantes del pais segun el profesor Luis Rosales (2008) son:
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Tabla 1 Zonas Climaticas de Venezuela para el Disefio Bioclimatico
ZONAS CLIMATICAS DE VENEZUELA PARA EL DISENO BIOCLI MATICO

Zona Tipo de Clima Localidades importantes

Acarigua, Altagracia de Orituco, Anaco, Barcelona; Barinas,
Cabimas, Calabozo, Carpabo, Ciudad Bolivar, Coro, Cumana, El
Tigre, El Vigia, Guanare, Guarenas, La Asuncién, Maiquetia,
Maracaibo, Maturin, Piritu, Porlamar, Puerto Ayacuho, Puerto
cabello, Puerto La Cruz, Puerto Ordaz, Punto Fijo, San Carlos,
san Felipe, San Fernado, Tucacas, Tucupita.
Barquisimeto, Carora, El Tocuyo, Maracay, San Casimiro, San

Zona 1: 0 a 400 m.s.n.m |Caliente a calido himedo

Zona 2: 400 a 700 m.s.n.m Célido humedo Juan de los Morros, Valencia, Valera
Célido humed . . s .
Zona 3: 700 a 1100 m.s.n.m alido humedo a Caracas, Caripe, Rubio, San Cristébal, Santa Elena, Trujillo
moderado

Zona 4: 1100 a 1700 m.s.n.m Moderado Bocond, La Grita, Los Teques, Mérida, San Antonio de los Altos
Zona 5: 1700 a 2200 m.s.n.m Moderado a frio Bailadores, Colonia Tovar, Timotes, Galipan

Zona 6: 2200 m.s.n.m en .

Frio Apartaderos, Mucuchies, Mucuruba, Santo Domingo

adelante.

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas del tipo de clima en cada zona de estudio se debe conocer por
medio de los diagramas bioclimaticos las estrategias de disefio que mejor se
adecuen a dichas condiciones.

Segun las guias de Disefo Bioclimatico del profesor Luis Rosales (2008), los
diagramas bioclimaticos fueron ideados por los hermanos Olgay a finales de los
afios 50. Su propuesta se basa en un diagrama donde el eje de las abscisas
representa la humedad absoluta y el de las ordenadas la temperatura. Dentro del
diagrama se localiza una zona de confort (que el individuo no sienta ni calor ni frio)
para el caso de una persona en actividad ligera, traje formal, sin viento y a la
sombra (basadas en datos fisidlogos de los afios 20). En el mismo diagrama se
indican las condiciones fuera de la zona de confort para las cuales se alcanza
confort térmico ventilando, cambiando la temperatura radiante o evaporando agua.
Por suponer que todo se da al exterior, el diagrama de Olgay fue sugerido para las
edificaciones livianas en regiones calido-himedas, en las cuales la temperatura
interior pueda suponerse similar a la exterior. A continuacion se presenta el
diagrama psicrométrico de las seis zonas climaticas en Venezuela, ver Figura N°
4:
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Figura 4. Clasificacion climatica en el diagrama psicrométrico
Fuente: Guia de Disefio Bioclimatico, Rosales 2008
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Buscando incorporar la influencia de la envolvente de la edificacion Givoni
(1978) cred un nuevo diagrama basado en los procesos de transferencia que se
dan a través de ella y en la relacion lineal entre la presion de vapor media mensual
y la amplitud diaria de la temperatura del aire, la cual es caracteristica del clima
(Guia de Disefio Bioclimatico, 2008). Usando el diagrama psicrométrico Givoni
defini6 zonas especificas alrededor de la zona de confort que indican las
condiciones del aire bajo las cuales se puede alcanzar confort térmico apelando a
alguna de las siguientes estrategias de disefio (Guia de Disefio Bioclimético,
Rosales ,2008):

» Ventilaciéon cruzada: entendida como la infiltracion de aire fresco exterior a
través de ventanas y aberturas a fin de crear corrientes que enfrien la piel
por conveccion y ayuden a evaporar el sudor. Se entiende por conveccion
una de las tres formas de transferencia de calor por medio de un fluido que
transporta el calor entre zonas de diferentes temperaturas.

« Masa Térmica: basada en la propiedad de los cerramientos pesados de
absorber el calor del aire gradualmente, sin que se produzca en ellos
cambios rapidos y pronunciados de temperatura. Ello permite reducir de dia

los valores maximos de la temperatura radiante media y de la temperatura
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del aire interior, bien que se aumente de noche los valores minimos. Si la
inercia térmica es débil, el tiempo de retardo y el amortiguamiento son
pequefios y se dice que la edificacidon es liviana (principalmente para uso
diurno-nocturno).

» Evaporacion directa: cuando una corriente de aire pasa por un depésito de
agua o atraviesa un material poroso y himedo o cuando se proyecta agua
pulverizada, la evaporacion que se produce enfria el aire, bien que se
aumente con ello la humedad.

» Calefaccion solar pasiva: la practica mas corriente consiste en ubicar en la
envolvente superficies vidriadas expuestas al sol, que dejen pasar la
radiacion solar hasta pisos y paredes interiores pesados, a fin de que éstos
acumulen calor en cantidades significativas y lo disipen al ambiente
gradualmente y con retardo. Ademas se cubre con aislante térmico el resto

de las superficies interiores con el fin de preservar mejor el calor.

La principal ventaja de los diagramas bioclimaticos es que se les puede
utilizar al comienzo del proceso de disefio, que es cuando se toman las decisiones
mas importantes en relacion con el confort térmico y el ahorro energético. Por lo
mismo, asumen, en contrapartida, remisas muy generales pues su objetivo es

indicar los criterios basicos con los cuales se debe abordar el disefio.

Segun las guias de Disefio Bioclimatico del profesor Luis Rosales (2008), las
zonas planteadas por Givoni, Szokolay (1987) fueron vinculadas con una zona de
confort definida por el indice de temperatura neutral desarrollado por Humphreys
(1978) y Auliciems (1983). Esta temperatura neutral de confort esta suspendida a
la temperatura media exterior, partiendo del criterio de que la sensacion de confort
cambia con el clima. A esta zona de confort se le puede entender como las
condiciones de temperatura y humedad en las que sin corrientes de aire, con una
temperatura radiante media igual a la del aire, realizando una actividad ligera y
portando ropa casual las personas se sienten confortables. Las zonas contiguas
asociadas a cada estrategia suponen luego una ampliacién de la zona de confort,

en el entendido que bien aplicadas llevan a ambientes confortables. Al
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superponerse dichas zonas con los datos climaticos de una regidon, se puede
estimar cuan Util es cada estrategia a objeto de proveer confort.

» Velocidad y direccion del viento

La ventilacion natural es el proceso de intercambio de aire del interior de una
edificacion por aire fresco del exterior sin el uso de equipos mecénicos como: aire
acondicionado o ventiladores. EI movimiento del aire se origina por el cambio de
presiones, la cual tiene dos fuentes: gradiente de temperaturas y efecto dinamico
del viento al chocar contra la edificacion. EI comportamiento del aire alrededor y

dentro de las edificaciones esté regido por lo siguiente:

* ElI movimiento del aire dentro de las edificaciones se basa en el principio
basico del equilibrio de presiones entre los ambientes. Al chocar con la
edificacion el viento provoca diferencias de presiones entre los lados. De
esta manera el aire se desplaza desde la zona de barlovento (presion
positiva) a la sotavento (presion negativa) a través de las aberturas (Ver
Figura N° 5). Una forma de la edificacion que produzca mayores
perturbaciones en el movimiento del viento creara mayores diferencias de

presiones.

Figura 5. Presiones a barlovento y sotavento del viento
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el tropico (2004)

Un disefio adecuado de la ventilacion natural requiere indagar previamente
de qué manera llegan los vientos a la parcela (Ver Figura N%). En primera
instancia se deberd investigar si realmente se cuenta con vientos de magnitudes

suficientes o si se esta en un sitio en el que predomina la calma.
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Los datos de estaciones meteoroldgicas dan una primera valoracion de las
velocidades y direcciones que cabria esperar, 0 que se expresa comunmente bajo
la forma de rosas de viento. La probabilidad que dichos datos sean correctos
aumenta con la ausencia de modificadores microcliméticos (topografia, entorno
urbano, relieve, entre otros). Es obligacion del proyectista realizar una inspeccion
del lugar o hacer mediciones usando un anemometro a los fines de averiguar con

propiedad las caracteristicas reales del viento.

P T

D J
4 K ;}(\%

A
Norte g/j

Figura 6. Ejemplo de ubicacion adecuada de vivienda por la incidencia del viento
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el tropico (2004)

» Radiacién solar

En climas calidos la causa mas importante de calentamiento en el interior de

las edificaciones es el sol, el cual actlia esencialmente de dos maneras:
» Penetracion directa por las aberturas y las superficies vidriadas.

» Calentamiento de los cerramientos exteriores opacos y transmision

posterior al interior.

La envolvente almacena calor en mayor o menor medida y luego lo transmite
al interior, este proceso depende de las propiedades termofisicas y caracteristicas
superficiales de los componentes constructivos. El mecanismo de transmisiéon de

calor esta asociado a dos conceptos muy importantes:

* Amortiguamiento: representado por la diferencia entre la temperatura

maxima interior y la maxima exterior.
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» Desfase o retardo: representado por la diferencia en unidades de tiempo

entre la maxima temperatura exterior e interior.

La evaluacién de un terreno respecto de la radiacion solar debera observar

dos aspectos basicos:

- La presencia de obstaculos externos presentes o futuros, incluyendo la
posibilidad de apelar a la vegetacion como elemento de sombreado (Ver
Figura N°7).

- Lareflectividad del suelo y los objetos cercanos.

Fachada

Planta

Figura 7. Vegetacidon como elemento de sombreado
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico (2004)

2. Uso de la edificacion.

Segun la Guia de Disefio Bioclimatico (Rosales, 2008), los requerimientos
de confort térmico varian segun el uso de la edificacion. No son iguales las
condiciones ambientales deseadas en una vivienda, una oficina, una industria,
un hospital, un gimnasio o un teatro, pues en cada caso las expectativas, la
vestimenta y la actividad cambian, ello lleva a disefios diferentes cuyo fin es
producir condiciones ambientales tales que combinadas con los valores que
tomen estos parametros circunstanciales den como resultado espacios

confortables.

Otro aspecto importante con el uso de la edificacion es el tiempo de
ocupacion. Una edificacion podra destinarse a un uso diurno (escuelas,

oficinas, tiendas) o a un uso diurno-nocturno (viviendas, hoteles, hospitales).
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Incluso, una misma edificacion comprendera espacios con usos temporales
distintos. Asi, un bafio o un pasillo seran espacios donde las personas
permaneceran poco tiempo, mientras que en un aula de clase, una oficina o un
dormitorio requieren considerar la plena adaptacion del usuario al entorno

térmico.

El que una edificacion sea de uso diurno o diurno-nocturno puede
cambiar las estrategias de disefio. En el primer caso el confort durante la
noche no sera prioritario, lo que autoriza a apelar a la ventilacion nocturna, sin
importar que ésta produzca demasiado frio al operar. En cambio en una
edificacion de uso diurno-nocturno el confort de dia seré tan importante como

de noche.

3. Pautas de disefio bioclimatico segun Guia de Disefio del profesor Luis
Rosales (2008):

3.1 Envolvente

En el disefio bioclimatico es necesario tener un buen control solar en la

envolvente principalmente techos y paredes.

El control solar es la exclusién completa, parcial, permanente o temporal del
calor solar en los cerramientos de las edificaciones y/o en los espacios interiores y
exteriores circundantes. Los procedimientos para lograrlo combinan
consideraciones de dos tipos: por un lado, consideraciones geométricas relativas a
las caracteristicas del entorno, la forma, disposicion y orientacion de la edificacion
respecto de la radiacién solar y por otro lado, consideraciones fisicas relacionadas
con la absorcion, conduccion y transmision del calor generado por la radiacion
solar en las superficies y materiales. En el primer caso se habla de técnicas de

sombreado y el segundo de técnicas de reflexion y aislamiento.

Se debe procurar reducir el area de las fachadas que reciban el sol con

mayor perpendicularidad (orientaciones este-oeste) y situar las aberturas en las
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fachadas mas amplias pero mas faciles de controlar con protecciones solares

(orientaciones norte-sur), tratando que estas reciban el viento frontalmente.

Existen varias técnicas para proteger una ventana o una fachada del sol,
algunas de ellas son: obstaculos externos (relieve, entorno urbano, arboles, entre
otros), pantallas horizontales (volados), pantallas verticales (parasoles con

romanillas), vidrios reflectivos (propiedad de devolver la luz solar).

La reflexion producida por las superficies externas (suelo y fachadas de otras
edificaciones) puede aumentar considerablemente la radiacién solar dentro de la
edificacion. Al efecto de reflexion de la radiacién producida por las superficies
aledafias a las edificaciones se le denomina albedo. Conviene en este sentido que
dichas superficies tengan poca reflectividad (fraccion de radiacion incidente
reflejada por una superficie). A continuacion se presenta la Tabla N2 con valores

tipicos de reflectividad en suelos y fachadas:

Tabla 2. Reflectividad en Superficies externas

REFLECTIVIDAD EN SUPERFICIES EXTERNAS
Tipo de Superficie Reflectividad [lipo de Superficie Re| flectividad

Césped Fresco 0,20 Cemento gris pulido 0,35
Césped Seco 0,32 Acabado de concreto 0,35
Tierra negra recién cultivada 0,16 Pintura amarilla 0,40
Tierra Arcillosa 0,20 Pintura blanca 0,60
Arena Clara 0,32 Ladrillos macizos rojos 0,35

Grava 0,22 Vidrio reflectivo 0,25-0,40

Asfalto 0,19

Fuente: Guia Control Sola (IDEC-UCV)

Las fachadas de vidrio pueden ser reflectivas con el entorno cercano, esta
propiedad se estudia por medio de la transmisividad visual y el coeficiente de
ganancias solares. La transmisividad de radiacion solar a través de componentes
traslicidos es un indice de su grado global de transparencia ante la radiaciéon
solar. El coeficiente de ganancias solares es la fraccion de radiacion solar

incidente que se absorbe y transmite.

Dependiendo de la geometria del recinto y la absortividad y reflectividad de

las superficies, la radiacién absorbida calentard los objetos, al tiempo que la
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reflejada ira rebotando y distribuyendo la energia. Los objetos asi calentados
emitirdn cada vez mayor cantidad de radiacién de longitud de onda larga, la cual
puede quedar totalmente atrapada si los vidrios son opacos a ella. De no
disponerse de algun medio eficaz de enfriamiento, el resultado sera un

calentamiento progresivo conocido como efecto invernadero.

Al ser opacos las paredes y techos pueden y deben tratarse mediante
técnicas asociadas a los mecanismos de transferencia y propagacion del calor de
cerramientos opacos. En el primer caso la meta sera reflejar tanto sol como sea
posible, puesto que la radiacién reflejada no tiene incidencia en el calentamiento
de la edificacion. En el segundo, el aislamiento buscard bloquear el calor
absorbido impidiendo su conduccion.

En climas calidos-hUumedos es importante usar protecciones solares
exteriores que blogueen la radiacién solar antes de que llegue a las paredes,
techos y ventanas, pues con ello se evita que la temperatura radiante media
interior (representativa de las superficies, equipos y objetos del entorno) aumente
bajo condiciones climaticas en las que se le debe mantener tan baja como sea
posible. Las protecciones solares interiores como persianas o cortinas deberan por
ende ser estudiadas en términos de iluminacion, ventilacion y privacidad mas que
en términos de control solar. Las protecciones solares como toldos, parasoles o
volados en techos deben ser de colores claros o material aislante, ver Figura N8
(Rosales, 2008).

o EEE 1 EW
Figura 8. Techo como Proteccién solar de las paredes
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el tropico (2004)
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La forma, pendiente y orientacion del techo pueden también concebirse con
miras a aminorar la carga solar. Un techo de un agua, de fuerte inclinaciéon y
mirando al este recibira radiacion solar con mayor intensidad en la mafiana y con
menor intensidad en la tarde, reduciendo la ganancia solar luego del mediodia.
Cuando un techo tenga dos o0 mas aguas, la carga solar a través de cada agua
dependera de su area y orientacion respecto al sol. Cada espacio se vera luego
afectado de forma distinta, segun la parte del techo que tenga encima (Ver Figura
N9). Cuanto mas sombreado este el techo o0 mas claro sea o mas resistencia
térmica tenga, menor sera la influencia de su orientacion e inclinacion en la

temperatura radiante interior y por ende en la temperatura resultante interior.

Techo inclinado a favar del viento,
casa elevada -

TR

Techo inclinado en contra del viento

Techo a dos aguas

Figura 9. Influencia de la Ventilacién del techo en la ventilacion natural
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el tropico (2004)

Techo a cuatro aguas

La resistencia térmica de un material permite conocer la calidad de
proteccion solar que presenta. La Resistencia térmica es la diferencia de
temperatura, en estado estable, entre dos superficies definidas de un material que
induce una unidad de velocidad de flujo de calor al atravesar una unidad de area
(T -m2/W), ésta proviene de la conductividad térmica (tiempo que emplea el flujo
de calor en estado estable al atravesar una unidad de area de un material
homogéneo inducido por una unidad de gradiente de temperatura en una direccion

perpendicular a esa unidad de area (W/ m<T.).

Varios materiales son caracterizados por la conductancia, la cual es el tiempo
gue emplea el flujo de calor en estado estable al atravesar una unidad de area de

un material o construccién inducido por una unidad de diferencia de temperatura
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entre las superficies del cuerpo (W/m<T:K), se considera el inverso de la

resistencia térmica.

Cuando un cerramiento no es homogéneo, es decir, existen varios materiales

involucrados, la resistencia térmica se calcula con la ecuacién N°1:

R = 1 + I e + 1
hext A hint

Ec.1 Calculo de la Resistencia Térmica
Fuente:http://www.ctherm.com/products/tci_thermal_conductivity/helpful_links_tools/thermal_resist
ance_thermal_conductance/lang/es/

Donde,

R es la resistencia térmica.
e es el espesor del material
A es la conductividad

Rexterna ¥ hinterna  SON las conductividades superficiales de las caras externas e

internas del cerramiento.

Segun el profesor Luis Rosales (2008), las viviendas indigenas o rurales de
las regiones tropicales calidas se conforman en general de materiales aislantes y
livianos, principalmente fibras vegetales y madera. Tales edificaciones son
consideradas apropiadas, en razon del rapido enfriamiento que se produce en
ellas al caer la noche. Sin embargo, los materiales livianos presentan la
desventaja que no ofrecen solidez estructural y durabilidad, criterios hoy en dia
importantes. En techos la incidencia del sol obliga por lo general a complementar
cualquier base con algun material aislante, a objeto de asegurar que la
temperatura superficial interior no sea mucho mayor que la temperatura del aire. A
continuacion se presenta en la Tabla N° 3 las resistencias térmicas requeridas

minimas en techos, en funcion del color de la superficie exterior y a fin de que la
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temperatura superficial interior no aumente mas de 2°C por encima de la

temperatura del aire:

Tabla 3- Resistencia térmica en techos

RESISTENCIA TERMICA EN TECHOS
| . bsortividad Resistencia Térmica
Color Exterior Absortividal (mz o)
Claro 0,4 1,0
Medio 0,6 1,8
Oscuro 0,8 2,5

Fuente: Guia Control Solar del profesor Luis Rosales (2008)

Método del CSTB

Se trata de graficos que permiten estimar la calidad de proteccién solar
requerida, tanto para paredes como techos por medio de la resistencia térmica y
en funcion del nivel de sombreado, el color exterior y la ventilacion (Ver Figura
N°L0). Esta propuesto por el CSTB de Francia (“Centre Scientifigue et Technique
du Batiment”) para las Antillas Francesas, clima segun el profesor Luis Rosales,

similar al de Venezuela.
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Figura 10. Control Solar en Paredes y Techos
Fuente: Guia Control Solar (IDEC-UCV

3.2 Divisiones internas

De la Guia de Disefio Bioclimatico (Rosales, 2008), la conveniencia de
subdividir una edificacion aumenta en la medida en que el clima se haga mas frio.

Los argumentos para que esto sea asi son tres:
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1. En un clima calido, cuanto menor sea la cantidad de divisiones
internas mas facil sera lograr una ventilacion cruzada a lo largo y ancho de
la edificacion.

2. En un clima céalido, cuanto menor sea la cantidad de divisiones
internas, menor serd el calentamiento nocturno producto de la masa
térmica.

3. En un clima céalido, cuanto menor sea la cantidad de divisiones
internas mayor volumen corresponderd a cada espacio, facilitando la

dispersion del calor.

En aquellos climas en que la ventilacion natural sea prioritaria, la mejor
solucion sera evitar separar los espacios con divisiones internas, dejando como
anico criterio para su creacion la necesidad de proporcionar privacidad acustica y

visual.

La ausencia de divisiones internas conlleva a la creacion de plantas abiertas.
Una planta abierta significa localizar las distintas funciones asociadas a los
ambientes de las edificaciones en un espacio Unico, sin divisiones. La separacion
de las funciones puede conseguirse por medio de barreras simbolicas como el
mobiliario, cambios de nivel o divisiones permeables. En viviendas algunas
funciones tradicionalmente asociadas a ambientes individuales como la sala de
estar, el comedor, la cocina, entre otros, pueden localizarse en un espacio Unico o
en espacios interconectados de manera que se permita el libre flujo de aire en
ellos.

Més alla de su ventaja en la ventilacion, abolir las divisiones internas implica
también aumentar el volumen de los espacios, con lo cual se disemina el calor
generado en los ambientes y se reduce el riesgo de saturacion de los mismos por

la humedad que producen las plantas, las personas y sus actividades.
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3.3 Distribucién espacial

En el disefio bioclimatico, la ubicacién relativa de los espacios se hara de
manera que los beneficios sean maximos en los ambientes mas exigentes. En
climas célidos, los espacios de permanencia prolongada (habitaciones, estudios,
recibos, salones de clase, lugares de trabajo, etc) deberan situarse en aquellas
zonas en que el control solar y la ventilacién sean 6ptimos. Ello apunta idealmente
al ala norte de la edificacion y subsiguientemente al ala sur, donde se hace mas
facil el control solar. Sin embargo, la decisidén estard subordinada a la direccién
predominante del viento y a la factibilidad de sombrear mediante obstaculos
externos. Inversamente los lugares de menor permanencia (bafos, lavanderos,
areas de servicio, etc) quedaran en las partes mas dificiles de proteger del sol,
gue son en principio los lados este y oeste (Guia de Disefio Bioclimatico, Rosales
2008).

De igual manera el “Manual de disefio para edificaciones energéticamente
eficientes en el trépico” (UCV) propone una serie de aspectos o caracteristicas
gue se pueden agregar al disefio de una vivienda o edificacidon para disminuir las

variables energéticas, estas son:

» Mitigacion de las cargas de calor solar: la ubicacion de la vivienda con
respecto a su entorno urbano o ambiental es un factor importante para
bloguear las ganancias de calor ya que desniveles en la topografia, masas
de vegetacion o edificios adyacentes pueden ser aprovechados como
protector solar (Ver Figura N° 11). Se debe orientar las fachadas mas
estrechas hacia el este y el oeste porque las ganancias solares de calor
tienen mayor impacto en las superficies perpendiculares a los rayos del sol.
Los elementos paisajisticos como la vegetacion alrededor de la vivienda o
la presencia de arbustos puede producir sombra. Se debe limitar las areas
exteriores pavimentadas para evitar la reflexiéon del calor superficial del
entorno inmediato (se pueden utilizar adoquines, vegetacion, etc.), asi
como también que la fachada externa de la vivienda sea con colores claros
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ya que estos pueden reducir las necesidades de energia de enfriamiento
entre 30% y 50%, en comparacion con colores oscuros.

N
Figura 11. Utilizacion del Contorno Urbano como bloqueo solar
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico (2004)

La acumulacién del calor generado por los rayos solares se da por la
propiedad de reflexion que tenga el techo dependiendo el color del mismo, sin

embargo cuando se tiene un material aislante el tono ya no tiene relevancia.

» Aprovechamiento de la ventilacion natural: emplear formas abiertas,
alargadas o segmentadas, ubicadas segun un ligero angulo en relacién a
los vientos principales (Ver Figura N°12), teniend o cuidado de orientar las
fachadas méas estrechas hacia el este y el oeste permite proporcionar
ventilacidon cruzada. La ubicacion adecuada de arbustos (separacion
minima 15 cm) permite un buen flujo de aire al interior de la vivienda. En
cuanto a los techos el mas recomendable es a cuatro aguas con orientacion
perpendicular a la incidencia de los vientos y con poca pendiente ya que
permitira la restauracion mas rapida de la trayectoria del viento a sotavento,
por lo tanto menor sera la diferencia entre sobre presion y depresion
alrededor del volumen, sin embargo la colocacion de un techo a dos aguas

produce resultados similares.
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Direccion del viento
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E [o]
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Figura 12. Aprovechamiento de la Ventilacion Natural
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico (2004)

Segun el Manual de las Edificaciones Energéticamente Eficientes en
el Tropico, la capacidad de renovacién del aire de cada modelo de ventana
esta indicada por el indice de Eficiencia de Ventilacion Natural (Ver Figura
N° 13). La ventana de doble batiente tiene el mayor indice (90%), sin
embargo, estd no es recomendable durante las lluvias ni para la seguridad
de la vivienda.
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Figura 13. indice de Eficiencia para los tipos de ventana
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico (2004)

» Control de la iluminacion natural: para que los ambientes interiores pueden
tener acceso a una mejor iluminacion natural se puede colocar patios y

pozos de iluminaciéon. Los colores para los acabados internos deben ser
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claros ya que permite mayor reflexion de la luz (Ver Figura N° 14). Sin
embargo se indica que se debe evitar el deslumbramiento por lo cual el piso

puede tener un color opaco y que los colores claros y brillantes influyen
mas en los techos y paredes.

Figura 14. Acabados claros dentro de la edificacion
Fuente: Manual de disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico (2004)

Para conocer el nivel de sombreado en un objeto se puede utilizar un
diagrama estereografico, que segun Francesc Esteve (2008) representa el
recorrido solar de todas las horas en todos los dias del afio. A partir del recorrido
solar anual representado por las lineas azules, se observa cuales son las horas

de los diferentes meses del afio donde habra sombra (color gris) y cuales donde
incidiran los rayos solares (zona blanca).

[Stereographic Diagram

Locator: 41.5°,05°

Obj 1184 Crientation 0.0°,0.0" e N
Sun Posticn: 58.0°,0.1°
HSA: 58.0°
VSA:0.4°

Time: 0530 w 150~
Uate: 25h Jun (176)
Cotied lines: July-Decemker.

Figura 15. Diagrama Estereografico
Fuente: http://dugi-doc.udg.edu/bitstream/handle/10256/884/2%20MEMORIA.pdf?sequence=3
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[1.2.2 Habitabilidad

El Centro de Estudios del Espacio Arquitecténico (UCV) en la publicacion
Instrumento de Evaluacion de Viviendas de Interés Social (2006) expresa que la
mayoria de las viviendas de bajo costo no llenan los requisitos minimos de
habitabilidad. Se entiende por habitabilidad el grado en que la vivienda se ajusta a

las necesidades y expectativas de sus usuarios (Abadi, Isaac, 1989).

Cualquier tipo de vivienda, debe satisfacer, como minimo los requerimientos de
habitabilidad y a partir de ese minimo ellas podran ofrecer ventajas adicionales las
cuales aumentaran su valor; ésta se evalla o mide cualitativamente por la
reaccion emocional de los sujetos, la funcionalidad, operatividad, seguridad y
confort que tenga la vivienda. A continuacion se presentan los dimensionamientos
y lineamientos obtenidos por El Centro de Estudios del Espacio Arquitectonico
(UCV) para obtener una vivienda confortable para el usuario sin dejar de ser de

bajo costo:

« El area de la vivienda debe ser correspondiente al grupo familiar que ella
albergue. El célculo de su capacidad se obtiene por el nimero y tipos de

dormitorios que tiene.

« Los componentes especiales de la vivienda son aquellos espacios
dimensionados, proporcionados y equipados para la realizacion de las
actividades domeésticas. Estos espacios se consideran de tres tipos:
privados, sociales y de servicio. Los espacios privados son basicamente los
dormitorios y los sanitarios. Una vivienda, asi sea para cuatro personas
debe considerar como minimo un dormitorio matrimonial y dormitorios
auxiliares para el resto del grupo familiar. Los sanitarios deben calcularse
en namero y dimensiones adecuadas para responder a la demanda en
horas pico del grupo familiar. Los espacios sociales son basicamente el
estar y el comedor. Los espacios de servicio son la cocina, el lavadero, las

circulaciones y los espacios de almacenaje.

29



Las dimensiones minimas de la cocina se establecen de acuerdo a la
Norma Sanitaria (Gaceta 4044). Sin embargo, en el estudio de eficiencia
dimensional estas proporciones fueron generalmente evaluadas como
estrechas. Se considera una cocina confortable si el area es mayor a 8,00

mZ.

Los dormitorios y sanitarios deben cumplir con lo establecido en la norma
sanitaria (Gaceta 4044). Sin embargo, estos espacios comprenden el area
neta ya sea para dormir o la colocacion de piezas sanitarias, sin atender a
la colocacion de armarios, mesas auxiliares o circulacion de los habitantes
dentro del ambiente. Se considera una habitacion principal con un area
mayor o igual a 10,00 m?, habitaciones secundarias con area mayor o igual
a 8,00 m? y los sanitarios con un inodoro, un lavamanos y una ducha con

un area mayor o igual a 3,60 m? para tener una eficiencia dimensional.

Las instalaciones sanitarias y eléctricas deben satisfacer la demanda
estimada por los usuarios. Las instalaciones sanitarias se refieren a
posibles opciones de los servicios de cloacas, tanque de reserva en la
vivienda y a la previsién de agua caliente. Se considera indispensable que
la aduccion de aguas blancas pertenezca a un sistema de acueducto del
sector y que la vivienda cuente con medidores individuales. Igualmente si el
sistema de disposicién de aguas negras se empotra a una red de cloacas

del sector o mediante pozos sépticos y sumideros.

La vivienda debe presentar al menos un puesto de estacionamiento, con
porche, espacio para colocar los desechos sdlidos y las bombonas de gas,

asi como también la recoleccién de aguas de lluvia en el techo.

En la vivienda debe presentarse una privacidad interna y externa. Se refiere

al control visual y sénico que se puede tener sobre los diferentes espacios
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de la vivienda para garantizar privacidad en aquellos espacios que asi lo
requieren. El estudio de Eficiencia Dimensional diferencia los espacios
privados o intimos de los sociales y de servicio. Los dormitorios y sanitarios
se consideran como espacios privados o intimos. Sin embargo, espacios
como el estar y el comedor requieren cierto control, sobretodo visual desde
el exterior de la vivienda. Se considera que al abrir la puerta principal no
debe quedar a la vista las entradas de sanitarios o dormitorios. Una puerta
de sanitario no debe abrir hacia el estar, el comedor o donde se preparen
alimentos. La ventana del estar o el comedor debe quedar a una distancia
de la calle no menor de 3 metros para garantizar cierta privacidad visual o
sénica. Debe evitarse colocar ventanas de dormitorio o bafios enfrentadas o

en angulos que permitan vision directa sobre los espacios.

La apariencia externa debe ser realizada con uniformidad, es decir, que las
cuatro fachadas principales estan resueltas utilizando componentes
pertenecientes a la misma familia: puertas, ventanas, nichos o elementos
sobresalientes corresponden a la misma tipologia, en forma, proporciones y

materiales.

11.2.3. Materiales Nacionales

Los materiales que se presentan a continuacion son los que estan

involucrados en el objeto de este Trabajo Especial de Grado. Para los sistemas

estructurales son perfiles de acero de produccion nacional, en cuanto a los

cerramientos: el techo sera de TERMOPANEL®, las paredes con bloques huecos

de concreto, los acabados con ceramica nacional linea econémica y el piso de

cemento pulido.

Existen otros materiales del tipo nacional que se utilizan para la construccién

de las viviendas de bajo costo, sin embargo desde el punto de vista bioclimético

pueden tener limitantes por sus caracteristicas.
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La caracterizacion de los materiales tanto para la vivienda propuesta como

para los planes habitacionales estudiados se hara en un capitulo posterior.
I1.3 Caracteristicas Normativas

A continuacion se presentan las normas a utilizar en el presente trabajo
especial de grado para las caracteristicas estructurales ya que los lineamientos de
habitabilidad se presentan en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela 4044 (1988). Construccion, Preparacion, Ampliacion, Reforma Total o

Parcial de Edificaciones Privadas o Publicas.

[1.3.1 COVENIN-MINDUR 2002:88 Criterios y acciones minimas para el

proyecto de edificaciones.

La presente norma establece los requisitos y las acciones minimas que
deben considerarse en el proyecto y construccion de edificaciones (de concreto,
acero, madera, etc); tanto para construcciones nuevas como en modificaciones,

ampliaciones, refuerzos y reparaciones.

Para la determinacién de las acciones permanentes, es decir, de aquellas
cargas que no varian con el tiempo como: el peso propio de la edificacion,
tabiqueria, friso, entre otros, deben emplearse los pesos de los materiales de
construccion y elementos constructivos que se dan en el Capitulo 4 del documento
normativo. Igualmente, para las acciones variables (uso de la edificacion) se

determinaran usando como minimo los valores que se presentan en el Capitulo 5.

11.3.2 COVENIN-MINDUR 1618:98 Estructuras de acero para edificaciones.

La presente norma establece en sus capitulos las especificaciones para la
construccion en acero. En los capitulos 3, 4 y 5 se presentan las especificaciones
basicas sobre la clasificacién de la estructura, las caracteristicas y controles de
calidad que deben tener los materiales con los que se construiran la edificacion.
En el resto del documento se explican las consideraciones a tomar en el disefio de

los elementos estructurales (vigas, columnas, muros, losas) con base al aspecto
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sismorresistente. Para elementos sometidos a traccion, compresion y flexion se
dan en los capitulos 14, 15 y 16 respectivamente. En cuanto a las losas mixtas de

acero-concreto todos los pardmetros se encuentran en el capitulo 29.

11.3.3 COVENIN 1756: 2001 Edificaciones Sismorresistentes.

En la norma se establecen los criterios de andlisis y disefio para
edificaciones ubicadas en zonas con posibilidad de movimiento sismico. Se
presenta un mapa de zonificacion sismica para las cuales varia el coeficiente de
aceleracion horizontal (Ao); se define la forma espectral segun el terreno de
fundacion; la clasificacion de la edificacion segun el uso, nivel de disefio, tipo y
regularidad estructural; el coeficiente sismico y espectros de disefio.
Adicionalmente, se presentan los métodos de andlisis y el control de los

desplazamientos totales ante accidn sismica.

11.3.4 COVENIN 2003: 1986 Acciones del viento sobre las

construcciones.

En la norma se establecen los criterios de andlisis y disefio para
edificaciones sometidas bajo las acciones edlicas segun la zonificacion donde se
ubique. Se presenta un mapa de zonificacién con las velocidades generales del
viento por region, se define el tipo de exposicion tanto para la estructura como
para los cerramientos y componentes. El célculo de las fuerzas dependera de la
direccion (paralela y transversal a la cumbrera), asi como también de la altura de

la edificacion.

1.4 Déficit habitacional

Venezuela presenta un alto déficit habitacional, el cual se ha ido
intensificando a lo largo de las Ultimas décadas por dos factores relevantes: el
primero por la migracion o movilidad del sector rural hacia las principales ciudades

del pais y el segundo por las inundaciones y deslizamientos causados por fuertes
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lluvias en el afio 2010 lo cual ha producido mas o menos 900.000 damnificados,

segun cifras dadas por el periddico en linea NotiaActual.com.

El primer factor se asocia a los problemas relacionados con la distribucién
territorial de la poblacion. Se ha diagnosticado al pais como un territorio de
grandes vacios, resultado tanto del modelo econémico de desarrollo adoptado
como de la ausencia de una clara definicion de politicas de mediano y largo plazo
en cuanto a la localizacién de la poblacién y de la actividad econémica. El modelo
social y econdmico del pais se caracteriza por la excesiva concentracion de las
inversiones, los servicios, la cultura, el poder y las oportunidades de ascenso
social en wunas pocas grandes ciudades, hecho que ha estimulado el
desplazamiento sistematico de la poblacién rural hacia los centros urbanos, el
incremento de las expectativas populares y la consiguiente acentuacion de

conflictos sociales.

El segundo factor es en relacion a los afectados por las intensas lluvias que
se presentaron en el aflo 2010. Los damnificados se encuentran actualmente en
refugios como escuelas, hoteles, ministerios, entre otros lugares, a la espera de la

construccion de viviendas de bajo costo que el sector publico esta construyendo.

Debido a lo antes expuesto el Estado ha implementado la “Mision Vivienda”,
la cual consiste en primer lugar en realizar un censo donde toda persona que viva
en condiciones de hacinamiento, en casa de familiares o en viviendas que no
cumplan con las condiciones minimas de habitabilidad podran optar por obtener
una vivienda propia, una rehabilitacibn o legalizacion de la tierra donde se

encuentra la propiedad.

En la actualidad existe un déficit de 78 viviendas por cada 1000 habitantes.
El costo de un plan de vivienda que satisfaga la demanda actual se encuentra
alrededor US$ 60.000 millones (Molina, 2011). Dentro de este plan se deben
construir urbanizaciones que cuenten primordialmente con carreteras, escuelas,
parques, centros comunitarios, hospitales, sistemas sanitarios, eléctricos y fuentes

de trabajo.
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CAPITULO llI
METODO

Para la realizacion del presente Trabajo Especial de Grado se siguid una
investigacion de tipo Tedérico Conceptual para la creacion de una propuesta de
vivienda de bajo costo que involucre aspectos de vivienda bioamigable y generar
un modelo estructural que brinde mayor seguridad, confort, habitabilidad y

salubridad a los ocupantes.
l1l. 1 Desarrollo del trabajo.
Las fases en las cuales se resume el desarrollo de este trabajo son:

1°Fase: Recopilaciéon de informacién

1. Se recopilé informacion en las instituciones encargadas de métodos y
programas para la construccion de viviendas de bajo costo o que
incorporen aspectos de vivienda bioamigable, como el Ministerio del Poder
Popular para la Vivienda y Haébitat, Centro de Estudios del Espacio
Arquitectonico y otras instituciones homélogas a nivel latinoamericano que

tengan investigaciones y avances en las areas de interés.

2. Se recopilé informacion bibliografica de los aspectos fundamentales que
abarca una vivienda de bajo costo, en cuanto a distribucion y areas

minimas de los espacios que la conforman.

3. Se recopild informacion bibliografica sobre las caracteristicas que
fundamentan una vivienda bioamigable, en cuanto a materiales, distribucion

y espacios requeridos.
4. Se recopil6 informacion normativa vigente acerca del disefio

sismorresistente con perfiles de acero, basandose en las normas COVENIN
1756:2001; COVENIN 2002:88; COVENIN 2003:1986.
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5. Se recopil6 informacién acerca de los acabados finales de las viviendas de

bajo costo de la actualidad.

Una aplicacion importante de esta fase es la definicion de vivienda

bioamigable desde el punto de vista operacional, en el marco de este proyecto.

2°Fase: Identificacion de las caracteristicas de | as construcciones de bajo costo

1. Se distinguieron los aspectos particulares y comunes, en cuanto a disefio y
materiales utilizados en las viviendas construidas con base en los planes

habitacionales de bajo costo en Venezuela.

3°Fase: Caracterizacion de los materiales y técnic as constructivas en términos de

vivienda bioamigable

1. Con base a la zona de estudio (Ciudad de Valencia, Edo Carabobo), el
disefio bioclimético y los materiales nacionales actuales se implementaron
las técnicas constructivas, los componentes de la envolvente y los
acabados finales de la vivienda propuesta.

2. Con base a la habitabilidad y en cumplimiento con las normativas vigentes
se ubico la distribucion y division de los espacios internos, asi como

también la colocacion del mobiliario.

4° Fase: Presentacion de un disefio de vivienda de bajo costo que incorpore

aspectos de vivienda bioamigable y cumpla con la normativa sismorresistentes

vigente

1. Se adecud la arquitectura basandose en las guias de “Disefio Bioclimatico”
del Profesor Luis Rosales (UCV), el “Manual de Disefio para Edificaciones
Energéticamente Eficientes en el Tropico” (UCV) y el “Instrumento de
Evaluaciéon de Viviendas de Interés Social” (UCV) referentes a las
dimensiones y condiciones minimas en los ambientes, asi como también

las caracteristicas internas de la vivienda.
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2. Se definieron las variables para el andlisis y disefio de la edificacion,
considerando las normativas vigentes anteriormente mencionadas,
tomando en cuenta que la construccion sera realizada con perfiles de

acero.

3. Se disefo la estructura utilizando el programa para céalculo estructural
ETABS™, tomando en cuenta las variables definidas en el punto anterior.

Se exigi6 el cumplimiento de la normativa.

4. Se disefio la infraestructura utilizando el programa para célculo estructural

SAFE™, exigiéndose el cumplimiento de la normativa.

5. Se model6 la vivienda propuesta en el programa de andlisis térmico
ECOTECT™, tomando en cuenta los datos climaticos de la zona en estudio

y las caracteristicas de los materiales de la envolvente de disefio.

5° Fase: Comparacion de aspectos de vivienda bioamigable y las soluciones

habitacionales de bajo costo en la actualidad

1. Se analizaron los materiales de la envolvente de disefio de las soluciones

habitacionales de bajo costo en la actualidad.

2. Se presentd una serie de tablas comparativas que muestran las diferencias
con respecto a los acabados y técnicas constructivas en el disefio

propuesto y los de planes habitacionales de bajo costo actuales.

3. Se elaboré un instrumento de medicién para evaluar las caracteristicas de
vivienda bioamigable y asi comparar la vivienda propuesta con las
soluciones habitacionales en la actualidad.

4. Se modelaron las viviendas en estudio en el programa de analisis térmico
ECOTECT™, tomando en cuenta los datos climaticos de la zona en estudio

y las caracteristicas de los materiales de la envolvente de disefio.
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6° Fase: Comparacion de costos de la vivienda propu esta con los de soluciones

habitacionales de bajo costo en la actualidad

1. Se realiz6é un presupuesto de los costos para la construccion de la vivienda

propuesta.

2. Se revis6 la informacién suministrada por las instituciones competentes
para conocer los costos de las viviendas de planes habitacionales de bajo

costo en la actualidad.

3. Se presentd una tabla comparativa entre los costos de construccion de la
vivienda propuesta y los planes habitacionales de bajo costo en la
actualidad.

Il. 2 Limitaciones

La tipologia se basa en una planta, aislada y unifamiliar. También sera de
bajo costo con aspectos bioamigables, por ello no se permitird una
progresividad externa; es decir, se restringe la ampliacién tanto vertical como
horizontal. La arquitectura que se presenta estara basada en el “Manual de
disefio para edificaciones energéticamente eficientes en el tropico” (UCV), la
Guia de Clima y Disefio del Ingeniero Luis Rosales (IDEC-UCV) con
adaptaciones del Centro de Estudios del Espacio Arquitecténico (UCV), para
mayor confort de los usuarios cumpliendo con las condiciones minimas en

ambientes establecidas en la Gaceta 4044.

El analisis estructural estara referido a la zona sismica 5, ya que es donde
existe mayor densidad demografica. La vivienda se disefiara para una
ejecucion netamente horizontal, es decir, que la topografia sobre la cual se

fundara debe ser plana sin desniveles dentro del plano de la base.

Los perfiles de acero seran nacionales del tipo VP y CP, suministrado por la
empresa PROPERCA.
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CAPITULO IV

DEFINICION DE LAS VARIABLES PARA EL DISENO Y ANALIS IS
ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL

IV.1Aspectos arquitectdnicos

1V.1.2 Informacién Preliminar de la zona en estudio

La zona de estudio es la Ciudad de Valencia, Edo. Carabobo, ya que es una

zona con elevado peligro sismico y también porque se encontraron los datos

climatoldgicos necesarios para el disefio bioclimatico (Ver Tabla N°4). El profesor

Luis Rosales suministré la data completa con los valores de las direcciones y

magnitudes del viento para el afio 2010 (informacion mas reciente encontrada), lo

cual es fundamental para analizar las estrategias de disefio.

Tabla 4.Caracteristicas generales de la Ciudad de Valencia, Edo. Carabobo

CONTEXTO CLIMATICO Y ENTORNO

Zona

Ciudad de Valencia, Edo. Carabobo

Clima

Calido Himedo

Caracteristicas de la zona

Terreno llano, sin edificaciones o vegetacion adyacente que
pueda obstaculizar las corrientes de viento y/o mitigar la
radiacion solar.

Radiacion Solar

En climas calidos se debe evitar la entrada y acumulacién
del calor proveniente del sol.

En primera instancia no se presentaran obstaculos externos
urbanos como ya se indicé anteriormente, ni se apelara a la
vegetacion como elemento de sombreado ya es una opcion
sujeta a cambios, sin embargo se ubicaran volados en todas
las direcciones del techo para arrojar sombras. En cuanto a
la reflectividad del suelo con los objetos cercanos se
utilizaran en los patios de entrada césped con pedazos de
acera picada para ubicar el puesto de estacionamiento y asi
evitar el albedo o radiacion al interior de la vivienda.

Uso de la Edificacion

La edificacién a disefiar sera una vivienda de bajo costo, de
una sola planta. El tiempo de ocupacion es diurno-nocturno,
es decir, que implica que el confort de dia sera tan
importante como de noche.

Tipo de Suelo

Suelo arcilloso a limo-arenoso
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Temperatura y Humedad

Parametros presentados en el diagrama psicométrico.

a8
=
=

Diagrama bioclimatico
Localidad: Valencia (480 msnm)

Datos del aio 2000 (FAV)
Las rectas son las amplitudes diarias promedio de cada mes
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Diagrama psicrométrico de la Ciudad de Valencia
Fuente: Prof. Luis Rosales IDEC-FAU (2000)

Direccion y Velocidad
del viento

De los datos obtenidos en el afio 2000 por el profesor
Luis Rosales se puede conocer que la incidencia de los
vientos en la Ciudad de Valencia se presenta en varias

direcciones, sin embargo las mas predominantes se
originan en la direccion Norte y Noreste, con
velocidades entre 10 a 20 Km/h. Debido a ello en la
vivienda propuesta del presente trabajo especial de
grado se puede implementar la técnica o estrategia de
la ventilacion cruzada.

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el diagrama psicométrico presentado anteriormente (Ver Tabla N4) la

ventilacién natural es una opcién recomendable ya que permite alcanzar confort
térmico (cerca de 80% en horas diurnas a lo largo del afio). Sin embargo, al
menos en seis meses del afo la temperatura y la humedad exceden en las horas
mas calurosas los minimos propicios para alcanzar confort ventilando, por lo cual
se deben implementar otras técnicas para mejorar la edificacion. La masa térmica,
la ventilacion nocturna y la evaporacion directa no resultan de mucha utilidad para

lograr confort en la edificacion (Rosales, 2008)
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En esta zona también se da que de noche pueda hacer frio, por ello se
deben utilizar cerramientos que permitan al usuario manipular la entrada y salida
del aire asi como también conservar la temperatura dentro de la edificacidon
(Rosales, 2008).

1V.1.2 Distribuciéon de los espacios.

Cumpliendo con lo establecido en la Gaceta 38750 (2007), en cuanto a la
distribucion de los espacios, la vivienda propuesta incluye: una habitacidon
principal, dos habitaciones secundarias o auxiliares, una cocina, un lavadero, dos

bafios, una sala, un comedor, ademas areas de circulacion.

Se decidi6 como una de las estrategias de disefio la utilizacion del techo
como elemento de sombreado para las paredes por lo cual no es relevante la

ubicacién de los espacios especificamente.

IV.1.3 Divisiones internas

El tipo de vivienda propuesta es de una sola planta, lo cual indica que sera
un espacio compacto. Sin embargo para mejorar la ventilacion cruzada, minorar el
calentamiento nocturno y facilitar la dispersion del calor se disminuyeron las

separaciones.

En la tipologia propuesta se diferencian las zonas publicas de la privada, ya
gue se separaron las habitaciones y los bafios de la sala, el comedor, el lavadero
y la cocina, cumpliendo con lo establecido en el Instrumento de Evaluacion de
Viviendas de Interés Social (FAU-UCV).

Con la ubicacién de cada ambiente y unas areas tentativas se procedio a
ubicar los ejes principales de la planta, procurando una geometria simétrica. (ver
Figura N°16 y Tabla N°5).
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Figura 16. Ejes principales de la Vivienda Propuesta

Area total de la vivienda: 69,68 m?.

Fuente: Elaboracion Propia. S/E

Tabla 5. Areas principales de la vivienda propuesta

DIVISIONES INTERNAS
Zona Ambiente
1 Cocina/Lavadero/ Comedor
2 Sanitarios
3 Dormitorio Auxiliar 1
4 Dormitorio Principal
5 Dormitorio Auxiliar 2
6 Sala

Fuente: Elaboracién Propia.
Sin embargo para permitir una mayor ventilacion cruzada en el interior, se

incluyé un volumen saliente, ya que al chocar el viento con la vivienda, se induce a

crear diferencias de presiones entre los lados y por ende mayor circulacion del

viento (Ver Figura N°17).
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Figura 17. Ejes principales de la Vivienda Propuesta Definitiva
Fuente: Elaboracion Propia. S/E

Area total de la vivienda final: 73,00 m 2

Una vez definido los ejes principales de la vivienda se procedié a ubicar las
columnas, puertas, paredes internas y externas para diferenciar las zonas o
ambientes (Ver Figura N°18).

(1:\| 3,60 \%) 320 (,'_3 ) 3,60 f4 ‘/‘| 1,00
| | T T 1
(A‘)-%: —_— —F= — - .

| | |

Z3 [ yd3 z6
2| | | L |
RrY l. s— — | _l . t l-
| i A |

g 2 1
| L 22 22 | | |
= F——— —F=

Figura 18. Planta de la Vivienda Propuesta Definitiva
Fuente: Elaboracion Propia S/E

Se verifico el cumplimiento de la Gaceta 4044 con respecto a las
dimensiones y areas. (Ver Tabla Nb).

Tabla 6. Dimensiones minimas en ambientes
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DIMENSIONES MINIMAS EN AMBIENTES (GACETA 4044)
< o . i Altura de ;
Zona | Ambiente frea (m2) I8 il Cumple |Largo (m) fncho (m) D!menson Cumple |entrepiso (e Cumple |Acabados Ac:albado Cumple
(m2) minima (m) (m) (m) min. (m)
1 Cocina 9.8 9.0 Sl 3.20 3.07 1.5 Sl 2.4 2.4 S| 2.4 1.5 Sl
1 Lavadero 3.0 3.0 Sl 2.00 1.50 1.5 Sl 2.4 2.4 S| 2.4 1.5 Sl
2 | Sanitario 1 2.9 - - 2.00 1.45 - - 2.4 2.4 Sl 2.4 1.8 Sl
2 | Sanitario 2 2.9 - - 2.00 1.45 - - 2.4 2.4 Sl 2.4 1.8 Sl
g | Dormitorio f g, 5 85 S| 3.51 3.22 2.4 S| 2.4 2.4 sl
Principal
4 |Dormitorio 1 11.3 6.0 Sl 3.51 3.22 2 S| 2.4 2.4 Sl
5 | Dormitorio 2 8.7 6.0 Sl 3.22 2.90/ 2.00 2 Sl 2.4 2.4 S|
6 Sala 11.4 - - 3.27 3.48 2.4 2.4 S|

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente se ubic6 el mobiliario en cada zona (Ver Figura N°19).

|

@ 3,60 @ /) 3,20 (/3]) 3,60 (4) 1,00
|

3,35

_1f.:4

~+0 |

3,35

Cumplimiento de la
Gaceta 4044

Figura 19. Mobiliario en la Vivienda Propuesta
Fuente: Elaboracién Propia

En el caso de los sanitarios se verifico el cumplimiento de separacion de

piezas sanitarias que establece la Gaceta 4044. (Ver Figura N°20 y Tabla N%).

Figura 20. Separaciones de las piezas sanitarias
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7. Distancias minimas de las piezas sanitarias

DISTANCIAS MINIMAS DE LAS PIEZAS SANITARIAS
Pared Pieza
Pieza |Frontal (cm) Dist. Min (cm) Gumplimiento Lateral ~ (cm)|Dist. Min (cm) Cumplimiento W.C (cm) Ducha (cm) Dis t. Min (cm) [Cumplimiento
Z’a:;g'r?oi Laamanoy 97 6 oK 15 15 oK 10 - 10 oK
W.C 7 45 OK - 15 - - 10 10 OK
Ducha 10

Fuente: Elaboracion Propia

Los mobiliarios de la cocina se ubicaron respetando lo establecido por el
arquitecto Luis Lépez en el Manual técnico Mi Casa (1991), el cual explica las
separaciones que deben tener la estufa, nevera y mesones con las paredes
frontales para que los usuarios puedan desplazarse en el ambiente con facilidad y

comodidad. Estas recomendaciones son:

» La separacion entre la nevera y la pared frontal debe ser minimo de 1,20
m.

» La separacion entre la cocina y la mesa de comedor debe ser minimo de
0,80 m.

Ademaés se coloco el lavandero techado, separado por una pared de 0,85
m con respecto a la cocina y la dimension minima que indica la Gaceta 4044
de 1,50 m (Ver Figura N°21).

L VO
1]

_‘: ﬂ: Comedor ] ‘

| =

| Lav Cocina— ‘

L%ﬁﬁ g 7

Figura 21. Distancias entre muebles y ambientes.
Fuente: Elaboracién Propia

Se presenta la planta y la fachada principal de la vivienda propuesta al final

del presente capitulo.

Figura 22 Planta de Vivienda Bioamigable.

Figura 23 Fachada Principal de Vivienda Bioamigable.
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IV.1.4 Ventilacibn Cruzada

Utilizando la estrategia de ventilacién cruzada se ubicaron las ventanas en la
vivienda, respetando un tamafio de modulo general de 1,00 m de largo. Se trata
siempre de ubicar la misma cantidad de ventanas a barlovento y sotavento para

lograr mayor equilibrio.

La vivienda propuesta satisface una ventilacion cruzada en cualquier
direccion principal del viento (cada 909, provenie nte de la Ciudad de Valencia, ya
que su ubicacién puede variar dependiendo el urbanismo y por ello su

configuracion es independiente a que pueda construirse.

A continuacién se presentan los cuatros modelos de vivienda segun su
orientacion para recibir el viento caracteristico de la Ciudad de Valencia (Ver
Figuras desde el N°24 hasta el N27):

Modelo 1
D 2 (D @
+ — -+ + <
A i
. - - +
3 - 1 -
B » J
el v >

Figura 24. Ventilacién cruzada en planta modelo 1 Viv. Propuesta
Fuente: Elaboracion Propia. S/E

* Presiones positivas: 5.
* Presiones negativas: 7. No obstante los sanitarios no necesitan

ventilacidon cruzada, por ello serén solo 5 (esta en equilibrio).
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La puerta del dormitorio principal debe tener romanilla inferior para permitir la

entrada del viento aln cuando esté cerrada.

Modelo 2
: 100 q ) 360 { 12,) L 320 <?_\' 360 %ﬁ
. + -+ .“n
( e ’ T 11X
— Lav EE Sariterto. ) ® g
O Codna I 3
i / :
— Comedor ‘
Py ) oset
\‘B/]’_ f . Closet ) osst
. +
m — — Dorm. 2 ™~ Dorm. 1
CH

/
~— — — — — —

Figura 25. Ventilacién cruzada en planta modelo 2 Viv. Propuesta
Fuente: Elaboracion Propia. S/E

* Presiones positivas: 5.

» Presiones negativas: 8. Se puede observar que existen mayores aberturas
de salida por lo cual produce una menor transferencia de corriente de aire
ya que se debe dividir en mas partes. Ademas las ventanas de entradas se
encuentran en los ambientes que generan mayores olores lo cual no es
recomendable.

» La puerta del dormitorio principal y del dormitorio 2 deben tener romanilla

inferior para permitir la entrada del viento aln cuando esté cerrada.
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Modelo 3

'

Figura 26. Ventilacion cruzada en planta modelo 3

Viv. Propuesta

Fuente: Elaboracion Propia. S/E

Presiones positivas: 7.
Presiones negativas: 6. Se
puede observar que existen
mayores aberturas de entrada
por lo cual produce una
mayor transferencia de
corriente de aire. Sin embargo
las ventanas de entradas se
encuentran en los ambientes
que generan mayores olores
lo cual no es recomendable.
La puerta de todos los
dormitorios debe tener
romanilla inferior para permitir
la entrada del viento aun

cuando esté cerrada.

Modelo 4

1)

oo 4

[T

1,00 )

s

Figura 27. Ventilacion cruzada en planta modelo 4

Viv. Propuesta.
Fuente: Elaboracion Propia. S/E

* Presiones positivas: 5.

* Presiones negativas: 7. No
obstante los sanitarios no
necesitan ventilacion cruzada
ya que con el simple hecho
de tener ventanas permite la
circulacion de olores que es lo
importante, por ello en
realidad son 5 (estdn en
equilibrio).

e La puerta del dormitorio
principal 'y el dormitorio
auxiliar 1 debe tener romanilla
inferior para permitir la
entrada del viento aun cuando

esté cerrada.
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Se puede observar que las mejores opciones son las del modelo 1 y 4, no

obstante en las cuatro direcciones se evidencia una ventilaciéon cruzada.

Los modelos de ventana se presentan a continuacion (Ver Figuras N°28 y 29):

Ventanas en zonas 1,3,4,5y 6

L[

I

Figura 28. Ventanas de areas publicas y dormitorios.

Fuente: Elaboracion Propia. S/E.
Ancho de 1,00 m*

Altura de 1,40 m.
Antepecho de 0,80 m.

*La ventana de la fachada principal tiene

un ancho de 0,80 m para no interferir con la

iluminaciéon exterior.

Ventanas en sanitarios

SN

Figura 29. Ventanas de sanitarios y Lavadero.
Fuente: Elaboracion Propia. S/E.

Ancho de 1,00 m.
Altura de 0,90 m.

Antepecho de 1,30 m.

Se verifico el area de ventilacion natural establecido en la Gaceta 4044. (Ver

Tabla N°8).

Tabla 8 Areas naturales de ventilacion

AREAS NATURALES DE VENTILACION

Ambiente Apl m3)|Anminm 2| Tipo  [Base(m) Jitura (m) im. Min (m) |[Aventana (m 3)|Cumple
Cocina/Comedor | 9,82 0,98 | 1,00 1,00 1,40 - 1,40 Si
Sala 11,38 | 1,14 | 1,00 3,00 1,40 - 4,20 Sli
Dorm. Principal 11,30 | 1,13 | 1,00 1,00 1,40 - 1,40 Sli
Dorm Aux. 1 11,30 | 1,13 | 1,00 X 2,00 1,40 - 2,80 Si
Dorm Aux . 2 8,70 0,87 | 1,00 Romanillas 2,00 1,40 - 2,80 Si
Sanit. 1 2,90 0,29 | 0,30 1,00 0,90 0,40 0,90 S
Sanit Aux. 2 2,90 0,29 | 0,30 1,00 0,90 0,40 0,90 Sli
Lavandero 3,00 0,30 | 0,30 1,00 1,40 0,40 1,40 Sli

Fuente: Elaboracién Propia.
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IV.1.5 Materiales

A continuacién se describiran los materiales a utilizar en la envolvente para
mitigar las cargas de calor provenientes del sol, de acuerdo a las pautas del
disefio bioclimatico. Estos materiales se escogieron por la baja reflexion, la

resistencia térmica y la permeabilidad.

* Techo

El techo se construye con laminas de TERMOPANEL®, formado por un
nucleo de espuma rigida de Poliestireno Expandido de clase autoextinguible, de
alta densidad, recubierto por ambas caras con laminas de acero galvanizado
prepintado al horno. No requiere ningun acabado posterior a la instalacién y
adicionalmente consta de tres elementos de remate: cumbrera, canal de lluvia y

remate frontal.

El material del que se compone el techo le permite tener una luz libre entre
apoyos de hasta 4,00 m. Ademas, se garantiza el facil manejo, transporte y

colocacién por su bajo peso (15 kgf/m?).

El techo en la vivienda es a dos aguas en la direccion del eje “X” con una
pendiente del 6% (minima establecida para evitar empozamiento). La longitud
horizontal del volado en una direccion es de 0,95 m mientras que en la otra
direccion es de 0,30 m. (Ver figura 30).
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Figura 30 Planta Techo
Fuente: Elaboracién Propia
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El espesor sera de 10 cm, lo cual tiene una resistencia térmica de 12
m2C/W, segln datos del fabricante (Ver figura 31). A plicando el método CSTB

con el “R” propio del techo se obtiene una ventilacion solar buena. (Ver figura 32).

Acero galvanizado
intad
PrEpRiie Nicleo de

Foliestireno
Expandido

100 cm

Figura 31 Cubierta de TERMOPANEL®
Fuente: Grupo Isotex

Techo oscuro
no ventilado

Techo claro
1 no ventilado

ATecho OSCUro,..,
ventilado (2

ey

A‘V:\; Techo claro

ventilado

|
‘1—0—1——|7 *r**#*‘ +—+—t

O 02 0% o8 0B 40 12 4 46 9 2.°R
Resistencia térmica del techo (~% ®¢/w)

[ Proteccién solar buena

[ Proteccion solar media
biaaad Proteccion solar insuficiente

PROTECCION SOLAR DE TECHOS (AISLAMIENTO + REFLEXION)

b

Figura 32 Proteccion Solar de Techos
Fuente: Guia Clima y Disefio (FAU-UCV)

En el eje de las abscisas se ubica la resistencia térmica, en el eje de las

ordenadas se elige el tipo de techo, que en este caso es de color oscuro y sin
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ventilacién interna. La proteccién solar corresponde al color azul, el cual

representa la caracteristica de ser buena (Ver Figura N°32).

El sistema TERMOPANEL® puede ser fijado a la estructura, mediante
tornillos autoroscantes galvanizados por medio del solape, se utilizardn vigas de
fijacion tipo tubulares UNICON 60x60 mm, que no forman parte del sistema

resistente a las acciones accidentales (Ver Figura N°33).

Tornillo autoroscante
para solape

Sellador en base
a poliuretano

Viga de fijacion

Figura 33 Fijacion en Solape en techo de TERMOPANEL®
Fuente: Grupo Isotex

* Paredes

La mamposteria externa a utilizar seran bloques de concreto de 15 cm
frisados, ya que debido a que la zona presenta un porcentaje alto de humedad
(clima célido humedo) se evitara que estos bloques se deterioren, como puede
ocurrir en el caso de los bloques de arcilla.

Se utilizara el método CSTB para estimar la calidad de proteccién de las

paredes, al igual que se utilizé para el techo.

Segun datos del profesor Luis Rosales la conductancia de un bloque de
concreto (e=15 cm) vy frisado es de 2,02 W/mT, por ende la resistencia
térmica es aproximadamente 0,50 m*C/W, ya que es el inverso del valor.

Para el estudio de las paredes se toma en cuenta la presencia de volados
y la direccién de la pared en la fachada. En este estudi6 se utiliz6 como modelo

de la vivienda propuesta el nimero 1 (Ver Figura 34).
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Figura 34 Fachada de la vivienda propuesta Modelo 1
Fuente: Elaboraciéon Propia. S/E

Fachada Este-Oeste

Figura 35 Fachada este-oeste de la vivienda propuesta
Fuente: Elaboracion Propia. S/E

d _ 0,95m
h  2,40m
d = 0,40

h - ]

Fachada Norte-Sur

Figura 36 Fachada este-oeste de la vivienda propuesta
Fuente: Elaboracion Propia. S/E
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d_030m

h  2,40m
4_ 0,125
h - Y

La tabla presenta relaciones de 0; 0,5 y 1; para los valores obtenidos se
tomara como relacién 0,50 ya que se encuentran mas cercanos a este numero.
Con el R de 0,50 y color de pared blanco el resultado es que en cualquier
direccion se tendra una buena proteccién (Ver Figura N°37).

f CALIDAD DE LA PROTECCION ﬁ
ORIENTACION R BUENA
ALERO (s6lo para el trépico MED!
d ancho en el hemisferio norte) C:: A
W alo l
13
S
o
Dy
E
S
d o
ads 0.8 N
€
S
B N
o 005 015 030 o050 o8c 4220| R
OSCURO » - + + + . + i
Color y resistencia [
térmica de la pared o Qo5 o5 0,30 0,50
CLARO » —- 4 + + —
RESISTENCIA TERMICA REQUERIDA EN PAREDES OPACAS EN FUNCION
DE SU ORIENTACION, SU COLOR EXTERIOR Y SU NIVEL DE SOMBREADO

G J

Figura 37 Calidad de la Proteccién en Paredes.
Fuente: Guia Clima y Disefio (FAU-UCV)

En el eje de las abscisas se ubica la resistencia térmica de las paredes,

en el eje de las ordenadas se ubica la relacion d/h; la intercesion corresponde
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al color azul, lo cual significa que la calidad de la proteccion es buena (Ver
Figura N°37).

* Piso

El piso a utilizar en la vivienda es cemento pulido, principalmente por el
ahorro econdmico y para el control de la iluminacién interna de la vivienda

como lo establece El Manual para las Edificaciones Energéticamente Eficientes
en el Tropico (2004).

* Ventanas

Los vidrios a utilizar en las ventanas seran de capas simples, de color
transparente.

El tipo de ventana que mejor se adapta a los requerimientos de
ventilacién, iluminacion y economia son Las Romanillas (Ver Figura 38).

Ventana / 4 |
quillotina r
459, 1%

Ventana de

3 > doble guillotina
L 45%
Ventana abatible
Ventana T yﬂ ocon Qje
corredera ! | "\ horizontal
45%-50% i inferior
- 45%,
Ventana /f‘
batiente A e
'f‘ 1 Y Ventana doble
” (y. ' batiente
{f 909
el
. ) Ventana abatible
"e"‘“'.'“ Pohe e~ \ con eje
romanilla b ,; i & horizontal
5% g superior
75%

Figura 38 Indice de Eficiencia de Ventilacion Natural
Fuente: Manual de las Edificaciones Energéticamente Eficientes en el Trépico.
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* Puertas

El material de las puertas en el interior de la vivienda es madera
entamborada principalmente por los bajos costos y por ser un material permeable

gue permite transferir la temperatura desde un espacio a otro.

La puerta principal es de metal para brindar proteccién a los usuarios de la

vivienda.
* Vegetacion

No se contempla en el proyecto sembrar arbustos alrededor de la vivienda,
ya que este elemento paisajistico que permite arrojar sombras es una técnica

subjetiva ya que puede estar atada a cambios a lo largo del tiempo.

1V.1.6 Aislamiento térmico

Como se explico anteriormente el material para el techo de la vivienda es de
poliestireno expandido lo cual permite un buen aislamiento térmico ya que éste
retarda la transferencia de calor proveniente de los rayos del sol hacia el interior.
El acabado del techo de la vivienda es rojo para simular las tejas, por tener un

material aislante no es relevante el tono exterior.

A continuacion se presenta en la Tabla N9 el resumen de los materiales

finales de la vivienda propuesta:

Tabla 9 Caracteristicas Finales de los materiales de la vivienda propuesta

CARACTERISTICAS FINALES DE LOS MATERIALES EN LA VIV [ENDA
PROPUESTA
Componente Tipo Material
Techo A dos Aguas, Sin ventilacion TERMOPANEL®
Ventanas Romanillas Vidrio Corriente
Puertas internas Entamboradas Madera
Puerta externa Maciza Acero
Piso Pulido Cemento
Ceramica Nacional Colores Claros Linea Econdmica
Paredes Construccion Tradicional | Bloques de Concreto huecos

Fuente: Elaboracion Propia

56



IV.2 Aspectos estructurales

1V.2.1 Materiales constructivos

A continuacién se presentan las propiedades de los materiales a utilizar para

la estructura e infraestructura de la vivienda propuesta:

e Acero barras:
fy=4200 Kgf/cm?
Es=2100000Kgf/cm?

» Acero perfiles :
fy=2530 Kgf/cm?
Fu=4080 Kgfcm?
Es=2100000Kgf/cm?

e Fundaciones

2

Qadmisible del suelo=1,0 Kgfc/m

Concreto:
f'c= 250 Kgflcm?

Ec=238752 Kgflcm?

1V.2.2 Definicion del espectro de diseio

Segun fue definido en las limitaciones y alcances del trabajo, el andlisis
estructural que se plantea se hara para la zona sismica 5, ya que el estado donde
se presenta la vivienda propuesta es Carabobo el cual tiene peligro sismico

elevado e intermedio, por lo cual se escogi6 el mas desfavorable.

El disefio se clasifica segun el uso dentro del grupo B2 con factor de
importancia a=1,00; se aplicara el nivel de disefio dos (ND2) segun la Tabla 6.2 de

la norma COVENIN 1756:2001. Debido a que el sistema resistente a sismo esta
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constituido por porticos, se clasifica como una estructura tipo |, cuyo factor de
respuesta maximo a utilizar segun la Tabla 6.4 del mismo documento es R=4; sin
embargo el valor utilizado serd R=2,5; ya que al ser una estructura liviana
(diafragma flexible) y del tipo de bajo costo (menor precision en el proceso
constructivo) se disminuye la capacidad de ductilidad de los elementos

estructurales.

El valor del factor de correccion (¢) de la Tabla 5.1 en la norma COVENIN
1756:2001 es 0,90, ya que el suelo es del tipo blando. La forma espectral que se
utilizé en el disefio fue S2, porque es un tipo de suelo comun en el pais. (Ver
Tabla N°10).

Tabla 10 Parametros del Espectro de Disefio

Uso de la Edificacion | Vivienda
Zona 5,00
Ao 0,30
Forma Espectral S2
() 0,90
T* (seg) 0,70
¢] 2,60
p 1,00
Clasificacion B2
a 1,00
Nivel de Disefio ND2
Tipo de Estructura I
R 2,50
T" (seg) 0,15
T, (seqg) 0,175
c 0,990

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacién en la Figura N° 39 se presenta el espectro de disefio a

utilizar:
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Figura 39 Espectros de disefio en zona sismica 5 S2.
Fuente: Elaboracion Propia.

1V.2.3 Casos de carga estatica

En la Tabla N° 11 se presentan los casos de carga a utilizar en el disefio y
analisis de la edificacion:

Tabla 11 Casos de carga estética
CASOS DE CARGA ESTATICA
Casos de Carga Descripcion
Corresponde al peso propio de los
elementos estructurales.

Carga permanente proveniente de la
Sobrecarga Permanente (SCP): | tabiqueria, acabados, impermeabilizacién,
entre otros.

Peso Propio (PP):

Carga Variable (CV): Cargas por uso de cada ambiente.
Carga variable de techo (CVT): Carga de uso estimada en el nivel techo.
Sismo X (SX): Accién sismica en la direccion “X”.
Sismo Y (SY): Accién sismica en la direccion "Y".
W: Accibdn edlica.

Fuente: Elaboracién Propia.

1V.2.4 Definicion de las cargas

« Cargas Permanentes

El peso propio de las vigas y columnas de acero se encuentran especificadas
en cada ficha técnica del proveedor. Para el concreto armado se considera un
peso especifico de 2400 Kgf/m® segtin la Tabla 4.1 COVENIN-MINDUR 2002: 88.
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Para el techo se considera el peso propio de cada panel que segun datos del
fabricante es de 15 Kgf/m?.

» Cargas Sobrecargas Permanentes

Se asignara como sobrecarga permanente el peso de la tabiqueria que se

apoya sobre la base de la vivienda, en términos generales sera de 270 Kgf/m?.
e Cargas Variables

Se divide la estructura en dos sectores: zona de vivienda, con 175 Kgf/m?y
zona de techo que se le asigna una carga de 40 Kgf/m? segln la Tabla 5.1
COVENIN-MINDUR 2002:88.

1V.2.5 Combinaciones de cargas

Las combinaciones empleadas para el disefio de las edificaciones por
acciones sismicas se presentan en la Tabla N°12, segun COVENIN 1618-1998.

Para sistemas aporticados Qo= 3.

Tabla 12 Combinaciones para el disefio de las edificaciones por acciones sismicas
COMBINACIONES PARA EL DISENO DE LAS EDIFICACIONES P OR
ACCIONES SISMICAS

COMBLl |1,4CP+14SCP

COMB2 |1,2CP +1,2SCP + 1,6 CV + 1,6 CVT

COMB3__ |(1,2+0,2a®BA0) CP + (1,2+0,2a®BA0 )SCP + 0,5 CV + SX + 0,3 SY
COMB4  |(1,2+0,2a®BA0 )CP + (1,2+0,2a®BA0 )SCP + 0,5 CV + SY + 0,3 SX
COMB5 _ |(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0,2a®BA0) SCP + SX + 0,3 SY

COMB6__ |(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0,2a®BA0) SCP + SY + 0,3 SX

COMB7  [(1,2+0,2a®BA0 )CP + (1,2+0,2adBA0 )SCP + 0,5 CV + Q, (SX + 0,35
COMB8  |(1,2+0,2adBA0 )CP + (1,2+0,2a0BA0 )SCP + 0,5 CV + Q, (0,3SX + S
COMB9  |(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0.2a0BA0) SCP + Q, (SX + 0,3SY)
COMB10 [(0,9-0.2adpA0) CP + (0,9-0,2a®BA0) SCP + Q, ( 0,3SX + SY)

Fuente: Elaboracién Propia.

Las combinaciones para el disefio de fundacion se dividen en las de servicio-
normal (Ver Tabla N°13) y servicio-ultimo o de dis efio (Ver Tabla N°14), de la
Norma COVENIN 1756:2001:
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Tabla 13 Combinaciones de servicio de las fundaciones por acciones sismicas
COMBINACIONES DE SERVICIO DE LAS
FUNDACIONES POR ACCIONES SISMICAS

SERV1 [1,1CP+1,1SCP+CV
SERV2 [1,1CP +1,1SCP + CV+ SX+ 0,30SY
SERV3 [1,1CP + 1,1 SCP + CV + SX-0,30SY
SERV4 [1,1CP + 1,1 SCP + CV-SX+ 0,30SY
SERV5 [1,1CP + 1,1 SCP + CV - SX-0,30SY
SERV6 [1,1CP + 1,1 SCP + CV+ SY + 0,30SX
SERV7 [1,1CP +1,1SCP + CV+ SY —0,30SX
SERV8 [1,1CP + 1,1 SCP + CV- SY + 0,30SX
SERV9 [1,1CP + 1,1 SCP + CV-SY-0,30SX
SERV10 (0,9 CP + 0,9 SCP + SX + 0,30SY
SERVI11 [ 0,9 CP + 0,9 SCP + SX-0,30SY
SERV12 [0,9 CP + 0,9 SCP - SX + 0,30SY
SERV13 (0,9 CP + 0,9 SCP - SX—0,30SY
SERV14 [0,9 CP + 0,9 SCP + SX + 0,30SX
SERV15 [0,9 CP + 0,9 SCP + SX—-0,30SX
SERV16 (0,9 CP + 0,9 SCP - SX + 0,30SXE
SERV17 [0,9 CP + 0,9 SCP - SXY —0,30SX
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 14 Combinaciones para el disefio de las fundaciones por acciones sismicas
COMBINACIONES PARAEL DISENO DE LAS FUNDACIONES POR
ACCIONES SISMICAS

COMB1 [1,4CP +1,4SCP

COMB2 [1,2CP +1,2SCP + 1,6 CV+ 1,6 CVT

COMB3 [(1,2+0,2a®BA0) CP + (1,2+0.2a®BA0 )SCP + 0,5CV + SX+ 0,3 SY
COMB4 |[(1,2+0,2a®BA0) CP + (1,2+0,2a®BA0 )SCP + 0,5 CV + SX—0,3 SY
COMB5 ((1,2+0,2aPBA0) CP + (1,2+0,2adBA0 )SCP + 0,5 CV-SX+ 0,3 SY
COMB6 [(1,2+0,2aPBA0) CP + (1,2+0,2a®BA0 )SCP + 0,5 CV-SX-0,3SY
COMB7 |[(1,2+0,2a®BA0) CP + (1,2+0,2a®BA0 )SCP + 0,5CV + SY + 0,3 SX
COMB8 |[(1,2+0,2a®BA0) CP + (1,2+0,2a®BA0 )SCP + 0,5 CV + SY - 0,3 SX
COMB9 |[(1,2+0,2a®BA0) CP + (1,2+0,2a®BA0 )SCP + 0,5CV - SY + 0,3 SX
COMB10 [(1,2+0,2a®BA0) CP + (1,2+0,2adBA0 )SCP + 0,5 CV - SY - 0,3 SX
COMB11 |(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0,20PBA0) SCP + SX + 0,3 SY

COMB12 |(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0,2aPBA0) SCP + SX-0,3 SY

COMB13 [(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0,2a®BAc) SCP - SX + 0,3 SY

COMB14 [(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0,2a®BA0) SCP - SX—0,3 SY

COMB15 [(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0,2aPBA0) SCP + SY + 0,3 SX

COMB16 |(0,9-0,2adBA0) CP + (0,9-0,2adBA0) SCP + SY - 0,3 SX

COMB17 |(0,9-0,2a®BA0) CP + (0,9-0,2adBA0) SCP - SY + 0,3 SX

COMB18 |(0,9-0,2adBA0) CP + (0,9-0,2adBA0) SCP - SY - 0,3 SX

COMB19 [1,2CP + 1,2 SCP + 0,5 CV +Q, SX

COMB20 [1,2CP +1,2SCP +0,5CV- Q; SX

COMB21 [12CP +1,2SCP+0,5CV+Q, SY

COMB22 [12CP+12SCP+0,5CV-Q, SY

COMB23 [0,9 CP + 0,9 SCP + Q, SX

COMB24 0,9 CP + 0,9 SCP - Q, SX

COMB25 [0,9 CP + 0,9 SCP + Q, SY

COMB26 0,9 CP + 0,9 SCP - Q, SY
Fuente: Elaboracion Propia.




Para las anteriores combinaciones el criterio utilizado para las acciones
sismicas fue 100-30.

Las combinaciones utilizadas por las acciones edlicas (Ver Tabla N°15) de la
norma COVENIN 1618-1998 son:

Tabla 15 Combinaciones para el disefio de las edificaciones por acciones edlicas

COMBINACIONES PARA EL DISENO DE LAS

EDIFICACIONES POR ACCIONES EOLICAS
COMB1 1,4CP+1,4SCP
COMB2 12CP+1,2SCP+16CV+0,5CVT
COMB3 12CP+ 12SCP+16CVT+04W
COMB4 1,2CP+ 1,2SCP +0,5CV+ 0,5 CVT + ]
COMB5 |09CP+ 09SCP+16W
COMB6 |09CP+ 09SCP-16W
Fuente: Elaboracion Propia.

1V.2.6 Método de analisis

El techo se considera un diafragma flexible segun el punto b.4 de la seccién
6.5.2 de la norma COVENIN 1756:2001, por esta irregularidad en planta se

aplicara el Método de Andlisis Espacial con Diafragma Flexible.

1V.2.7 Combinacion de masas participativas

La combinacion modal se definié segun lo establecido en el Capitulo 7.1 de
la norma COVENIN 1756:2001, el cual establece que a las acciones permanentes
se le suma el veinticinco por ciento (25%) de las cargas variables de servicio (CV)
y cero por ciento (0%) de la carga variable en el techo (CVT), cuando el uso de la
estructura es una vivienda. Al no considerarse la CV para el andlisis sismico de la

estructura, la masa sera aportada por el peso propio (PP) y la sobrecarga

1V.2.8 Valores limites de los desplazamientos

Segun la Tabla 10.1 de la norma COVENIN 1756-2001, el valor limite del
cociente entre la deriva y la separacion entre dos niveles consecutivos es de 0,018

para edificaciones susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de la estructura.
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CAPITULO V

RESULTADOS
V.1 Andlisis Bioclimatico de la Vivienda Propuesta

Se model6 la vivienda propuesta en el programa de andlisis térmico
ECOTECT®, con la finalidad de obtener las temperaturas promedios que se
tendran dentro del recinto.

Inicialmente se dibujaron las paredes perimetrales de la vivienda (Ver Figura
N°40).

A
f

.\“

Figura 40 Modelo de Paredes Perimetrales de la vivienda propuesta en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect. Elaboracién Propia.S/E.

Se le asigné un tipo de material a las paredes, que define las caracteristicas
de los Bloques de Concreto (Ver Figura N°41).

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model 3]
Model | Library | > Popeties | Loyers | Acoustcs | | No ighight »
g Voids L N BLOOUE DE_CONCRETO) ] [uValue w/m2 Ky 2000
Wall:
» BICCUETD BN T10mm brck phus, 220mm concrete block KL 2000
-DE! with 10mm plaster inside. Solar Absorption (0-1) 01
8 BiickCaviyConcBlockPlaster :
B BrickConcBlockPlaster Visible Tr. tance (01} 0
8 BrickPlaster Theimal Decrement (01} [EZNN
B BiickTinberFrame Buiding Element [WALL <] [Themal Lag rvs) 77
& ConcBlockPlaster [SBEM]CM 1 0
8 ConcBlockRender ) Valuesgivenper: [UnitArea () |+ | |[SBEM)CM 2 0
B aviyPlaster Thick 1500
Cost per Unit ickness (mm}:
B DoubleBiickCaviyRender 5 oeight sk T
8 DoubleBiickSobdPlaster 2
& ntemnal _[Extemal
& FramedTimbeiPlaster [Annual %[0 Colou (Reflect )
8 RammedEath_300mm | Annual Maintenance Costs: 0 Emissiviy s o]
B RammedEarth_500mm Expected Life (yrs) 0 Speculariy. 0 0
= R15 1 0 Roughness: |0 0
8 _R20 2 0
8 TimbeiCladMasonry v | |Lcaid Reference: 0 Setas Defaut | |

Delete Element.. | AddNewElement | << Addto GlobalLibary | Help » | ooy Changes | Close |
Figura 41 Definicién de las propiedades de los bloques de concreto huecos en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.
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La propiedad U-Value (W/m? K) es la conductancia del material, de la guia
Propiedades de los Materiales del profesor Luis Rosales, se obtiene que para un
bloque de concreto hueco de 15 cm de espesor es aproximadamente 2 W/ m? K.
El color del acabado es blanco tanto en el exterior como en el interior, (Ver Figura
N°41). Los componentes de estas paredes son bloque s de concreto con friso por

ambas caras. (Ver Figura N°42).

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model E]
Model | Library | »  Propeties Layers ‘Acoushcs‘ A | No Highlight »
& Voids A an Types ~|»
8 Walls A Typed ]

# BLOOUE_DE_CONCRETO
B BiickCaviyConcBlockPlaster
8 BrickConcBlockPlaster Aerated
8 BrickPlaster Aerated Cement / Lime Bas
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e

(Acoustic Tie
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OUTSIDE
INSIDE
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&
B DoubleBiickSoidPlaster Calculate Themal Properties

B FramedPlasteiboard

8 FramedTimberPlaster [Densty [SpHeat [Conduct [Type | »
& R 12000 840000 0520 3 |4
& R 17600 840000 0660 3B |,
B Re 12000 840000 050 3 |4
B Rev R20 -
8 TimbeiCladMasorry v @l

Delete Element.. | AddNew Element | << Add 1o Global Libiary |  Help » | Close |

Figura 42 Definicién de los componentes de las paredes con bloques de concreto en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.

Dentro de las paredes se insertaron las ventanas y puertas propias de la

arquitectura de la vivienda propuesta (Ver Figura N°43).

Figura 43 Modelo de las paredes perimetrales con las ventanas y puertas de la vivienda propuesta
en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect. Elaboracion Propia.S/E.

A las ventanas se le asign6é como material tipo “vidrio comdn”, mientras que a

la puerta un material metalico, que es este caso es el acero (Ver Figuras N°44 y
45).
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Autodesk Ecotect - Elements in Current Model @

Model | Library |

Panels

Partitions

Points

Roofs
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B DoubleGlazed_LowE_AlumFr:
B DoubleGlazed_LowE_Timberf
B DoubleGlazed_TimberFrame
B SingleGlazed_AlumFrame

B SingleGlazed_AlumFrame_Blir
B VIDRIO_NORMAL

B8 Translucent_Skylight v
< >

CEEEEEEEELE]

Lines -

anle pane of glass with timber frame.

pr—
» Values given per: | Unit Area () !

Cost per Unit

Greenhouse Gas Emmision (ko)
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Thickness (mm): 00
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Intemal_|Extemal

Colour (Reflect )

Emissiviy 0 0

Speculary: |0 0

Roughness: 0 0

Set as Default | Undo Changes |

Delete Element.. | Add New Element | << Addto Global Libary | Help » |

Apply Changes |

Close |

Figura 44 Definicion del material para las ventanas en ECOTECT®

Fuente Modelo en Ecotect.

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model

Model I Library | »
@ Appliances -
@ Cameras
@ Ceilings
B Doors
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B GlassSlidngDoor
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> Values given per: | Unit Area (n?) | v

Cost per Unit:
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Initial Embodied Energy (wh): 0
Annual Maintenance Energy (Wh): 0
Annual Maintenance Costs: 0
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)
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0 0
Roughness: 0 0
Set as Default I

Delete Element... | Add New Element |

<< Addto Global Library | Help » |

Apply Changes I Close

Figura 45 Definicion del material para la puerta en ECOTECT®

Fuente Modelo en Ecotect.

Se model6 el techo a dos aguas con los volados correspondientes, como

zona TECHO. (Ver Figura N°46).

Figura 46 Modelado del techo a dos aguas de la vivienda propuesta en ECOTECT®

Fuente Modelo en Ecotect. Elaboracién Propia.S/E.

65



Se le asign6 un material lamado TERMOPANEL®. (Ver Figura N°47).

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model @

Model | Library | X ayers IAcwstics' Advanced Export I __ NoHighight » |
B Ceilings A | [TERMOPANEL | [0Value tw/m2 K}
@ D : .

@ Flz::i [No Description] Adnitance (W/n2K) 0083
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@ Points [SBEM]CM 1 0
8 Roofs »  Vahies givenper [SBEM)CM 2 0
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8 TERMOPANEL v | [Extemal Reference 2: 0 e = -
< > LCAid Reference: 0 Setas Defaut | |
Delete Element... | AddNew Element | << Addto Global Libary | Help » | Close |

Figura 47 Definicion del material del techo de la vivienda propuesta en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.

La conductancia se calcula como el inverso de la resistencia térmica, segun
datos técnicos suministrados por el fabricante (Isotex), la resistencia es de 12, por
ende U- Value sera: 0,083 W/m? K. El color del acabado es blanco para el interior
y rojo para el exterior. (Ver Figura N°47). Este tendra como componentes laminas
de zinc y en el medio poliestireno expandido. (Ver Figura N°48).

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model @

Model ] Library | > Propetties ouskics' Advanced Export | No Highlight »
@ Ceilings A 1Al Types) v [ 2

Doors — . OUTSIDE
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B CorugatedMetalRoof1 Layer Name %Dmﬂy [SpHeat [Conduct [Type | »
B MetalDeck 1. |Zinc 70000  330.000 113.000 65 T
B MetalDeck_Insulated |2. | Polystyrene, Expanded (EPS 4.0 230 1470.000 0.035 95 ra
B8 Plaster_Foi_HeatRetention_C 13. |Zinc 30 70000 330000 113000 65 |-+
B TERMOPANEL v =
< > )

Delete Elemenl,,,l Add New Element | << Add to Global Libvaryl Help » |

Close |

Figura 48 Definicidn de los componentes del techo de la vivienda propuesta en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.

La visualizacion de la vivienda modelada es (Ver Figura N°49).
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Figura 49 Visualizacion de la vivienda propuesta en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect. Elaboracion Propia. S/E.

Se puede observar que toda la envolvente se encuentra definida por
geometria y materiales, por ello se procede a incorporar los datos climatolégicos
de la regién, es importante resaltar que el programa no permitié introducir los
valores de latitud y longitud propios de la Ciudad de Valencia, Edo. Carabobo ya
gue en el mapa de ubicacion la Unica ciudad de Venezuela que reconoce es
Caracas. Finalmente se tomo la Capital del pais como zona horaria local. (Ver
Figura N°50).

Los demés datos como viento y tipo de zona son propios de la Ciudad de
Valencia, Edo. Carabobo para el afio 2010, ya que fueron los registros
suministrados por el profesor Luis Rosales (IDEC-UCV). (Ver Figuras desde el
N%51 hasta el 53).

Add New Data Block I » Site Location

Parameter Value Latitude: Longitude:
TITULO DEL PROYECTO VIVIENDA BIOAMIGABLE 10.000___|§-68.0000°
Description CIUDAD DE VALENCIA, EDO. CARABOBO| Local Time Zone:
JobReference =00 Casakan =
ClientName [QFind.. | @ Mp..
BuidingType @ Use Goodle maps
EXTERNAL_FILE_REFERENCES
WeatherDataFile C:\Archivos de progiamatAutodesk\E cotect Analysis 2010\Weather DataWWalencia Completo.wea Site SP“'f'ﬁ* p—
AutoRunSciipt [T;én—w
Altitude:
00
Local Ternain:
Sububan -
[~ Show Project Page when
Opening Model.
Figura 50 Definicién de los parametros bioclimaticos de la Ciudad de Valencia, Edo. Carabobo en

ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.
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Load Climate Data File
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MiPC < >
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Mis siios dered  Fies [Weather Data Fies ("WEA) -] _ cocel |

I~ Readonly

Figura 51 Definicidn del viento que incidira en la vivienda propuesta

Fuente Modelo en Ecotect.

Autodesk Ecotect - Zone Management X

o s L ] | ]
I TECHO @y = TE
PRMILSSSO UM x <T@ General Setings | Themal Properties | Infomation |
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>
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oot pecpe [ ]| [Sodemay 0w ]
[ —
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! [ |2
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Figura 52 Definicion de las variables térmicas dentro de la vivienda propuesta en ECOTECT®

Fuente Modelo en Ecotect.

Autodesk Ecotect - Zone Management 3]

0. Outside W:o0d »[ ¥ = T & |
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Y HEATING, VENTILATION & AIR CONDITIONING (HVAC)
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0012346678 0101112131416161718 1020212223
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Delete Zoe(s) | AddNewZone |  UndoChanges |  Heb.. | oK Cancel |

Figura 53 Definicién de la estrategia de disefio en ECOTECT®

Fuente Modelo en Ecotect.

Una vez definidas todas las condiciones se procedio con el analisis térmico

de la vivienda propuesta, el cual sera para el dia més caluroso y mas frio del afio

estudiado (2010), opcidén que es elegida en el programa:
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Para el dia mas caluroso del afio (18 mayo):
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Figura 54 Temperatura de las paredes de la vivienda propuesta para el dia mas caluroso del afio
2010.
Fuente Modelo en Ecotect.

La linea turquesa es la temperatura de las paredes, las cuales al ser
permeables permiten un intercambio de temperatura hacia el interior. Se puede
observar que desde las 12 m hasta las 6 pm la maxima temperatura es

aproximadamente de 29 TC. (Ver Figura N54).
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Figura 55 Temperatura del techo de la vivienda propuesta para el dia mas caluroso del afio 2010.
Fuente Modelo en Ecotect.

27.1 C (Ground 24.6 C)

En cuanto al techo (linea verde), por tener un material aislante (elevada

resistencia térmica), absorbe la incidencia solar por lo cual tiene altos valores,
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pero no permite el paso al interior de la vivienda, por ello no disminuye su

temperatura significativamente durante el dia. (Ver Figura N°55).

Para el dia mas frio del afio estudiado (26 de marzo)
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Figura 56 Temperatura de las paredes de la vivienda propuesta para el dia mas frio del afio 2010.

Fuente Modelo en Ecotect.

Zone: PAREDES DEFINITIVAS
Avg. Temperature: 21.8 C (Ground 24.6 C)
Total Surface Area: 232.940 m2 (319.0% flr area).

Las temperaturas se encuentran en el rango de confort (aproximadamente 22
C). (Ver Figura N°56).
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Figura 57 Temperatura del techo de la vivienda propuesta para el dia mas frio del afio 2010.
Fuente Modelo en Ecotect.

El techo también disminuye la temperatura en aproximadamente 5C, para

tener un valor uniforme de 35C. (Ver Figura N°57) .
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Luego de realizar el andlisis térmico se realizé el estudio de sombras en

todas las ventanas de la fachada, con el fin de conocer las horas de incidencia
solar. (Ver Figuras desde el N°58 hasta la 68).

Figura 58 Numeracion de ventanas para el estudio del diagrama solar en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect. Elaboracion Propia. S/E.

Ventana 1 Ventana 2

¥ Autodesk Ecotect - Sun-Path Diagram
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— N m' A -1+
Figura 59 Diagrama solar estereografico de la Figura 60 Diagrama solar estereografico de la
ventana N°1 ventana N°2
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en Fuente Modelo de la vivienda propuesta en
Ecotect. Ecotect.
Se puede observar que en todos los Se puede observar que en todos los
meses en las horas de la mafiana (7-11 meses en las horas de la mafana (7-
am) no habra sombra.

10 am) no habréa sombra.
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Ventana 3

¥ Autodesk Ecotect - Sun-Path Diagram

Fie Graph Shadng Display Table Help

Stereographic Diagram
o

Sun-Path Settings
Location 100, 68

Obj 41 Orientation: 0.0°,00°
s

Sun Postion: -71.9°,9. Stereographic

HSA 718" =
VSA: 291 Hourly Sun Position
o
28| &
oo
Calculate Shading...

Display » | Shadng »

Ventana 4
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Figura 61 Diagrama solar estereografico de la
ventana N°3
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en
Ecotect.

Se puede observar que para los meses
desde Abril hasta septiembre, las
primeras horas de la mafiana (7-9 am) y
las dltimas horas de la tarde (5-6 pm) no
habra sombra.

Ventana 5
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Figura 63 Diagrama solar estereogréfico de la
ventana N°5
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en
Ecotect.

Se puede observar que para los meses
desde Abril hasta septiembre, las
primeras horas de la mafiana (7-9 am) y
las dltimas horas de la tarde (5-6 pm) no
habra sombra.

Figura 62 Diagrama solar estereografico de la
ventana N°4
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en
Ecotect.

Se puede observar que para los meses
desde Abril hasta septiembre, las
primeras horas de la mafiana (7-8 am) y
las dltimas horas de la tarde (5-6 pm) no
habra sombra

Ventana 6
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Figura 64 Diagrama solar estereogréfico de la
ventana N6
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en
Ecotect.

Se puede observar que para los meses
desde Abril hasta septiembre, las
primeras horas de la mafana (7-9 am) y
las dltimas horas de la tarde (5-6 pm) no
habra sombra.
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Ventana 7
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l

Figura 65 Diagrama solar estereogréfico de la
ventana N7
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en
Ecotect.

Se puede observar que para todos los
meses, en las horas de la tarde (2-6
pm) no habra sombra.

Ventana 9

> Autodesk Ecotect - Sun-Path Diagram
File Graph Shadng Display Table Help

Stereographic Diagram Sun-Path Settings
Location: 10.0°,-66.0°

Obj 35 Orientation: 0.0°,0.0°
Sun Postion: 71 8%, 85"

Stereographic
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» VIEW SHADING FILE

> EDIT SHADING
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Time: 1800
Date: 18th May (138)
Dotted ines: July-December

Figura 67 Diagrama solar estereografico de la
ventana N9
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en
Ecotect.

Se puede observar que en los meses
de Enero, Febrero, Marzo, Octubre
Noviembre y Diciembre, en las primeras
horas de la mafana y la tarde no habra
sombra.

Figura 66 Diagrama solar estereografico de la
ventana N8
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en
Ecotect.

Se puede observar que en los meses
Enero, Febrero, Noviembre y Diciembre,
no habr4 a ninguna hora sombra. Para
los meses Marzo y Octubre, en las
primeras horas de la mafana y la tarde
no habra sombra.

Ventana 10

¥ Autodesk Ecotect - Sun-Path Diagram
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Figura 68 Diagrama solar estereografico de la
ventana N°10
Fuente Modelo de la vivienda propuesta en

Ecotect.
Se puede observar que en los meses de
Enero, Febrero, Marzo, Octubre

Noviembre y Diciembre, en las primeras
horas de la mafiana y la tarde no habra
sombra.
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V.2 Contrastacién de los aspectos bioamigables de |

con las viviendas de bajo costo en la actualidad.

V.2 .1 Vivienda Corpozulia.

V.2.1.1 Materiales
* Techo

a vivienda propuesta

Para el calculo de la resistencia térmica de estos elementos se utilizd la
ecuacion N°1, lo cual resulté R= 0,43 m %/ W. (Ver Tabla N°16).

Tabla 16 Calculo de la Resistencia térmica para el techo de la vivienda Corpozulia.

Techo de encofrado colaborante Conductividad (W/m €T )

Espesor (m)

Conductancia (W/m 2 T)

Resist. Térmica (m 2 T/ W)

Teja de Arcilla

0,84 0,01

84,00

0,01

Concreto

1 0,05

20,00

0,05

Techo de lamina de aluminio

6,06

0,17

Total

0,43

Fuente: Elaboracion Propia.

Utilizando el método CSTB se obtuvo una proteccion solar baja (ver Figura
NB9).

r

, Techo oscuro iz

no ventilado
//A Techo oscuro,..,

; \] ventilado

Ly

Techo claro
no ventilado &5

Techo claro

ventilado
|

o 02 05
Resistencia térmica del techo (~2 °c/w)

——t

+——+

o6 0B 40 12 %

[ Proteccién solar buena

[ Proteccion solar media
biaand Proteccion solar insuficiente

PROTECCION SOLAR DE TECHOS (AISLAMIENTO + REFLEXION)

)

Figura 69 Proteccién Solar de Techos. Corpozulia.
Fuente: Guia Clima y Disefio (FAU-UCV).
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« Paredes

De igual forma para el calculo de la resistencia térmica se utilizo la ecuacion

N°1, tanto para los bloques macizos como los hueco s de arcilla, lo cual resulté R=
0,42 y 0,56 m*C/ W respectivamente. (Ver Tablas N°17 y 18).

Tabla 17 Calculo de la Resistencia térmica para paredes de bloque de arcilla de la vivienda

Corpozulia.
Pared de Blogue de Arcilla Hueco  Gonductividad (W/m ) |Espesor (m) | Conductancia (W/m 2 €) |Resist. Térmica (m 2 T/ W)
Mastique de Pared 0,5 0,01 50,00 0,02
Bloque Hueco de Arcilla 0,47 0,15 3,13 0,32
Mastique de Pared 0,5 0,01 50,00 0,02
Total 0,56

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 18 Calculo de la Resistencia térmica para pared con bloques macizo de arcilla de la vivienda

Corpozulia.
Pared de Bloque de Arcilla Macizo (onductividad (W/m <€) |Espesor (m) [ Conductancia (W/m 2 €) [Resist. Térmica (m 2 T/ W)
Mastique de Pared 0,5 0,01 50,00 0,02
Ladrillo macizo 0,84 0,15 5,60 0,18
Mastique de Pared 0,5 0,01 50,00 0,02
Total 0,42

Fuente: Elaboracion Propia.

La calidad de la proteccion solar al utilizar el método CSTB fue buena para

las paredes con acabado claro (color blanco) mientras que para los bloques de

arcilla macizos es insuficiente (Ver Figura N°70).

N AR OPACAS KN PN

WD OO

Figura 70 Proteccién Solar de Paredes en la Vivienda CORPOZULIA.
Fuente: Guia Clima y Disefio (FAU-UCV)

* Ventanas

Las ventanas son tipo Romanilla. El indice serd de 75% (Ver Figura N°71).
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quillotina r ! . Ventana de
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75% 2 g superior
75%

Figura 71 Indice de Eficiencia en Ventanas
Fuente: Guia Clima y Disefio (FAU-UCV)

V.2.1.2 Ventilacién Cruzada

Continuando con el lineamiento establecido en el estudio de la vivienda
propuesta, se analizaron las corrientes internas del viento dentro de la vivienda en

las cuatro direcciones principales (909. (Ver Figuras desde el N°72 hasta 76).

Modelo 1

3.36 |

-+ 1 1

Dorm.

Dorm. 1 Principal I

hl

Cocina Sala- Comedor

W

Sanitario

B — e =

Figura 72 Ventilacion cruzada de planta modelo 1 Corpozulia
Fuente: Elaboracién Propia. S/E
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* Presiones positivas: 3.

* Presiones negativas: 4. En el ambiente del sanitario no es necesario
tener ventilacion cruzada porque al tener una ventana se permite la
circulacion de olores. Se obtienen que estan en equilibrio las
presiones.

« Para que pueda ocurrir ventilacion cruzada todas las puertas deben

estar abiertas ya que éstas no tienen romanillas.

Modelo 2

@ 3.36 @ 3.36 @ 3.36 @
+

Sanitario
Sala-Comedor Cocina

360
7
—]

\

=2

Donn. . )
Principal Dom.1 Dorm.2 o—fai—m

Figura 73 Ventilacion cruzada de planta modelo 2 Corpozulia

Fuente: Elaboracion Propia. S/E
* Presiones positivas: 3.

e

* Presiones negativas: 4. Se puede observar que existen mayores
aberturas de salida por lo cual produce una menor transferencia de
corriente de aire ya que se debe dividir en mas partes. Ademas las
ventanas de entradas se encuentran en los ambientes que generan
mayores olores lo cual no es recomendable.

» Para que pueda ocurrir ventilacion cruzada todas las puertas deben

estar abiertas ya que éstas no tienen romanillas.
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Modelo 3

®

360

l

4 +

3.36

3.36

3.36

Sa lal»/Jk

-

Dom. 2

Cocha

Al Comedor

@l

g

Dom.1

/

el

Dom.
P mcpal

2
l

s
O—=lf—m
A

|
S

Figura 74 Ventilacion cruzada de planta modelo 3
Fuente: Elaboracion Propia. S/E

Presiones positivas: 4.
Presiones negativas:
presiones se encuentran en

equilibrio

puertas estén abiertas menos la

cuando

de la entrada.

todas

4. Las

las

336

3.36

3.36

alL

Modelo 4

Sk

Cocha

Sak-Comedor

L/l

Domn.
pracyal

Y ™
S

Figura 75 Ventilacién cruzada chIanta modelo 4
Fuente: Elaboracion Propia. S/E

Presiones positivas: 3.

Presiones

negativas: 4.

Cuando la puerta del patio de

fondo no esté abierta se tendra

una ventilaciéon deficiente.
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Modelo 5

@ l 3.60 |
|
+

Dorm.
Princpal ‘ '

; Sda- Comedor

3.36

e
A1 e .
: )] /=
® 4
=
S =

@) ==

Figura 76 Ventilacién cruzada en planta modelo 5 Corpozulia
Fuente: Elaboracion Propia

* Presiones positivas: 4.

» Presiones negativas: 3. Se puede observar que existen mayores
aberturas de entrada por lo cual produce una mayor transferencia de
corriente de aire. Sin embargo las ventanas de entradas se encuentran
en los ambientes que generan mayores olores lo cual no es
recomendable.

« Para permitir una ventilacion cruzada todas las puertas deben estar

abiertas.
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V.2.1.3 Modelo en Ecotect

La metodologia es andloga a la de la vivienda propuesta. Las Figuras

N°77y 78 presentan la vivienda Corpozulia modelad a.

L

Figura 77 Visualizacién de la vivienda Corpozulia, fachada principal en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect. Elaboracién Propia. S/E.

Figura 78 Visualizacion de la vivienda Corpozulia, fachada posterior en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect. Elaboracion Propia. S/E.

Los materiales asignados a las paredes y el techo se presentan en las

Figuras desde el N°79 hasta el 82.

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model X
Model | Library | »  Biopatties | Layers | Acoustcs | Advanced Enpat | No Highiight »
8 Walls # | [FLOGUE_DE_ARCILLA WACIZD | [Wvalue twrmzk)
i B BLOQUE DE_ARCILLA_HUE admitance (w2 ) 2380
# BLOGUE_DE_ARCILLA_MAC T
# BLOOUE_DE_CONCRETO
"B BiickCaviyCancBlockPlaster VbET s (L0
B BickC: Themsl Decrement (0-1: 044
L8 BrickPlaster Buiding Element Themmal Lag (s} 7.7
B BickTinberFrame [SBEMICM 1 0
|8 ConcBlockPlaster y Values aiven per [SBEMICM 2 0
B G Cost por Unt Thickness [mm: 150.0
K= DN Grosthouss Gs Enmson ligh 0 ek kg 270000
£ DoubleBriokSolidPlaster [l bt Py vy 10
B FramedPlasteiboard sl M sinken s E ety (Wit 10 Colour [Feflect ) )
& FramedTinberFlasler sl Maintenance Casts: 0 i = e
B RammedEarth_300mm Expected Life [yrs): 0 R, a
£ RammedE arth_500mm Extemal Feference | 0 g
LB ReverssBiickVenssr RIS | |Extemal Reference 2 0
< 5 LCkid Feference: [ Setas Defauk_| |
Delete Elemert. | AddNewElement | ccAdd 1o Global Livery | Help » 1
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Figura 79 Definicién de los bloques de arcilla macizos, en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model

Model | Library | »  Propeties ‘ Layars | Acoustios | Advanced Export | Mo Highlight »
B Walls 4 | [BLOGUE_DE_ARCILLA_HUECD | [u-vale iz K}
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e et Thermal Decrement (01} 0.64
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Delete Element.. | Add New Element | <« Add to Global Library ‘ Help + | T e H Tiose )

Figura 80 Definicion de los bloques de arcilla huecos, en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model &
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Figura 81 Definicion del techo de la vivienda Corpozulia, en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.
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Figura 82 Definicién de los componentes del techo tipo sofito metalico.
Fuente Modelo en Ecotect.
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Los datos climatologicos seran los mismos que se incorporaron para la

vivienda propuesta.

El andlisis térmico de la vivienda estudiada, para el dia més caluroso del afio

(18 mayo) se presenta en las Figuras N°83 y 84.

&) HOURLY TEMPERATLRES - Friday 16t May (136) - Valenciatodo bt
NOTE Valnes shown are bt
+ e
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Figura 83 Temperatura de las paredes de la vivienda Corpozulia para el dia mas caluroso del afio

2010.
Fuente Modelo en Ecotect.

La linea verde es la temperatura de las paredes, las cuales al ser
permeables permiten un intercambio de temperatura hacia el interior. Se puede
observar que desde las 10 am hasta las 7 pm la maxima la temperatura

incrementa hasta un valor aproximado de 33 <.
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Figura 84 Temperatura del techo de la vivienda Corpozulia para el dia mas caluroso del afio 2010.
Fuente Modelo en Ecotect.
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En cuanto al techo (linea morada), se evidencia un incremento de

temperatura similar al de las paredes cuyo maximo es de aproximadamente 45<C.

Para el dia mas frio del afio estudiado (26 de marzo) se presenta la Figura

N°85.
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Figura 85 Temperatura del techo de |
Fuente Modelo en Ecotect.

==================

a Vvivi

Se observa que tanto para el techo como las paredes la temperatura se

mantiene aproximadamente en 21 <C, cuyo valor se encuentra en la zona de

confort.

V.2.2 Vivienda Petrocasa.

V.2.2.1 Materiales
e Techo

Para el calculo de la resistencia térmica de estos elementos se utilizd la
ecuacion N°1, lo cual resulté R= 0,88 m? T/ W. (Ver Tabla N°19).

Utilizando el método CSTB se obtuvo una proteccion solar baja (ver Figura

N°86).

Tabla 19 Calculo de la Resistencia térmica para el techo de la vivienda Petrocasa

Techo de PVC

Conductividad (W/m )

Espesor (m)

Conductancia (W/m 2 T)

Resist. Térmica (m 2 T/ W)

Teja de Arcilla

0,84

0,01

84,00

0,01

PVC

0,16

0,1

1,60

0,63

Camara de aire sin ventilacion

0,04

Fuente: Elaboracion Propia.

Total

0,88
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PROTECCION SOLAR DE TECHOS (AISLAMIENTO + REFLEXIO

Figura 86 Proteccion Solar de Techos. Petrocasa.
Fuente: Guia Clima y Disefio (FAU-UCV)

« Paredes

De igual forma para el calculo de la resistencia térmica se utilizé la ecuacién

N°1, lo cual resulté R= 0,47 m 2T/ W (Ver Tabla N°20).

Tabla 20 Calculo de la Resistencia térmica para pared con bloques macizo de arcilla de la vivienda

Petrocasa.

Paredes de PVC Conductividad (W/m C) Eppesor (m) Conductancia (W/m 2 T) |Resist. Térmica (m 2 T/ W)
PVC 0,16 0,01 16,00 0,06
Mortero de Cemento 0,87 0,13 6,69 0,15
PVC 0,16 0,01 16,00 0,06
Total 0,47

Fuente: Elaboracién Propia.

La calidad de la proteccion solar al utilizar el método CSTB fue buena (Ver

Figura N°87).
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Figura 87 Proteccion solar de Paredes. Petrocasa.
Fuente: Guia Clima y Disefio (FAU-UCV)
« Ventanas

Las ventanas son tipo Deslizantes. El indice de eficiencia es entre 45-50%
(Ver Figura N°88).
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Figura 88 Indice de Eficiencia en Ventanas. Petrocasa.
Fuente: Guia Clima y Disefio (FAU-UCV)

V.2.2.2 Ventilacién Cruzada

En las Figuras desde el N°89 hasta la 93, se prese nta la ventilacién cruzada

de la vivienda Petrocasa en las cuatro direcciones principales (cada 909.

Modelo 1
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Figura 89 Ventilacién cruzada en planta modelo 1 Petrocasa

Presiones positivas: 3.

Presiones negativas: 7. Se puede observar que existen mayores
aberturas de salida por lo cual produce una menor transferencia de
corriente de aire ya que se debe dividir en mas partes. Ademas las
ventanas de entradas se encuentran en los ambientes que generan

mayores olores lo cual no es recomendable. Para permitir una

Fuente: Elaboracién Propia

ventilaciéon cruzada todas las puertas deben estar abiertas.
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Figura 90 Ventilacién cruzada en planta modelo 2 Petrocasa
Fuente: Elaboracién Propia

* Presiones positivas: 4.

» Presiones negativas: 7. Se puede observar que existen mayores aberturas
de salida por lo cual produce una menor transferencia de corriente de aire
ya que se debe dividir en mas partes. Ademas las ventanas de entradas se
encuentran en los ambientes que generan mayores olores lo cual no es
recomendable.

« Para permitir una ventilacibn cruzada todas las puertas deben estar

abiertas.
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Figura 91 Ventilacion cruzada en planta modelo 3. Petrocasa
Fuente: Elaboracién Propia

» Presiones positivas: 7.

* Presiones negativas: 3.

* Se puede observar que existen mayores aberturas de entrada por lo cual

produce una mayor transferencia de corriente de aire.

« Para permitir una ventilaciébn cruzada todas las puertas deben estar

abiertas.
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Figura 93 Ventilacion cruzada en planta de modelo 5

Figura 92 Ventilacion cruzada en planta de modelo 4
Petrocasa
Fuente: Elaboracion Propia

Petrocasa
Fuente: Elaboracion Propia

+ Presiones positivas: 4. * Presiones positivas: 7.

 Presiones negativas: 7. Se puede * Presiones negativas: 3. Se

observar que existen mayores puede observar que existen

aberturas de salida por lo cual mayores aberturas de entrada

produce una menor transferencia por lo cual produce una mayor

de corriente de aire ya que se transferencia de corriente de

debe dividir en mas partes aire. Ademas las ventanas de

+ Para permitir una ventilacion entradas se encuentran en los

cruzada todas las puertas deben ambientes que generan

estar abiertas. mayores olores lo cual no es

recomendable.
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V.2.2.3 Modelo en Ecotect

Continuando la metodologia analoga de la vivienda propuesta se presenta en
la Figura N94 la vivienda Petrocasa modelada:

RNy 102

Figura 94 Visualizacion de la vivienda Petrocasa en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect. Elaboracion Propia. S/E.

Los materiales asignados a las paredes y el techo se presentan en las
Figuras desde el N° 95 hasta el 98. El material de las ventanas es el mismo que
para la vivienda propuesta.

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model @

Model ] Library | 4 Layers IAcouslics' gdvancedExpovk] No Highlight »
B Walls ~ | [PAREDES_DE_PVC | [0Value twmz K 2120
B BLOQUE_DE_ARCILLA_HUE Admitance (W/m2K} 2120
£ BLOQUE_DE_ARCILLA_MAC Sote Absopion G101
# BLOQUE_DE_CONCRETO oS Seopte
B BrickCavityConcBlockPlaster Vishle Trensmittance (01} 10
B BrickC laster Thermal Decrement (0-1). 0.7
B BrickPlaster Building Element: [WALL v | | Themal Lag (hrs): 0
B8 BrickTimberFrame [SBEM]CM 1: 0
B ConcBlockPlaster y  Valuesgivenper |UnitArea(nt) | v | |[SBEM)CM 2 0
B DobebickCmyPlsin Cos por Und Trcknoss 10
™ Weight (kg): 0,000
8 DoubleBrickCaviyRender Greenhouse Gas Emmision (kg): 0 ‘eight (k)
£ DoubleBrickSoliPlaster Initial Embodied Energy (Whi: |0 intemal _|Ertemal
B FramedPlasterboard Annual MafnlenanceEnergy (wh) 0 Colow (Reflect):
B FramedTimberPlaster Annual Maintenance Costs: 0 Enissiviy: 09 09
B PAREDES_DE_PVC Expected Life (yrs) 0 Speculait: 0 0
B RammedE arth_300mm External Reference 1 0 Roughness 0 0
B RammedE arth_500mm v | |Extemal Reference 2: 0
< > LCAid Reference: 0 Set as Default | |
Delete Element... | Add NewElement | << Addto Global Libraty | Help » | | Cose |

Figura 95 Definicion de las paredes de PVC, en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.
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Autodesk Ecotect - Elements in Current Model

Model | Library I > Propetties Acwslicsl Advanced Export | __ NoHighlight » |
B Walls A | @i Types) ,I >

E BLOQUE_DE_ARCILLA_HUE Wood Virginia Pine (cross A

E BLOQUE_DE_ARCILLA_MAC 'Wood White Fir (Across Gre

i BLOQUE_DE_CONCRETO Wood White Pine (Across G

B BrickCavityConcBlockPlaster Woodwool

B BrickConcBlockPlaster w°°g‘"°°: goav’d Cg;“g"“f . E

. ‘oodwool Roofing Slabs 13

8 Bl!ckP!astel Woodwool, Xylolite Cement B

B2 BrickTimberFrame \Wool

B ConcBlockPlaster Wool Felt Underlay

B ConcBlockRender Wool, Fibrous

B DowlickCavioPlcter /ool Resin Bonded |3

B DoubleBrickCavityRender Calculate Thermal Properties

B D ickSolidPlaster - v

& FramedPlasterboard Width _ [Density [SpHeat [Conduct [Type | »

B FramedTimberPlaster 10.0 14000  1004.000 0.251 95 “y

B PAREDES_DE_PVC , 1300 1860.0  840.000 0720 3B rn

B RammedE arth_300mm 3. | Polyvingl Chloride Rigid 10.0 14000  1004.000 0.251 95 ol

B RammedE arth_500mm v =
< > )
Delete Element... | Add New Element | << Addto Global Libray | Help » | Apply Changes | Close |

Figura 96 Definicion de los componentes de las paredes de PVC
Fuente Modelo en Ecotect.

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model @
Model l Library l 4 Layers | Acouslicsl Advanced Export | No Highlight »

{!u:v: ~ | [TECHO_DE_PVC | [uvale twim2 k)
t: R
@ L::e: [No Description] Adnitance (w/m2KL 1140
Panels Sfﬂ.at AbSDIPlIOIn 0-1): 08
Partitions Visible Transmittance (0-1): 0
Points Thermal Decrement (0-1): 0.8
B Roofs Buiding Element: Themal Lag (his} 0

B ClayTiledRoof [SBEM]CM 1: 0

B ClayTiledRoof_Ref_Foil_Gypr ,  Valuesgiven per: |UnitArea (nF) | | |[SBEM]CM 2 0

B3 ConcreteRoof_Asphalt = Thickness (mm: 100.0

B CornugatedMetalRoof Cost per Unit = . \Weight (ka): 31.760

8 ConugatedMetaRoof1 G{genhousefias Emmision (kg 0 ight (kg): .

& MetaDeck Initial Embodied Eneragy (Wh): 0 o]

8 MetaDeck_Insulated Annual Marnlenance Energy (wh): 0 Colour (Reflect )

B8 Plaster_Foil HealRetention C | [Annual Maintenance Costs: 0 Emissivity: 09 09

8 SOFITO_METALICO Expected Life (yrs): 0 Speculaiy 0 0

B TECHO_DE_PVC Extemal Reference 1: 0 Roughness: 0 0

B2 TERMOPANEL w || |Extemal Reference 2: 0 _—
< > LCAid Reference: 0 Set as Default I |
Delete Element... | Add New Element | << Add to Global Library | Help » | Apply Changes I Close |

Figura 97 Definicion del techo de la vivienda Petrocasa, en ECOTECT®
Fuente Modelo en Ecotect.

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model [z]

Model | Library | »  Propeties | Layers Acouslicsl Advanced Export I No Highlight »
E {!°::' A1 [141 Types] ~]»
g Wood Viiginia P (Beioss A i e
ines \Wood White Fir (Across Gre
@ Panels 'Wood White Pine (Across G
Partitions Woodwool
@ Points 'Woodwool Board, Cement E
'Woodwool Roofing Slabs .
8 Roofs Woodwool, Xyloite Cement -
B ClayTiledRoof wool
B ClayTiledRoof_Ref_Foil_Gypn 'Wool Felt Underlay
B ConcreteRoof_Asphalt 'Wool, Fibrous
& C -l | Wool Resin Bonded 9 i
SIDE
B CornugatedMetalRoof1 Calculate Thermal Properties
B MetalDeck - -
8 MetaDeck_Insulated Layer Name [ Width Der SpHeat |Conduct |Type | »
B8 Plaster_Foil_HeatRetention C | |1 JEETRIE 200 27600 836800 18828 25 | 4
B SOFITO_METALICO 2. |Polyvinyl Chloride Rigid 80.0 14000  1004.000 0251 95 ra
B TECHO_DE_PVC La
B TERMOPANEL v -
< > :@i
Delete Element... | AddNew Element | << Add to Global Libary |  Help » | Apply Changes | Close |

Figura 98 Definicion de los componentes del techo tipo PVC.
Fuente Modelo en Ecotect.

Los datos climatologicos seran los mismos que se incorporaron
vivienda propuesta.

para la
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El andlisis térmico de la vivienda estudiada, para el dia mas caluroso del afio
(18 mayo) se presenta en las Figuras N°99 y 100.

HOURLY TEMPERATURES - PAREDES DEFINITIVAS Friday 18th May (138) - Valencia todo txt
INOTE: [Values shown are environment temperatures, nat air temperatures.
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\HOURLY TEMPERATURES - Friday l8th May (138) ~

Thermal Calculation Select Date
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Total Surface Area: 220.420 m2 (322.0% flr area).
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Figura 99 Temperatura de las paredes de la vivienda Petrocasa para el dia mas caluroso del afio
2010.
Fuente Modelo en Ecotect.

La linea azul es la temperatura de las paredes, las cuales al ser permeables
permiten un intercambio de temperatura hacia el interior. Se puede observar que
desde las 7 am hasta las 7 pm la temperatura incrementa hasta un valor
aproximado de 33 <.
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Houly Temperatue Profie v | #8 || 18hMay e
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Highlight Zone SeachDataFord | [Total Surface Area: 172.495 m2

Figura 100 Temperatura del techo de la vivienda Petrocasa para el dia mas caluroso del afio 2010.
Fuente Modelo en Ecotect.

En cuanto al techo (linea azul oscuro), se evidencia un incremento de

temperatura similar al de las paredes cuyo maximo es de aproximadamente 40C.

Para el dia mas frio del afio estudiado (26 de marzo) se presenta la Figura N°101.
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Monday 26th March (85) - Valencia todo txt

& ¢ HOURLY TEMPERATURES - Roof Zone
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+

.
LI

B

2
12
ty » S — —— — = B e e e e T e e
10
o ! |
P P e N
= L = N
= N e

odl—k

4
Beam Solar

14 16 18
Diffuse Solar Zone Temp. Selected Zone

Thermal Analysis \ Solar Exposure | Material Costs | Resource Consumption | Reverberation Times | Acoustic Response

Thermal Calculation
Hourly Temperature Profile v | %%
[” Inter-Zonal Gains [/ Solar Radiation = 1 *

Highlight Zone

Select Date
26th March
=

Wim2

S HOURLY TEMPERATURES - Monday 26th March (85)
)

Zone: Roof Zone
Avg. Temperature: 21.8 C (Ground 24.6 C)

S'e;';blf;a;avf;llil . Total Surface Area: 172.495 m2
Figura 101 Temperatura del techo de la vivienda Petrocasa para el dia mas frio del afio 2010.

Fuente Modelo en Ecotect.

Se observa que tanto para el techo como para las paredes la temperatura se

mantiene aproximadamente en 23 T, cuyo valor se encuentra en la zona de

confort.

V.2 .3 Tablas Comparativas.

A continuacién se presentan las comparaciones entre la vivienda propuesta y

las viviendas de bajo costo estudiadas (Ver Tablas del N21 al 31).

Tabla 21 Caracteristicas Generales en viviendas de bajo costo.

CARACTERISTICAS GENERALES EN LAS VIVIENDAS DE BAJO COSTO
Vivienda Tipologia Sistema N°de Proteccion contra Area total
de vivienda Constructivo Plantas incendio (m?)
Perfiles de acero Baja Toxicidad de
Corpozulia Aislada con blogues de 1 materiales y 64,74
arcillas resistencia al fuego
Concreto en Material toxico
Petrocasa Aislada |encofrado perdido 1 resistente al fueéo 70,00
de PVC
PEICSCE Baja Toxicidad de
Propuesta Aislada acero con 1 materialesy 73,00
blogues de : :
resistencia al fuego
concreto

Elaboracion: Propia
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Tabla 22 Caracteristicas Generales en viviendas de bajo costo.

CUMPLIMIENTO DE LA GACETA 38750 EN LAS VIVIENDAS DE BAJO COSTO
Cocina/ Sala-
o N°de N°de : 2
Vivienda L Cumple o Cumple Comedor/ Cumple [ Area (m?) [Cumple
habitaciones sanitarios
Lavadero
Corpozulia 3 Si 1 No 1 Si 64,74 Si
Petrocasa 3 Si 2 Si 1 Si 70,00 Si
Propuesta 3 Si 2 Si 1 Si 73,87 Si
Elaboracion: Propia
Tabla 23 Acabados en las construcciones de bajo costo.
ACABADOS EN LAS CONSTRUCCIONES DE BAJO COSTO
Viviend Acabados Habitaciones Bafios
lvienca Pisos Paredes Techo N° Dim. Minima N° Dim. Minima Pisos Paredes
Friso liso y Cumple con Cumple con
.| Mortero de pintura de Estructura P P P Cerédmicay
Corpozulia R e X 3 la Gaceta 1 la Gaceta Ceramica L
cemento liso | caucho para | metdlicay tejas 2044 4044 friso liso
interiores
PVC con correas Cumple con Cumple con
Petrocasa| Ceradmica PVC de acero y Tejas 3 la Gaceta 2 la Gaceta Ceramica PVC
de Arcilla 4044 4044
Wi dla F.nso liso y Cumple Cumple o
pintura de con la con la L. Ceramica y
Propuesta | cemento caucho para Termopanel 3 Gaceta 2 Gaceta Ceramica riso liso
Ts® interiores 4044 4044
Elaboracion Propia
Tabla 24 Acabados en las construcciones de bajo costo.
ACABADOS EN LAS CONSTRUCCIONES DE BAJO COSTO
. Cocina Lavadero
Vivienda - — : = — :
Dim. Minima Pisos Paredes |Dim. Minima Pisos Paredes
Ceramica h=
Cumple con Cumple con -
. L. 0,60 m Mortero de | Ceramicay
Corpozulia la Gaceta Ceramica sobre el la Gaceta cemento liso| friso rustico
4044 4044
topoe
Cumple con Cumple con
Petrocasa la Gaceta Ceramica PVvC la Gaceta * PVvC
4044 4044
Cumple Ceramica Cumple
P _ P Mortero de A
con la . h=0.60 m con la Ceramica y
Propuesta Ceramica cemento . .
Gaceta sobre el Gaceta liso friso rustico
4044 topoe 4044

* No se pudo acceder a la informacion
Elaboracion Propia
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Tabla 25 Caracteristicas de la envolvente en viviendas de bajo costo.

CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE EN VIVIENDAS DE BA JO COSTO
Ventanas Puertas Paredes
Vivienda - indice de - Material Col Resist. Térmica | Calidad de
PO Eficiencia PO ateria olor (m 2T/ W) Proteccién
- Blogues de arcilla . .
Metalica Y R Insufi t
Corpozulia] Romanillas 75% elaica macizo/ huecos ojizof 0,42/ 0,56 nsuficiente/
madera Blanco Buena
(e= 15 cm)
Petrocasa| Corredera | 45-50% PVC PVvC Blanco 0,47 Buena
- Bloques de
Propuesta Romanillas 75% MU N concreto (e= 15 |Blanco 0,55 Buena
madera
cm)
Elaboracion Propia
Tabla 26 Caracteristicas de la envolvente en viviendas de bajo costo.
CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE EN VIVIENDAS DE BA JO COSTO
Techo
Vivienda Material Col Ventilacié Resist. Térmica | Proteccion
ateria olor entilacion (m 2T/ W) Solar
Encofrado
Corpozulia | colaborante Rojo Sin Ventilacion 0,43 Insuficiente
con tejas
PVC con
Petrocasa correas de Rojo Sin Ventilacion 0,88 Insuficiente
acero
Propuesta [Termopanel Rojo gin Ventilacion 12,00 Buena

Elaboracion Propia

Tabla 27. Caracteristicas de la envolvente en viviendas de bajo costo

AISLAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE BAJO COSTO

- Material Aislante .Materlal Aislamiento
Vivienda Aislante en -
en Pared Térmico
Techo
Corpozulia No presenta No presenta Inexistente
Petrocasa No presenta No presenta Inexistente
Propuesta No presenta Presenta Optimo

Elaboracion Propia
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Tabla 28 . Caracteristicas de la envolvente en viviendas de bajo costo

ESCALA DE PUNTUACION PARA UNA OPTIMA VENTILACION CR UZADA
Descripcion Puntaje
Més de 2 Vol. Salientes 2
Volumenes -
Salientes 1 Volumen Saliente 1
Sin Volumen Saliente 0
L Sin Paredes 2
Division Interna en -
. . Paredes a media altura 1
area social
Paredes de altura completa 0
Batientes 2
Tipo de Ventanas Romanillas 1
Deslizantes 0
Proteccion Solar Sin Pro.tt::‘cuoln. 2
Proteccion Movil 1
en Ventanas ——
Proteccion Fija 0
Orientacion de la No alineadas 2
Ventanas (Entrada Alineadas 1
y Salida) Sélo ventanas de entreda 0
Con Romanillas Superior 2
Puertas Con Romanillas Inferior 1
Sin Romanillas 0
Presiones Equilibrio entr:las presones en403 5
dindmicas (cada — weccpnes i i
909 Equilibrio entre las presiones en 2 direcciones 1
Equilibrio entre las presiones en una sola direccion 0
Equilibrio entre las presiones (ambientes que 2
Equilibrio en producen olores a sotavento)
Presiones Equilibrio entre las presiones (ambientes que
dinamicas producen olores a barlovento)
Sin equilibrio

Tabla 29 Caracteristicas de la envolvente en viviendas de bajo costo.

Elaboracion Propia
ESCALA CUALITATIVA

8-12

ESTRATEGIA DE VENTILACION CRUZADA EN LAS VIVIENDAS DE BAJO COSTO

Division ) Proteccion | Orientacion de la Presiones | Equilibrio en L
- Volumenes Tipo de o . Ventilacion
Vivienda . Interna en Solaren | Ventanas (Entrada | Puertas [dinamicas | Presiones |Total
Salientes | , ) Ventanas ) o Cruzada
area social Ventanas y Salida) (cada 909 | dindmicas
Corpozulia 1 2 1 2 2 0 2 2 12 Media
Petrocasa 1 2 0 2 2 0 0 0 7 Baja
Propuesta 1 2 1 2 2 1 2 2 13 | Optima

Elaboracion Propia
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Tabla 30 Caracteristicas bioamigables de la envolvente en viviendas de bajo costo.
ESCALA DE PUNTUACION PARA UNA VIVIENDA BIOAMIGABLE

Envolvente
1. Aislamiento Térmico
Optimo 10
Maximo 5
Inexistente 0
2. Resistencia al Fuego
Alta 10
Media 5
Baja 0
3. Toxicidad
Alta 0
Media 5
Baja 10
4. Bloques de Ventilacion
Tiene 0
No tiene 5
5. Control Solar
Bueno 10
Medio 5
Insuficiente 0

Dimensiones en Ambientes
6. Habitacion Principal

Menor a 8,5 m? 0
Mayor o igual 8,5 m? 4
7. Habitaciones Secundarias
Menor a 6,0 m? 0
Mayor o igual 6,0 m? 4
8. Cocina
Menor a 6,0 m? 0
Mayor o igual 6,0 m? 4
9. Lavadero
Menor a 3,0 m? 0
Mayor o igual 3,0 m? 4
10. Area Total de la Vivienda
Menor a 64,0 m? 0
Mayor o igual 64,0 m? 4

11. Materiales Constructivos
Nacionales 5

Importados 0

Acabados

12.Ceramica o similar en Paredes de Cocina
No tiene o menor al minimo 0
Mayor o igual al minimo 5

13. Ceramica o similar en Paredes de Bafio
No tiene o menor al minimo 0
Mayor o igual al minimo 5

14. Ceramica o similar en Paredes de Lavandero

No tiene o menor al minimo 0
Mayor o igual al minimo 5

Ventilacién Cruzada
15. Presiones Dinamicas en Equilibrio

Presenta 10
No Presenta 0
16. Ventanas Permeables
Presenta 5
No Presenta 0

Elaboracion Propia

ESCALA CUALITATIVA

Media
50-60

Buena
61-90

Tabla 31 Unidad de Vivienda Bioamigable.

UNIDAD DE VIVIENDA BIOAMIGABLE
Caracteristicas [Corpozulia Petrocasa Viv. Propuesta
1 0 0 10
2 10 10 10
3 10 0 10
4 5 5 5
5 0 0 10
6 4 4 4
7 4 4 4
8 4 4 4
9 4 4 4
10 4 4 4
11 5 5 5
12 5 5 5
13 5 5 5
14 5 5 5
15 10 0 10
16 5 5 5

Elaboracion Propia
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V.3 Disefio Estructural

La vivienda propuesta consta de una sola planta regular y techo liviano
flexible. Para el disefio y analisis de los pérticos especiales resistentes a momento
(vigas y columnas de acero) se utiliz6 el programa ETABS 9.7™, mientras que

para la fundacion se utilizé el programa SAFE 12.3.1™.,

La escogencia de las dimensiones de los perfiles de acero se baso en el

andlisis ante las acciones sismicas y de viento.

V.3.1 Solicitaciones ante acciones sismicas en los porticos

Del disefio arquitectdénico se definieron los ejes principales en ambas

direcciones y el techo a dos aguas de la vivienda (Ver Figura N°1L02).

30,00 360,00 320,00 360,00 130,00

335,00

335,00

O
90,00,
l—»«
%

CUMBRERA
[P1

V4

L)'Y BASE

Figura 102 Ejes y planos de referencia principales.
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia S/E.
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Se coloc6 como material base el acero ASTM A-36 para los poérticos,
unidades en Kgf/cm? (Ver Figura N°103).

Material Property Data

Display Color
Material Name [536] Color _
Type of Material Type of Design
(* |sotropic (" Orthotropic Design

Analysis Property Data Design Property Data

Mass per unit Volume 7.981E-06 Minimum Yield Stress, Fy 2530,

Weight per unit Volume 7.833E-03 Minimum Tensile Strength, Fu 4080,

Modulus of Elasticity 2100000, Cost per Unit Weight 15,

Poisson's Ratio 03

Coeff of Thermal Expansion 1.170E-05

Shear Modulus 80763231

Cancel

Figura 103 Definicion del material A-36.
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia.

Con respecto al material del techo a no ser ni concreto ni acero, se definié un

material nulo (sin masa ni peso), unidades en Kgf/cm? (Ver Figura N°104).

Material Property Data

Display Color
Material Name INULO]J Color _
Type of Material Type of Design
(¢ Isotiopic ¢ Orthotropic Design None v

Analysis Property Data Design Property Data

Mass per unit Volume 0,

‘Weight per unit Volume 0,

Modulus of Elasticity 2033000,

Poisson's Ratio 03

Coeff of Thermal Expansion 1,170E-05

Shear Modulus 784230,77

0K I Cancel |

Figura 104 Definicion del material nulo para el techo.
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia.

Para la escogencia de las columnas y vigas se calculé que perfiles VP y CP
son compactos (Ver Tabla N°32), ya que al ser un disefio dos (ND2) o intermedio
(IMF) con factor de respuesta 2,5 no son necesarias secciones gue posean un

buen comportamiento ante altas ductilidades (compacta sismorresistentes).
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Tabla 32 Caracteristicas técnicas de los perfiles VP y CP.

PROPERCA COMPACTO VIGAS Y COLUMNAS
) ; Alas Almas
perii Peso area d (mm) bf i w h bfl (2t |O,38(EFy)"(1/2) |CRITERIO hitw i.7e(aFy)A(1/2 )[CRITERIO
VP140 12,4 15,8 140 100 6 3 128 8,33 10,95 OK 42,67 108,33 OK
VP160 16,4 20,9 160 100 5 5 148 8,33 10,95 OK 24,67 108,33 OK
VP180 17,7 22,600 180 125 6 25 168 10,42 10,95 OK 37,33 108,33 OK
VP200 24,1 30,700 200 125 9 45 182 6,94 10,95 OK 40,44 108,33 OK
VP 250 29,4 37,400 250 150 9 4,5 232 8,33 10,95 OK 51,56 108,33 OK
VP 300 41,3 52,600 300 150 12 6 276 6,25 10,95 OK 46,00 108,33 OK
VP 350 48,3 61,600 350 175 12 6 326 7,29 10,95 OK 54,33 108,33 OK
VP 400 55,4 70,600 400 200 12 6 376 8,33 10,95 OK 62,67 108,33 OK
VP 420 65,7 83,600 420 200 12 9 396 8,33 10,95 OK 44,00 108,33 OK
CP 140 25.5 32,500 140 140 9 5 122 7.78 10,95 OK 20,33 108,33 OK
CP 160 29,3 37,300 160 160 9 5 142 8,89 10,95 OK 23,67 108,33 OK
CP 180 33,1 42,100 180 180 9 5 162 10,00 10,95 OK 27,00 108,33 OK
CP 200 50,1 63,800 200 200 7 9 176 8,33 10,95 OK 19,56 108,33 OK
CP 220 55,3 70,400 220 220 1 9 19 9,17 10,95 OK 21,78 108,33 OK
CP 240 60,4 77,000 240 240 1 9 216 10,00 10,95 OK 24,00 108,33 OK
CP 260 65,7 83,600 260 260 7 9 236 10,83 10,95 OK 26,22 108,33 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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Como predimensionamiento se eligieron los perfiles con menores
dimensiones que cumplian con lo estipulado anteriormente (Ver Figuras N°105 y
106).

Estos son:

VP 140y CP 140

I/Wide Flange Section

Section Name P14}
Properties Property Modifiers Material
Section Properties... | Set Modifiers... | A3 Y
Dimensions
Outside height (13) 140, 2
Top flange width (12) 100,
Top flange thickness (tf) 6, 3

Web thickness (tw) 3,
Bottom flange width (t2b) 100,
Bottom flange thickness (tfb) 6,

0K I Cancel |

Display Color l_

Figura 105 Definicion del perfil VP140. Unidades en mm
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

I/Wide Flange Section

Section Name ICP140
Propetties Property Modifiers Material
Section Properties... | Set Modifiers... | A36 S
Dimensions

Outside height (13) 140, I .3_|_|

Top flange width (t2) 140,
Top flange thickness [ tf) 9 3
Web thickness (tw) 6.

Bottom flange width (t2b) 140, '—l—,—l—'

Bottom flange thickness (tfb) 9. Display Color I—
| 0K | Cancell

Figura 106 Definicion del perfil VP140. Unidades en mm
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia
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Se carg0 al programa un espectro de disefio Z5B2S2R2,5 , lo cual significa
gue la edificacion se ubica en zona de elevado peligro sismico, que es una
vivienda unifamiliar, con tipo de suelo blando y un factor de respuesta 2,5 (Ver
Figura N°107).

Response Spectrum_ Function Definition

Function Damping Ralio
Function Name Z55282R25 0.05
Funclion Fie Values are
File Neme Browse.. | € Frequency vs Vaue
[e:\documents and seltings\administiador\mis =
Idocumentos\droobox\tesis\tesis vivienda £ Period vs Vakuo
Header Lines to Skip o
Convettto User Defined View Fie
Function Graph
Display Graph (09676 ., 0.2258)
s

Figura 107 Definicién del espectro de disefio
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

Se realizaron los casos de carga (PP, SCP, CVT, SX, SY), y las respectivas

combinaciones para acciones sismicas.

Una vez definidos los materiales, secciones, espectro de disefio y
combinaciones se dibuj6 en los porticos los elementos estructurales de la vivienda

propuesta y el techo como cerramiento (Ver Figura N°108).

Figura 108 Modelo estructural de la vivienda propuesta
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

103



Como cargas distribuidas en el techo se colocé una sobrecarga permanente

por el peso del techo suministrado por la empresa fabricante Isotex, el cual es:
SCPecho= 15 Kgf/m?

De igual forma se colocé una carga variable de techo segun las
especificaciones de la norma COVENIN 2002-88 de:

CVT= 40 kgf/m?

Al correr la estructura se revisé la relacion demanda/capacidad de los
porticos resultando que las vigas de la cumbrera con VP140 fallan por flexion (Ver
Figura N°109)

0.00 0. 0.70 0.

Figura 109 Relacién demanda/capacidad en los perfiles de la estructura
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

El perfil final para las vigas de la cumbrera es VP250 (Ver Figura N°110).
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0.70

Figura 110 Relacién demanda/capacidad final en los perfiles de los pérticos
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Se verifico la participacion modal, el cortante basal y las derivas de la

vivienda.

V.3.1.1 Participacién modal

En la Tabla N33 se puede observar que para el modo 5 se cumple con un

porcentaje mayor al 90%.

Tabla 33 Masa participativa

TABLA DE MASA PARTICIPATIVA

Modo Periodo UX uy SumUX SumuUyY
1 0,217 81,02 0,00 81,02 0,00
2 0,153 0,00 2,80 81,02 2,80
3 0,114 0,00 97,12 81,02 99,92
4 0,091 0,00 0,00 81,02 99,92
5 0,091 18,94 0,00 99,96 99,92
6 0,055 0,04 0,00 99,99 99,92

Fuente: Elaboracion propia
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V.3.1.2 Revision y Correccion del Corte Basal de la vivienda

El calculo de Ta se realiza por medio de la Ecuacion N2:
Datos:

h= altura total de la edificaciéon = 2,6 m
Para estructuras de acero tipo | =0,08

Ta = 0.08 = (h)®?
Ec. 2 Calculo del Ta
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001

Ta = 0.08 = (2,60)C
Ta = 0,16 seg

Para el calculo del periodo fundamental se utiliza la Ecuaciéon N°3:

T=1.6+Ta
Ec. 3 Célculo del Periodo Fundamental
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001

T=16%0,16
T =0,26 seg
Con el T calculado se ubica en el espectro de disefio la aceleracion de

disefio Ad (Ver Figura N°111):

ESPECTRO DE DISENO

Ace ke rackin es pect ral A

Periodo T (seg)

Figura 111 Aceleracion de disefio
Fuente: Elaboracién propia.

T(seg) | Ad(m/s’)
0,26 0,312
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El célculo del u se realiza con la Ecuaciones N°4 y 5:

Datos:
N= 1 piso.
T*= 0,70 seg.
1+9
Uu=14*———"—
2*x1+12)

Ec. 4 Calculo del u1
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001

u=1,00
= 0,80 + = [0 — g
n=080+-5=5 1

Ec. 5 Célculo del u2
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001

u =094
Calculo del Wsismico
Debido a que la vivienda presenta un diafragma flexible, se debe obtener el
valor del peso sismico aproximado al crear una combinacién de carga “Masa”, la
cual sélo involucra las cargas permanentes, cargas variables y sobrecarga

permanente (Ver Figura N°112):

Load Combination Data
Load Combination Name MASA

Load Combination Type ADD v

Define Combination
Case Name Scale Factor
PPStaticload v |[1

SCP Static Load 1 Add

CV Static Load 025 —I
Modify
Delete

Cancel

Figura 112 Combinacion de carga para conocer el peso sismico de la estructura
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

Al correr el modelo se obtiene el peso por medio de la sumatoria de la
reaccion en el eje “z” en el nivel base (Ver Tabla N34):
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Tabla 34 Peso sismico de la estructura.
Piso Load Fz

117,97
137,84
134,92
133,35
1060,11
245,68

9,47

1346,53
117,97
137,84
134,92
133,35
Wsismico 3709,95

Fuente: Elaboracion propia

BASE MASA

Célculo del Corte Basal Estatico:

Vo = u « Ad » Wsismico
Ec. 6 Calculo del corte basal
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001

Vo x=1,00* 0,312 * 3709,95
Vo *=1157,50 Kg
Corte basal dindmico

Sismo en “X” (Ver Figura N°113)

rn X

Set Story Range
Stoy 2 TepStay  [CUMBREF v]
Boltom Story | BASE

Show Al

Statc Loads/Response Spectia
Case SX

Plot Display Colors
GlobalXDrection  Coloe [N

Global Y-Drection  Color N

Show

Base

0.00E+00  216E+02 432602 B6ASE402  BH4E402

Story Shears Diapheagm CM Displacement

[ Stoy1 T Disphesgm Drits
Masamum Story Displacements

Addtional Notes for Printed Output - o
¢ wceram Stoey Drifts

Figura 113 Corte basal dindmico para el sismo en “X”
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

Vdinamico= 856,65 Kgf
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Sismo en “Y” (Ver Figura N°114)

T Story Forces/Response for Lateral Loads

Fie

Story Number

Sty 2

Stoy 1

Base’
000E+00  243€+02 4 S8E 402 7ATE
Story Shears

+02  996E.02

[ Stoy1 [ W44

Additional Notes for Printed Output

Set Story Range

TopStay  |CUMBREF v

BotomStoy [BASE v

ShowAl |

Static Loads/Response Spectia

Case 20

Flot Display Coloes
Global XDrection

Colo [0

Global Y-Drection  Color N

Show

Masamum Story Drifts

@ Story Shears

" Dispheagm CM Displocement
" Diapheagm Drits

" Masseouam Story Displacements

Figura 114 Corte basal dindmico para el sismo en “Y”
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

Vdinamico= 987,44 Kgf

Comparacion de los cortes:

Corte Basal Dindmico X= 856,65 Kg < 1157,50 Kg

Corte Basal Dindmico Y = 987,44 Kg <1157,50 Kg

Correccion de los Cortes Basal Dinamico:

oy 157,50
* = 785665
Cx =135

cy _ 1157,50
Y = 987 44
Cy =1,17

Sismo “X” (Ver Figura N°115)

“Debe Corregirse”

“Debe Corregirse”.
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Input Response Spectra
Direction Function Scale Factor

Ul |255282R% v|  [98171.34

vz | =~

iz | ~
Excitation angle 0,

Figura 115 Correccién del caso sismico “X™
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Sismo “Y” (Ver Figura N°116)

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor
ur =l ]
U2 |zss2e2R2t v| 9817117
vz | =

Excitation angle 0,

Figura 116 Correccién del caso sismico “Y™
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Nuevamente se corrio la estructura ya con los cortantes basales modificados
resultando (Ver Figuras N°117 y 119):

M Story Forces/Response for Lateral Loads
Fie

Set Story Range

Sty 2 TepStoy  |CUMBREF v
BottomStoy [BASE )
ShowAd |

Static Loads/Response Spectia

Case B3 v
Stery 1

Plot Display Colors
Global X Drection Cole 00

Global Y-Drection  Color I

Show
Base ¢
0CE«00 291+ 5,806 (2 S24ER 1176403
Story Shears ¢ Diagheagm CM Displacement
[ Sy | N5863 Disgheagm Drits

" Masimues Stoey Displacements
Addtonal Notes for Printed Output
r M asmuen Sty Drits

+ Sioey Sheard

Figura 117 Corte basal dinamico para el sismo en “X” corregido
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Vdindmico= 1159,63 Kgf
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™ Story Forces/Response for Lateral Loads d

File

Set Story Range
Stoy 2 TopStay  |CUMBREF v
BottomStoy [BASE  v)

ShowAl |
Static Loads/Response Spectia

Case Y] M |

Stoy 1

Plot Display Coloes
Global XDrection  Color I
Global Y-Drection  Color [N

Base

000E+00  291E+02 5,826 +02 B74E+02  1.16E403
Story Shears (" Diaphragm CM Displacement
[Swy1 [ neie " Dispheagm Drits
(" Maamum Story Displacements

Addtional Notes for Printed Output )
(" Masiooum Stocy Drifts

(¢ Story Shears

Figura 118 Corte basal dindmico para el sismo en “Y” corregido
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Vdindmico= 1161,61 Kgf

V.3.1.3 Revisiéon de Derivas

El control de los desplazamientos laterales totales se expresa en el Capitulo
10 de la Norma COVENIN N°1756: 2001 Edificaciones Sismorresistentes:

El desplazamiento lateral total Ai del nivel i se calculard como:

Ai=0,8R Aei
Ec. 7 Célculo del desplazamiento lateral
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001

Donde:

R = Factor de reduccion.

Aei = Desplazamiento lateral del nivel i calculado para las fuerzas de disefio,
suponiendo que la estructura se comporta elasticamente, incluyendo: los efectos
traslacionales, de torsion en planta 'y P-A.

Méaxima deriva por piso en la edificacion:

Para sismo en “X” (Ver Figura N°119):
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H! Story Forces/Response for Lateral Loads @
Fleo

Set Stoy Range

Story Number r —
TopStoy  |CUMBREF |

Story 2
Bottom Story [gase i

Show Al

Static Loads/Response Spectia

Case [= -
Story 1

Plot Display Colors
Global XDirection  Coloe [T

GlobalY-Direction  Cole [N
Show
0,00€400 1 1 155 - 207603
Maximum Story Drifts  Diaphvagm CM Displac
[~ Stoy1 [~ 0,0020558 (" Diapheagm Drifts
(" Masimum Story Displacements
(¢ Masimum Story Drifts

Addional Notes for Printed Output

Figura 119 Maxima deriva por el sismo “X"
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia.

Para sismo “Y” (Ver Figura N°120):

Story Number
Story 2

Set Story Range

Top Story

M Story Forces/Response for Lateral Loads
File

[cumerer v

Célculo del Desplazamiento lateral total por medio de la Ecuacion N°7:

Sismo “X”

BottomStory [BASE )
Show Al |

Statc Loads/Response Spectia

Case [sy :1

Story 1
Plot Display Coloes

Global XDrection  Color
Global Y-Drection  Coloc [N

Show
Base (
000E+00  13%€-04 2.766-04 4.176-04 556E-04
Maximum Story Drifts

(" Diapheagm CM Displacement
Syt [ 00005545 (" Dispheagm Drits
€ Masmum Story Displacements

Addiionsl Notes for Printed Output u S
: & Maarmum Stoey Orits

Figura 120 Méaxima deriva por el sismo “Y”
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

Ai=0,8R Aei
Ai = 08*2,5* 0,002055

Ai=0,0041116




Sismo “Y”
Ai=0,8R Aei

Ai =0,8*2,5* 0,000554
Ai =0,000269
Comprobacién de las derivas:
Por tratarse de una estructura tipo B2 el desplazamiento maximo permitido

es 0,018. (Ver Tabla N°35).

Tabla 35 Maxima deriva permitida por el tipo de edificacion
EDIFICACIONES

TIPO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS NO

GRUPO | GRUPO | GRUPO
A B1 B2

Susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de la| 0.012 0.015 < 0.018
estructura —

No susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de| 0.016 0.020 0.024
la estructura

ESTRUCTURALES

Fuente: Norma COVENIN 1756-2001

Los valores de las derivas de la estructura estudiada cumplen con los
requisitos de la norma COVENIN 1756:2001 8 (Ver Tabla N°36).

Tabla 36 Comprobacion de las derivas obtenidas en la vivienda propuesta

Sismo Ai Almax  |Comprobacion
X 0,0041116 0018 CUMPLE
Y 0,0000269 ’ CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el disefio de la vivienda propuesta es por rigidez; ya que al
disminuir el factor de respuesta a 2,5 (utilizado para ND1) las fuerzas sismicas son
mayores y por ello se espera una menor demanda inelastica; no se aplican los

siguientes requisitos:

» Verificacion de la condicién columna fuerte/viga débil.
* Planchas de continuidad.
» Arriostramiento lateral de la conexion viga-columna, ni entre los tramos de
viga.
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* Resistencia de corte en el nodo.

Al ser la estructura liviana se realizd un estudio a la tabiqueria para conocer
la influencia que tiene con respecto al peso total de la edificacion: Los bloques son

de concreto hueco y el espesor de las paredes exteriores es de 15 cm.

A continuacion en la Tabla N37 se presenta el resumen con el calculo

realizado con respecto al peso de las paredes:

Tabla 37 Calculo del peso de la tabiqueria

PAREDES EXTERIORES E INTERIORES DE LA VIVIENDA

Tipo Peso (Kgf/m ?) Area (m?) Peso (Kgf)

Bloques de concreto e= 10cm, frisados por 210 67,22 14116,62
ambas caras

Bloques de concreto e= 15cm, frisados por 270 138,14 37297.80
ambas caras

Bloques de concreto e= 20cm, frisados por 330 5,21 1718,64
ambas caras

Wtabiqueria (kgf) | 53133,06

Westructuras 3709,95
Wtotal 56843,01
%Tabiqueria 93,47

Fuente: Elaboracion propia

La tabiqueria representa aproximadamente un 93 % del peso total, por lo
cual se incluyé en el modelo estructural las paredes exteriores para analizar la

influencia que podria generar ante los pérticos por accion sismica (rigidez).

El peso propio de la tabiqueria se transmite directamente a la fundacion, por
ser una vivienda de una sola planta, por ello para analizar la rigidez de las paredes
se definié un material nulo, sin masa ni peso, pero con el modulo de elasticidad de
los bloques de concreto hueco, ya que éste se relaciona con el modulo de corte o
rigidez (Ver Figura N°121).

El modulo de elasticidad fue calculo segun la Norma Mexicana-C-404-
ONNCCE-2005 Disefio y construccion para Estructuras de Mamposteria ya que
actualmente en el pais no existe una normativa vigente sobre la mamposteria

estructural.
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De la seccion 2.8.5 Modulo de Elasticidad, se obtiene la Ecuacién N°8 para

el célculo a partir de la resistencia de disefio a compresion:

Em = 800 fm* (para cargas de corta duracion)
Ec. 8 Célculo del médulo de elasticidad.
Fuente: Norma MX-C-404-ONNCCE-2005

La norma mexicana indica que se determinara la resistencia a la compresién
en base al ensayo de cilindros elaborados, curados y probados de acuerdo con las
normas NMX-C-160 y NMX-C-083-ONNCCE.

En relacion con lo expresado anteriormente se tom6 como la resistencia a la
compresion un valor promedio obtenido por ensayos realizados en la Universidad

de Yucatan (2009) para bloques de concreto de espesor 15 cm, el cual es:
fm*= 50 Kgf/cm?
Entonces el modulo de elasticidad seré:

Em = 800*50
Em = 40000 kgf/cm?

Display Color
Material Name BCONC] Color | ]
Type of Material Type of Design
@ lsotriopic (" Orthotropic Design None v

Analysis Property Data Design Property Data

Mass per unit Volume 0,

‘Weight per unit Volume 0,

Modulus of Elasticity 40000,

Poisson's Ratio 02

Coeff of Thermal Expansion 0,

Shear Modulus 16666,6667

Cancel

Figura 121 Definicion del material para la tabiqueria exterior
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

Se dibujaron las paredes perimetrales en el modelo con una seccion tipo
muro y material BCONC (Ver Figuras N°122 y 123):
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Figura 122 Modelo de la vivienda con los cerramientos
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia S/E

Se verificd que los perfiles del modelo anterior continuaban cumpliendo con

la relacion demanda/capacidad (Ver Figura N°125):

I . I S N—
Figura 123 Comprobacion de la relacion demanda/capacidad en los perfiles de los porticos

incluyendo rigidez de la tabiqueria.
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia S/E

Nuevamente se procedié a revisar el cortante basal, las derivas y la

participaciéon modal:
V.3.1.4 Participacién modal incluyendo la rigidez de la tabiqueria.
Para este caso con seis modos no cumplia con el porcentaje estipulado en la

norma, por ello se colocaron 25 modos. Se observa que para el modo 22 cumple

con un porcentaje mayor al 90% (Ver Tabla N°38).

116



Tabla 38 Masa Participativa incluye la tabiqueria.

Tabla de Masa Participativa

Modo Periodo UX 904 SumUX SumUY
1 0,0339 2,598 1,306 2,598 1,306
2 0,0338 0,746 0,237 3,344 1,543
3 0,0324 61,928 0,233 65,272 1,776
4 0,0306 2,844 0,335 68,116 2,111
5 0,0201 0,058 33,422 68,174 35,534
6 0,0195 0,021 0,759 68,196 36,293
7 0,0195 0,002 0,818 68,198 37,111
8 0,0190 0,031 0,168 68,229 37,279
9 0,0190 0,006 0,220 68,235 37,499
10 0,0188 0,709 0,002 68,944 37,501
11 0,0187 0,004 0,935 68,948 38,435
12 0,0187 0,641 0,087 69,589 38,522
13 0,0186 0,089 0,944 69,678 39,466
14 0,0119 0,301 8,095 69,979 47,561
15 0,0099 0,029 45,927 70,008 93,488
16 0,0089 0,000 0,008 70,008 93,496
17 0,0088 0,000 0,007 70,009 93,503
18 0,0086 0,000 2,346 70,009 95,849
19 0,0076 0,005 1,402 70,014 97,251
20 0,0057 0,003 0,542 70,017 97,793
21 0,0051 14,401 0,000 84,418 97,793
22 0,0050 14,316 0,000 98,734 97,793
23 0,0047 0,001 0,003 98,734 97,796
24 0,0043 0,209 0,000 98,943 97,797
25 0,0041 0,093 0,001 99,036 97,797

Fuente: Elaboracion propia

V.3.1.5 Revision del Corte Basal incluyendo la rigidez de la tabiqueria

Para el célculo del cortante estatico se procedio a obtener el Wsismico (Ver
Tabla N°39):

Tabla 39 Peso sismico con el aporte de la rigidez por la tabiqueria.
Piso Load FZ
266,01
190,31
197,72
64,48
175,94
822,71
278,95
251,95
482,5
489,7
259,52
183,44
181,8
270,96
Wsismico 4115,99
Fuente: Elaboracion propia

BASE MASA
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El cambio en el valor del peso de la estructura se debe principalmente a

nuevos nodos colocados en la base por la tabiqueria, que permiten una
distribucion de esfuerzos provenientes del techo.

Célculo del Corte Basal Estatico por la Ecuacion N° 6:

Vo *= 1,000,312 *4115,99
Vo x=1284,19 Kg
Corte basal dinamico

Sismo en “X” (Ver Figura N°124)

™ Story Forces/Response for Lateral Loads 3
Fie
Set Story Range
Story Number
Story 2|

TopStoy  [CUMBREF v
Bottom Story [BASE
Show Al ]

Statc Losds/Response Spectia
Cose |5

Pt Display Colors
Global X Drection Coloe [N
GlobalY-Dection  Color [N
Show
Base
000E+00 207642

44E402

S2E402 8202
A Diapheagm CM Displacement

[ Stoy1 r 82658 Diapheagm Drits

Masierum Story Displacements
Additional Notes for Printed Dupat

Masium Stoey Dits
& Btoy Shears

Figura 124 Corte basal dinamico para el sismo en “X” incluyendo rigidez por tabiqueria
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

Vdinamico= 826,58 Kgf
Sismo en “Y” (Ver Figura N°125)

SetStary Range
Story Number
Story2)

TopStay  [CUMBREF v
Bottom Stoy [BASE
Showal |
Static Loads/Response Specka
Case =

P Display Colors
Global XDirection  Color I
Global Y'Drecton  Color [N

Show

3502 53402
Story Shears

719%402

¢ Diapheagm CM Displacement
Diagheagm Diits

[ Sty 71473

Addtionsl Notes for Prnted Oupt

€ Masiemuam Story Displacements

Figura 125 Corte basal dindmico para el sismo en “Y” incluyendo rigidez por tabiqueria
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Vdindmico= 714,73 Kgf
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Comparacion de los cortes:
Corte Basal Dinamico X= 826,58 Kg < 1284,19 Kg “Debe Corregirse”.
Corte Basal Dinamico Y = 714,73 Kg < 1284,19 Kg “Debe Corregirse”.

Correccion de los Cortes Basal Dinamico:

o _ 128419
X = 782658
Cx =1,55

o, _ 128419
Y= 71473
Cy = 1,80

Sismo “X” (Ver Figura N°126)

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor
Ul |zssB2R2 | [a817154
vz | ~ |
vz | = |

Excitation angle 0,

Figura 126 Correccién del caso sismico “X™ incluyendo rigidez por tabiqueria
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Sismo “Y” (Ver Figura N°127)

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor
v | =]
Uz |zss2B2R2 v|  [3811.80
wz | =

Excitation angle 0,

Figura 127 Correccion del caso sismico “Y™ incluyendo rigidez por tabiqueria
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Nuevamente se corrid la estructura ya con los cortes basales modificados
resultando (Ver Figuras N°128 y 129):
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Figura 128 Corte basal dindmico para el sismo en “X” incluyendo rigidez por tabiqueria corregido
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Vdinamico= 1277,73 Kgf
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Figura 129 Corte basal dindmico para el sismo en “Y” incluyendo rigidez por tabiqueria corregido
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia

Vdinamico= 1286,51 Kgf

V.3.1.6 Revision de derivas incluyendo rigidez por tabiqueria

Méxima deriva por piso en la edificacion:

Para sismo en “X” (Ver Figura N°130):
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Figura 130 Maxima deriva por el sismo “X” incluyendo rigidez por tabiqueria
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Para sismo “Y” (Ver Figura N°131):
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Figura 131 Maxima deriva por el sismo “Y” incluyendo rigidez por tabiqueria
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Célculo del Desplazamiento lateral total utilizando la Ecuacién N°7:

Sismo “X”
Ai=0,8R Aei

Ai = 0,8*2,5* 0,0000499

Ai =0,0000998
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Sismo “Y”
Ai=0,8R Aei

Ai =0,8*2,5* 0,0000269
Ai =0,0000358
Comprobacién de las derivas (Ver Tabla N°40):

Tabla 40 Comprobacion de las derivas obtenidas en la vivienda propuesta incluyendo rigidez por

tabiqueria
Sismo Ai Almax  |Comprobacion
X 0,0000998 0018 CUMPLE
Y 0,0000269 ' CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

V.3.2 Solicitaciones ante acciones edlicas en los porticos

De la norma COVENIN 2003-86 Acciones del Viento sobre las
construcciones se analiz6 el comportamiento de los poérticos en la vivienda

propuesta.

Del Capitulo 4 y 5 de la presente norma se obtuvieron los parametros para el

posterior célculo de las acciones edlicas (Ver Tabla N°41):

Tabla 41 Datos de la vivienda propuesta para el célculo de las acciones edélicas

DATOS VIVIENDA PROPUESTA
CLASIFICACION SEGUN EL USO Grupo B
FACTOR DE IMPORTANCIA EOLICA (a) 1
CLASIFICACION SEGUN LAS CARACTERISTICAS DE RESPUESTA|  Tipo |
VELOCIDAD BASICA (Km/h) 70
TIPO DE EXPOSICION DE LA CONSTRUCCION B
TIPO DE EXPOSICION PARA CERRAMIENTOS C

Fuente: Elaboracion propia

Se clasifica en el Grupo B ya que es una vivienda unifamiliar, de la Tabla
4.1.2 Factor de importancia edlica de la norma COVENIN 2003-86 se obtiene el
valor de a que es 1. Se considera ademas del tipo | ya que es una construccion
cerrada cuya esbeltez es menor que 5. Al ser la zona de estudio en la Ciudad de
Valencia, Edo. Carabobo la velocidad segun la Tabla 5.1 de la presente norma es
70 Km/h. El tipo de exposicién a la construccion es “B” ya que la zona en estudio
es tipo urbano-suburbano. Finalmente en la Tabla 5.3.2 de la misma normativa se

obtiene el tipo de exposicidon para los cerramientos, el cual es “C”
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V.3.2.1 Célculo de acciones resistentes a viento
De la Tabla 6.2.2 Acciones en componentes y cerramientos, para

edificaciones con alturas menores a veinte metros (20 m) las presiones y fuerzas
se calcularan:
p = q * GCpe — qgh * GCpi

Ec. 8 Célculo de las presiones en los sistemas resistentes a sismo.
Fuente: Norma COVENIN 2003:1986

V.3.2.1.1 Presion dindmica
Segun la seccién 6.2.3 la presiéon dinamica para edificaciones es:

Fachadas a Barlovento y Sotavento

qz = 0,00485 = K *ocx 12
Ec. 9 Célculo de la presion z en Fachas a Barlovento y Sotavento.
Fuente: Norma COVENIN 2003:1986

Paraz<45m

2
4,505

Zg
Ec. 10 Célculo para el coeficiente K
Fuente: Norma COVENIN 2003:1986

K = 2,58 *

Zg= 270 m, obtenido de la Tabla 6.2.3 Constantes para el Célculo de K, y K;

En la Tabla N° 42 se presentan los célculos realizados con las Ecuaciones
N°9y 10.

Tabla 42 Presiones dinamicas en fachadas

FACHADAS A BARLOVENTO FACHADAS A SOTAVENTO
Kz B Zg (m) Kh B Zg (m)
0,97 4,50 370 0,97 4,50 370
gz (kgf/im?) Kz V (Knvh) a gh (kgfim ) Kh V (Km/h) o
23,01 0,97 70 1,00 23,01 0,97 70 1,00

Fuente: Elaboracion propia

V.3.2.1.2 Factor de Respuesta ante rafagas
Factor de respuesta ante rafagas (Gh)

Gh = 0,65 + 3,655,

Ec. 11. Célculo del Factor de respuesta ante rafagas
Fuente: Norma COVENIN 2003:1986
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Donde

_235xVk

o =
(M)
9)8
Ec. 12 Célculo del factor de exposicién que representa la intensidad de la turbulencia.
Fuente: Norma COVENIN 2003:1986

K= 0,010, obtenido de la Tabla 6.2.4.1 Coeficientes de arrastre K sobre una
superficie.

En la Tabla N°43 se presenta el calculo realizo con las Ecuaciones N°11y
12.

Tabla 43 Factor de respuesta ante rafagas en sistemas resistente a viento

SISTEMAS RESISTENTES AL VIENTO (Gh
Gh 3h K B h
1,79 0,31 0,01 4,50 2,50

Fuente: Elaboracion propia

Los factores de rafaga en componentes y cerramientos internos GCpi se

obtienen de la seccidn 6.2.5 cuyo valores se presentan en la Tabla N°43:

Tabla 44 Factor de radfaga en componentes y cerramientos
GCpi (Empuje) GCpi (Succion)
0,25 -0,25

Fuente: Elaboracion propia

Los valores anteriores se utilizan cuando ninguna fachada excede en un 10%
0 mas a la suma de las permeabilidades de las otras fachadas: La permeabilidad
se calcula como el area de ventanas o puertas que tenga cada fachada (Ver Tabla
N°45).

Tabla 45 Permeabilidad en las fachadas de la vivienda propuesta

PERMEABILIDAD EN FACHADAS
) o . % Permeabilidad
Eje N°de ventanas ll%ase (m) Altura (m) |Area total (m 2) T
A 5 1 1,4 7 No aplica
C 4 1 1,4/0,90 4,6 No aplica
1 1 1 1,4 1,4 No aplica
4 1 1 1,4 1,4 No aplica
5 1 1 1,4 1,4 No aplica

Fuente: Elaboracion propia

V.3.2.1.3 Calculo de las reacciones sobre el sistema resistente a sismo
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El célculo de las reacciones sobre el sistema resistente a sismo depende la
direccion del viento, donde segun la norma COVENIN 2003-86 es cuando este es

paralelo y transversal a la cumbrera (Ver Figura N° 132).

Viento Transversal a la Cumbrera

©

s

o
1

&

»

D Ly @,
T

D . 0
T 1 1
®_

MR -

33

o)

Figura 132 Direcciones del viento ante la vivienda propuesta
Elaboracion: Propia. S/C

Desde las Tablas N° 46 a la 49 se presentan los coe ficientes de empuje y
succion obtenidos de la Tabla 6.2.5.1 de la norma COVENIN 2003-86.

* Viento Paralelo a la cumbrera

Fachadas. Relacion L/b

Tabla 46 Coeficientes de Empuje y Succion por Viento Paralelo a la cumbrera en fachadas

b L L/b
11,40 6,70 0,59
FACHADAS Cp
BARLOVENTO SOTAVENTO | LATERALES
0,80 -0,50 -0,7

Fuente: Elaboracién propia

Techo. Relacion L/h

2,50 6,70 2,68
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Tabla 47 Coeficientes de Empuje y Succion por Viento Paralelo a la cumbrera en techo
TECHO Cp
PARALELO ALACUMBRERA
BARLOVENTO [SOTAVENTO
Cp Cp
-0,70 -0,70
Fuente: Elaboracion propia

* Viento Transversal o Normal a la cumbrera

Fachadas. Relacion L/b

b L L/b
6,70 11,40 1,70

Tabla 48 Coeficientes de Empuje y Succion por Viento transversal a la cumbrera en fachadas
COMPONENTES Y CERRAMIENTOS Cp
BARLOVENTO SOTAVENTO|LATERALES
0,80 -0,50 -0,70
Fuente: Elaboracion propia

Techo

Tabla 49 Coeficientes de Empuje y Succion por Viento transversal a la cumbrera en techo

TECHO Cp

NORMAL ALACUMBRERA

BARLOVENTO SOTAVENTO

0 Cp Cp

6° -0,90 -0,70
Fuente: Elaboracion propia

Con los pardmetros obtenidos anteriormente se presenta en las Tablas N°50

y 51 el resumen con los célculos de las presiones y fuerzas para los sistemas

resistentes a viento, utilizando la Ecuacién N8:

En la Figuras N° 133 y 134 se indican las acciones sobre los sistemas

resistentes a viento.
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Tabla 50 Acciones del viento en sistemas resistentes a viento

ACCIONES DE VIENTO PARALELO
Superficie z(m)|h (m)| Kz [Kh g (Kgffm2) q Gh Cp (kgf/m2) +gh Gepi (K gf/m2) g Gh Cp + gh Gepi (Kgf/m2) | g Gh Cp - gh Gepi (kgf/m2)
Barlovento 2,6 - 1097 - 23,01 32,96 5,75 27,21 38,71
Fachadas Sotavento - 2,5 - 10,97 23,01 -20,60 5,75 -26,35 -14,85
Laterales - 2,5 - 10,97 23,01 -28,84 5,75 -34,59 -23,09
Techo Barlovento - 2,5 - 10,97 23,01 -28,84 5,75 -34,59 -23,09
Sotavento - 2,5 - 10,97 23,01 -28,84 5,75 -34,59 -23,09
ACCIONES DE VIENTO TRANSVERSAL

Superficie z (m)|h (m)| Kz |Kh | g (Kgfim?) [q Gh Cp (kgfilm ?)[+gh Gepi (Kgf/m 2)|q Gh Cp + gh Gepi (Kgfim 2| g Gh Cp - gh Gepi (kgfim ?)
Barlovento 2,4 - 0,97 | - 23,01 32,96 5,75 27,21 38,71
Fachadas Sotavento - 2,5 - 10,97 23,01 -20,60 5,75 -26,35 -14,85
Laterales - 2,5 - 10,97 23,01 -28,84 5,75 -34,59 -23,09
Techo Barlovento - 2,5 - 10,97 23,01 -37,08 5,75 -42,83 -31,33
Sotavento - 2,5 - 10,97 23,01 -28,84 5,75 -34,59 -23,09

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Norma 2003-86 la accion del viento en condiciones de servicio para los sistemas resistentes a viento no
sera menor de 30Kgf/m?. Por ello:

Tabla 51 Acciones del viento en sistemas resistentes a viento finales

ACCIONES DE VIENTO TRANSVERSAL ACCIONES DE VIENTO PA RALELO
g Gh Cp + gh Gepi (Kgffm 2)[q Gh Cp - gh Gepi (kgf/m 2) g Gh Cp + gh Gepi (Kgffm 2)| g Gh Cp - gh Gepi (kgf/m ?)
30,00 38,71 30,00 38,71
-30,00 -30,00 -30,00 -30,00
-34,59 -30,00 -34,59 -30,00
-42,83 -31,33 -34,59 -30,00
-34,59 -30,00 -34,59 -30,00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 133 Acciones del viento paralelo a la cumbrera sobre el sistema resistente, Kgf/m*

Elaboracion: Propia. S/C
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V.3.2.2 Calculo de acciones sobre componentes y cerramientos

Por ser la construccion Tipo | cerrada, con h< 20m, se utilizara la férmula:

p = qh * GCpe — qh * GCpi
Ec. 13 Célculo de las presiones en los componentes y cerramientos.
Fuente: Norma COVENIN 2003:1986

Se calculo el ancho “a” como estipula la Tabla 6.2.5.2 de la norma COVENIN
2003-86, el valor final se presenta en la Tabla N° 52.

Tabla 52 Ancho “a” para definir las zonas de los cerramientos y componentes

bl (m) al (m) h (m) a2 (m) a (m) a3 (m) a4 (m) afinal (m)

6,70 0,67 2,6 1,04 0,67 0,27 0,90 0,90

Fuente: Elaboracion propia

GCpe para las fachadas para A < 45 m?

Zonal
GCpe = 1,40 — 0,242 1og A Ec. 14 Célculo de GCpe para Zona 1
GCpe = —1,50 + 0,2421log A Fuente: Norma COVENIN 2003:1986

Zona 2

GCpe = 1,40 — 0,242 log A Ec. 15 Célculo de GCpe para Zona 2

Fuente: Norma COVENIN 2003:1986
GCpe = —2,00 + 0,544 log A

GCpe para el techo 0< 6<10°

Paralelo a las acciones del viento

A > 9m?2 Ec. 16 Célculo de GCpe para Zona 3
Fuente: Norma COVENIN 2003:1986
Zona 3
GCpe = —1,20
Perpendicular a las accién del viento A < 9m?
Zona 4 Ec. 17 Célculo de GCpe para Zona 4
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GCpe = —2,60 + 1,1521og A Fuente: Norma COVENIN 2003:1986
Zonab Ec. 18 Célculo de GCpe para Zona 5
GCpe = —4,00 + 2,61910g A Fuente: Norma COVENIN 2003:1986

La delimitacion por zona se presenta en la Figura N°135.

77777 ‘ i
5|5 4 y 5|5
2 1 2|2 1|2
82| 4 3 3 e
2 1 2
Zonas en las fachadas
- 4 4 55!
i R — " ) i

Zonas en el techo y Volado

Figura 135 Zonificacién de los componentes y cerramientos
Fuente: Elaboracion propia S/E

En la Tabla N° 53 se indican las acciones sobre los componentes y
cerramiento calculados por las Ecuaciones desde el N°13 hasta la 18. Las

acciones de sobre los componentes se indican en las Figura N°136.

Tabla 53 Acciones del viento en componentes y cerramientos

ACCIONES DEL VIENTO SOBRE LOS CERRAMIENTOS Y COMPON ENTES
Superficie Zona Area (m ?) + Gepe - Gepe gh -gh Gepi 1 p (Kgfim )| - p (Kgfim ?)
Fachada 11,40 m 1 12,25 1,14 -1,24 20,41 -34,22
2 2,16 1,32 -1,82 24,60 -47,60
Fachada 8,50 m 1 23,04 1,07 -1,17 18,88 -32,69
2 2,16 1,32 -1,82 24,60 -47,60
3 23,52 - -1,20 - -33,37
4! 2,21 - 2,20 23,01 5,75 - -56,49
Techo 5
4 8,64 - -1,52 - -40,76
5 0,81 - -4,24 - -103,33
4t 0,87 - -2,67 - -48,78
Volado* 42 10,26 - -1,50 - 21,86
5 0,27 - -5,49 -113,68

* De acuerdo con la subseccion 6.5.2.2 se debe sumar a los valores obtenidos 0,8. Los valores definitivos son -3,47; -2,3; -6,29.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 136 Acciones del viento sobre cerramientos y componentes, Kgf/m*

Fuente: Elaboracién Propia. S/C
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V.3.2.3 Modelo en ETABS 9.7™

Una vez calculadas las presiones y fuerzas por las acciones edlicas se
procedi6 a modelar la estructura para analizar los perfiles de los pérticos. Los

materiales, secciones y la tabiqueria son iguales que en el estudio sismico.

Los casos de cargas son PP, SCP, CV, CVT y W (paralelo a la cumbrera),
Wy (transversal a la cumbrera). Se emplearon las combinaciones de la Norma

COVENIN 1618-98 Estructuras de acero para edificaciones.
* Sistema Resistente a viento

W3y Accion externa+ empuje interior, sentido positivo (Ver Figura N°137).

B

Yy
4
{

&

V.
Figura 137. Acciones edlicas en los pdrticos y techo transversales a la cumbrera. Accidn externa+
empuije interior, sentido positivo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E

Las reacciones en el techo se encuentran en el eje local 2 para que estas

sean perpendiculares a la inclinacién de este (Ver Figura N°138).
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Figura 138 . Ejes locales del techo de la vivienda.
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E

W,y Accion externa+ empuje interior, sentido negativo (Ver Figura N°139).

— 17, ] /i II /\
34
417 ‘ )17
'/\“ 'I\L Iy /\u

Z\LX

Figura 139. Acciones edlicas en los pérticos y techo transversales a la cumbrera. Accion externa+
empuje interior, sentido negativo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia. S/E

W3y Accion externa+ succion interior, sentido positivo. (Ver Figura N°140).
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Figura 140. Acciones eodlicas en los pérticos y techo transversales a la cumbrera. Accion externa+
succién interior, sentido positivo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E

W,y Accion externa+ succion interior, sentido negativo. (Ver Figura N°141).
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Figura 141. Acciones edlicas en los pdrticos y techo transversales a la cumbrera. Accidn externa+
succion interior, sentido negativo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E

Wi ¥y Wy AcciOn externa+ empuje interior, sentido positivo y negativo

respectivamente. (Ver Figuras N°142 y 143).

50,25 50,25
z
50,2L_> X 50,25
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Figura 142. Acciones eodlicas en los pérticos paralelos a la cumbrera. Accion externa+ empuje
interior, sentido positivo y negativo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia. S/E

Figura 143. Acciones edlicas en el techo paralelo a la cumbrera. Accidn externa+ empuje interior,
sentido positivo y negativo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E
Al ser ambos valores iguales en el techo no se realizd la divisién en el

sentido paralelo.

W3, Accion externa+ succion interior, sentido positivo. (Ver Figuras N°144 y
145).

64,84 50,2
z
64,SL_> " 50,25

Figura 144. Acciones edlicas en los porticos paralelos a la cumbrera. Accién externa+ succién
interior, sentido positivo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E
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Figura 145. Acciones edlicas en el techo paralelo a la cumbrera. Accién externa+ succion interior,
sentido positivo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia. S/E

W4y Accidn externa+ succion interior, sentido negativo. (Ver Figuras N°146 y
147).

50,25 64,84

V4
1—59,25 64,84

Figura 146. Acciones edlicas en los porticos paralelos a la cumbrera. Accién externa+ succién
interior, sentido negativo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E C
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Figura 147. Acciones edlicas en el techo paralelo a la cumbrera. Accién externa+ succion interior,
sentido negativo
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E C

« Componentes y cerramientos.

Se colocaron las cargas distribuidas en las paredes perimetrales y en el
techo con el mayor valor obtenido entre las zonas para simplificar el modelo:
(Ver Figuras desde el N°148 al 150).

g

Y

AR

Figura 148 . Acciones edlicas en los componentes y cerramientos transversales a la cumbrera
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E
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Y
Figura 149. Acciones edlicas en los componentes y cerramientos paralelos a la cumbrera
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E

Figura 150. Acciones edlicas en los componentes y cerramientos del techo a la cumbrera
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E

Después de asignar las reacciones tanto a los sistemas resistentes a viento
como a los componentes y cerramientos se procedid a correr el programa,
resultando que con las menores secciones para los perfiles, CP140 (Columnas) y

VP140 (Vigas), la relacién demanda/capacidad cumple. (Ver Figura N°151).
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0.00 0.50 0.70 0.
Figura 151 Verificacion de la demanda/capacidad de los pérticos estructurales por efecto de las
acciones edlicas
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E

V.3.3 Perfiles finales para porticos estructurales

Al comparar las dos acciones estudiadas los elementos estructurales bajo el
sismo se encuentran mas solicitados y por ello los perfiles finales escogidos para

la vivienda se presentan en las Figuras desde el N°:152 a la 154.

Tabla 54 Perfiles definitivos de la vivienda propuesta

PERFILES DEFINITIVOS
Tipo Perfil
Columnas CP140
Vigas de la cumbrera VP250
Vigas de amarre VP140
Vigas de Transferencias| VP140

Elaboracion: Propia
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Figura 152 Perfiles finales en los pérticos 1, 2, 3y 4
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E
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Figura 153 Perfiles finales en los pérticos Ay C
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E

Figura 154 Perfiles finales en el pértico B
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia. S/E
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Por ser una estructura aporticada el tipo de conexién necesario en los nodos
son tipo rigidizadas o a momento, que se conocen como Plancha Externa (End-
Plate), el disefio se realizaria con el maximo momento probable que viene de la

viga:

» Para las vigas de transferencia VP140, el mayor valor es: 17, 281 Kgf-m.
(Ver Figura N°155).

Mu

Moment

Major Bending 17,281
Minor Bending 1,668

Figura 155 Momento maximos y minimos de la vigas de transferencia VP140
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia.

e Para las vigas de amarre VP140, el mayor valor es: 16, 152 Kgf-m. (Ver
Figura N°156).

Mu

Moment

Major Bending 16,152
Minor Bending 1,320

Figura 156 Momento maximos y minimos de la vigas de amarre VP140
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia.

Sin embargo al ser una estructura de una sola planta, techo liviano, con
restricciones para progresividad vertical y valores de momentos bajos no se

justifica la utilizacion de estas conexiones econémicamente costosas.

En el presente trabajo especial de grado no se incluye el disefio de las

conexiones ni la plancha base ya que se recomendara para otra investigacion.

V.4. Disefio de fundaciones

La zonificacién donde se analiza la vivienda propuesta es la Ciudad de
Valencia, Edo. Carabobo, al no tener un estudio geotécnico especifico, se escogio
de una memoria descriptiva realizada en el municipio San Diego (Ciudad de
Valencia) la composicion del suelo, siendo del tipo arcilloso a limo-arenoso, lo cual
indica que predomina el suelo de particulas finas.
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V.4.1 Médulo de balasto

El modulo de balasto (Ks) se obtuvo del libro Célculo de Estructuras de

Cimentacion del ingeniero J. Calavera (2000), ver Tabla N°55.

Tabla 55 Coeficientes de Balasto

TABLAT-2.6
COEFICIENTES DE BALASTO (N/mm’)

“JPODETERRENO | COEFICIENTE DE BALASTO | COEFICIENTE DE BALASTO

ATfIULO ENPLACAQ750mm | ENPLACADE 300 300mm
INDICATIVO Koo o
Arcillas Mandas Ky, <0018 K s 804
Arcul‘lznuompmt.\\w—w—m 0.0;8 <K,y <004 o 004<K,y s 0,09

1 Arenas poco densas 0,01 <K,y 5002 002 <Ky, s 0,05

r Arenas de compacidad media 002<K,, =004 005 <Ky, 0.09

Atenas densas 0,04 < K, % 0,08 009 <K,, 5018

—— A —————— . , R
Rocas, gravas compactas K,y > 008 K “”i (}IS

\ e~ ——

Fuente: Calculo de Estructuras de Cimentacion, Calavera (2000)

El modulo de balasto del cimiento se determina generalmente a partir del
ensayo de placa de carga en un area 300-300 mm. Por ello se eligio el coeficiente

k300 quUE es aproximadamente 4 Kgf/cm?.

V.4.2 Sistema de fundacion

El sistema elegido para la vivienda unifamiliar es una losa de fundacion, de
espesor constante.

Por la distribucion de los ejes principales, la losa de fundacion trabaja en las

dos direcciones:
Largo = (3,60+3,20+2,60+1)= 11,4m.
Ancho= (3,35+3,35)= 6,7m
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Largo 11,4

ancho 6,7
Largo

9% _ 170
ancho

Cuando:

L . . .
-299% < 2 Lalosa trabaja en las dos direcciones.

ancho

El espesor de la losa de fundacion es de 20 cm, ya que en lo especificado
por la seccién 15.7 de la FONDONORMA 1753-2006 se indica que el proyecto de
las losas apoyadas sobre el terreno deben tener un comportamiento satisfactorio
tanto para las acciones estaticas como para las acciones sismicas y que el
dimensionamiento para el Estado Limite de Agotamiento resistente se efectuara
para todas las combinaciones de solicitaciones consideradas para el resto de la

estructura, lo cual con este espesor cumple.

V.4.3 Modelo en SAFE 12.3.1

Al ser las acciones sismicas las que mas solicitan a los elementos
estructurales de la vivienda, la losa de fundacion también se analizé bajos estas
acciones cumpliendo con la seccién 11 Fundaciones, Muros de Sostenimiento y
Terrenos en Pendiente, de la Norma COVENIN 1756.2001

Para el disefio de la fundacion se procedid a exportar las cargas estaticas
PP, SCP; CV y CVT del programa ETABS 9.7 ™ para la planta base. (Ver Figura
N°157).
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Story to Export CUMBRERA v
" Export Floor Loads Only
" Export Floor Loads and Loads from Above
& Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases to Export
Spectra to Export Select Spectra...

0K Cancel
' Select Load Conditions

Select

SEX
SEY Cancel

Clear All

Figura 157 Casos de carga exportar desde ETABS 9.7 ™
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracion propia.

Al abrir el programa en SAFE 12.3.1 ™ se obtienen los ejes principales de la
planta base, asi como también las reacciones en los nodos donde se ubican las
columnas para cada caso estatico (Ver Figura N°158).

S

\\1/,

\\

R

Figura 158 Casos de carga exportar desde ETABS 9.7 ™
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Para exportar las cargas provenientes del sismo, al no tener la vivienda un

diafragma rigido se debe realizar manualmente utilizando el programa Excel. El
procedimiento realizado fue el siguiente:
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Se cred en el programa ETABS 9.7 ™ dos casos de carga llamados sismo

estatico en “X” (SXE) y sismo estatico en “Y” (SYE), tipo “QUAKE” (sismo). (Ver
Figura N°159).

Loads Click To:
Self Weight Auto

Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

[sEX QuUAKE  ~|fo User Coefficier v | Modify Load
PP DEAD 1
S U
SCP SUPER DEAD 0 Modify Lateral Load...
CVT LIVE 0

Delete Load
SEY QUAKE 0 User Coefficient

0K
Cancel

Figura 159 Definiciéon de las casos de sismo estatico en ETABS 9.7 ™
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Para ambos casos en las cargas laterales, se selecciona coeficiente por
usuario, donde se colocara una excentricidad de 0,06:

La Figura N°160 muestra el caso de sismo estatico en “X”, SXE

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factors
X Dir Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.1
o7 e BuldngHeight Exp. K [1.
" Y Dir-EccenX
Ecc. Ratio (&l Diaph.) 0,06
Override Diaph. Eccen. Override...
Story Range
Top Story CUMBREFZI'
Bottom Story BASE 'I Tt I

Figura 160 Definicion de la excentricidad del caso sismico estatico “X” en ETABS 9.7 ™
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

La Figura N°161 muestra el caso de sismo estatico en “Y”, SYE
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User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factors
€ X Di € Y Di i Base Shear Coefficient, C /0.1

@Dy g J BuldngHeightExp. K [1.
(" X Dir-EccenY (" Y Dir-EccenX

Ecc. Ratio (4l Diaph.) 0,06
Override Diaph. Eccen. Override...
Story Range

o [eUMEREF ]
Bottom Story BASE v I Cancel

Figura 161 Definicion de la excentricidad del caso sismico estatico “Y” en ETABS 9.7 ™
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Después de correr el modelo se copiaron los cuatro casos de carga sismicos
a Excel para conocer los valores y sentidos reales del sismo en “X” y en “Y”. (Ver
Figuras N°162 y 163)

Choose Tables for Display

=[] MODEL DEFINITION (O of 64 tables selected) Load Cases (Model Def.)

# [J Building Data Select Load Cases...
# O Property Definitions 6 of 6 Loads Selected
# 0O Load Definitions

O Point Assignments Load Cases/Combos (Results)
# [0 Frame Assignments Select Cases/Combos...
# [ Area Assignments 1 of 19 Loads Selected
# [ Input Design Data
# [J Options/Preferences Data Modify/Show Options...
# [0 Miscellaneous Data
= B ANALYSIS RESULTS (1 of 23 tables selected) Options
# [ Displacements r
= [ Reactions
# [0 Modal Information
# [0 Building Output
# [J Frame Output
# [0 Area Output
Named Sets

# [ Objects and Elements

Save Named Set...
Cancel 4,

Clear All

0K

Cancel

Figura 162 Ubicacién de las reacciones del sismo estéatico para exportar a Excel
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia
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= O MODEL DEFINITION (0 of 64 tables selected) Rosd Cases Glooa Do)

# [ Building Data Select Load Cases...
# [ Property Definitions 6 of 6 Loads Selected
# [0 Load Definitions
# [ Point Assignments LB )
# [ Frame Assignments
# O Area Assignments 1 of 19 Loads Selected
# [0 Input Design Data
# [0 Options/Preferences Data Modify/Show Options...
# [0 Miscellaneous Data

= [ ANALYSIS RESULTS (1 of 23 tables selected) Options
# [ Displacements r

= & Reactions
# B Support Reactions Select Output

# [0 Modal Information
# [0 Building Output
# [0 Frame Output
# [ Area Output A
# [0 Objects and Elements Named Sets
Save Named Set..
Cancel —J
v
Clear Al
0K
Cancel

Figura 163 Ubicacion de las reacciones del sismo dindmico para exportar a Excel
Fuente: Modelo de ETABS. Elaboracién propia

Al crear los casos de carga estatica para sismo se consigue los sentidos en
la reacciones de la planta base de cada nodo pero no el valor real, por ello se
deben tomar los resultados del sismico dinamico pero con los sentidos del

estatico.

Se debe conocer que las reacciones positivas en SAFE 12.3.1 ™, son de
sentido contrario al ETABS 9.7 ™ exceptuando a las reacciones en el eje “Z”

(Gravitatorias).

Las Tablas desde el N56 hasta el 63 presentan las reacciones y signos para

cada caso de sismo:
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Tabla 56 Reacciones del sismo dinamico en “X”

SX
Piso Nodo Carga FX (Kgf) FY (Kgf) FZ (Kgf) | MX (Kgf/m)|MY (Kgf/m)| MZ (Kgf/m)
BASE 8 SX 133,79 9,12 54,41 1,182 19,774 2,073
BASE 9 SX 0,32 0,55 9,71 1,113 0,924 0,097
BASE 10 SX 0,32 0,97 2,13 2,247 1,565 0,159
BASE 11 SX 0,18 2,76 47,67 5,571 6,138 0,594
BASE 12 SX 127,04 57,2 84,15 0 0 0
BASE 20 SX 31,4 11,12 22,04 4,402 36,975 0,084
BASE 21 SX 9,62 0,36 3,39 0,568 12,044 0
BASE 22 SX 9,56 0,48 179,84 0,961 11,984 0
BASE 23 SX 521,2 61,23 1733,67 23,289 129,515 0,3%
BASE 24 SX 620,06 39,96 1819,11 0 0 0
BASE 32 SX 133,21 8,73 54,14 1,056 34,601 1,97
BASE 33 SX 0,32 0,66 8,82 1,793 2,697 0,037
BASE 34 SX 0,33 0,85 16,59 2,849 4,478 0,063
BASE 35 SX 2,25 32,24 67,04 20,78 11,004 2,22
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57 Signos del sismo estatico en “X”
SXE
Piso Nodo Carga FX (Kgf) FY (Kgf) FZ (Kgf) | MX (Kgf/m)| MY (Kgf/m)| MZ (Kgf/m)
BASE 8 SEX -30,77 0,92 -12,17 -0,042 -5,263 0,474
BASE 9 SEX -0,07 0,03 2,74 0,095 0,221 -0,022
BASE 10 SEX -0,07 -0,05 0,12 0,289 0,419 -0,036
BASE 11 SEX -0,05 -0,48 -12,31 0,945 1,805 -0,136
BASE 12 SEX -29,11 15,51 29,95 0 0 0
BASE 20 SEX -6,69 0,17 3,02 -0,591 -7,949 -0,008
BASE 21 SEX -2,05 0,04 0,77 0 -2,569 0
BASE 22 SEX -2,04 0,01 -37,95 0,079 -2,556 0
BASE 23 SEX -112,1 -8,94 -367,76 3,611 -27,827 -0,088
BASE 24 SEX -133,11 -6,65 387,74 0 0 0
BASE 32 SEX -28,33 -0,13 -11,78 0,009 -9,615 -0,471
BASE 33 SEX -0,06 -0,01 2,5 0,161 0,568 -0,005
BASE 34 SEX -0,05 -0,04 3,15 0,306 0,991 -0,009
BASE 35 SEX -0,58 0,04 -21 3,431 2,624 -0,495
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 58 Reacciones del sismo estatico en “X” real en ETABS 9.7™
SX REAL ETABS

Piso Nodo Carga FX (Kgf) FY (Kgf) FZ (Kgf) | MX (Kgf/m)| MY (Kgf/m) | MZ (Kgf/m)
BASE 8 SX -133,79 9,12 -54,41 -1,182 -19,774 2,073
BASE 9 SX -0,32 0,55 9,71 1,113 0,924 -0,097
BASE 10 SX -0,32 -0,97 2,13 2,247 1,565 -0,159
BASE 11 SX -0,18 -2,76 -47,67 5,571 6,138 -0,594
BASE 12 SX -127,04 57,2 84,15 0 0 0
BASE 20 SX -31,4 11,12 22,04 -4,402 -36,975 -0,084
BASE 21 SX -9,62 0,36 3,39 0 -12,044 0
BASE 22 SX -9,56 0,48 -179,84 0,961 -11,984 0
BASE 23 SX -521,2 -61,23 -1733,67 23,289 -129,515 -0,396
BASE 24 SX -620,06 -39,96 1819,11 0 0 0
BASE 32 SX -133,21 -8,73 -54,14 1,056 -34,601 -1,97
BASE 33 SX -0,32 -0,66 8,82 1,793 2,697 -0,037
BASE 34 SX -0,33 -0,85 16,59 2,849 4,478 -0,063
BASE 35 SX -2,25 32,24 -67,04 20,78 11,004 -2,22

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59 Reacciones del sismo estatico en “X” real en SAFE 12.3.1™

SX REAL SAFE
Piso Nodo Carga FX (Kgf) FY (Kgf) FZ (Kgf) | MX (Kgf/m)| MY (Kgf/m) | MZ (Kgf/m)
BASE 8 SX 133,79 -9,12 -54,41 1,182 19,774 -2,073
BASE 9 SX 0,32 -0,55 9,71 -1,113 -0,924 0,097
BASE 10 SX 0,32 0,97 2,13 -2,247 -1,565 0,159
BASE 11 SX 0,18 2,76 -47,67 -5,571 -6,138 0,594
BASE 12 SX 127,04 -57,2 84,15 0 0 0
BASE 20 SX 31,4 -11,12 22,04 4,402 36,975 0,084
BASE 21 SX 9,62 -0,36 3,39 0 12,044 0
BASE 22 SX 9,56 -0,48 -179,84 -0,961 11,984 0
BASE 23 SX 521,2 61,23 -1733,67 -23,289 129,515 0,396
BASE 24 SX 620,06 39,96 1819,11 0 0 0
BASE 32 SX 133,21 8,73 -54,14 -1,056 34,601 1,97
BASE 33 SX 0,32 0,66 8,82 -1,793 -2,697 0,037
BASE 34 SX 0,33 0,85 16,59 -2,849 -4,478 0,063
BASE 35 SX 2,25 -32,24 -67,04 -20,78 -11,004 2,22
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 60 Reacciones del sismo dinamico en “Y”
sy
Piso Nodo Carga FX (Kgf) FY (Kgf) FZ (Kgf) | MX (Kgf/m)| MY (Kgf/m)| MZ (Kgf/m)
BASE 8 Sy 3,55 226,17 268,92 25,025 2,559 0,736
BASE 9 Sy 0,01 13,91 3,81 17,237 0,311 0,055
BASE 10 Sy 0,01 15,11 5,58 18,853 0,509 0,097
BASE 11 Sy 0,02 5,72 13,49 10,444 1,865 0,367
BASE 12 Sy 2,23 190,11 197,28 0 0 0
BASE 20 SY 2,43 310,22 3,74 94,923 2,862 1,825
BASE 21 Sy 0,74 9,26 1,27 12,139 0,925 0,002
BASE 22 Sy 0,74 9,94 22,31 13,025 0,921 0,001
BASE 23 SY 47,01 207,67 270,38 74,281 10,911 0,174
BASE 24 Sy 54,81 92,21 198,33 0 0 0
BASE 32 Sy 13,47 226,97 270,75 25,254 22,05 1,043
BASE 33 Sy 0,05 13,65 4,17 16,901 2,509 0,04
BASE 34 Sy 0,08 14,48 10,99 18,175 4,144 0,059
BASE 35 Sy 0,57 292,62 233,68 32,912 15,28 0,903
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 61 Signos del sismo estatico en “Y”
SYE
Piso Nodo Carga FX (Kgf) FY (Kgf) FZ (Kgf) | MX (Kgf/m)| MY (Kgf/m)| MZ (Kgf/m)
BASE 8 SEY -0,43 -50,39 -61,87 5,443 -0,272 -0,029
BASE 9 SEY 0 -2,41 0,6 3,119 0,052 0,01
BASE 10 SEY 0 -2,58 0,97 3,432 0,087 0,018
BASE 11 SEY 0 -1,39 -1,59 2,84 0,324 0,069
BASE 12 SEY 0,46 -35,3 -40,33 0 0 0
BASE 20 SEY -0,28 -72,6 0,94 20,519 -0,336 0,241
BASE 21 SEY -0,13 -1,64 0,02 2,182 -0,151 0
BASE 2 SEY -0,13 -1,74 -7,13 2,329 -0,152 0
BASE 23 SEY 0,08 -57,12 -73,57 18,974 -0,234 -0,021
BASE 24 SEY 0,23 -16,69 28,8 0 0 0
BASE 32 SEY 3,07 -51,02 62,34 5,861 -6,228 0,136
BASE 33 SEY 0,01 -2,35 1,38 3,186 0,697 -0,008
BASE 34 SEY 0,02 -2,45 3,36 3,493 1,153 -0,012
BASE 35 SEY -0,09 -77,26 61,27 9,905 4,201 -0,113

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62 Reacciones del sismo estatico en “Y” para el programa ETABS 9.7 ™

SY REAL ETABS

Piso Nodo Carga FX (Kgf) FY (Kgf) FZ (Kgf) | MX (Kgf/m)| MY (Kgf/m)| MZ (Kgf/m)
BASE 8 SY -3,55 -226,17 -268,92 25,025 -2,559 -0,736
BASE 9 SY 0 -13,91 3,81 17,237 0,311 0,055
BASE 10 SY 0 -15,11 5,58 18,853 0,509 0,097
BASE 11 SY 0 -5,72 -13,49 10,444 1,865 0,367
BASE 12 SY 2,23 -190,11 -197,28 0 0 0
BASE 20 SY -2,43 -310,22 3,74 94,923 -2,862 1,825
BASE 21 SY -0,74 -9,26 1,27 12,139 -0,925 0
BASE 22 SY -0,74 -9,94 -22,31 13,025 -0,921 0
BASE 23 SY 47,01 -207,67 -270,38 74,281 -10,911 -0,174
BASE 24 SY 54,81 -92,21 198,33 0 0 0
BASE 32 SY 13,47 -226,97 270,75 25,254 -22,05 1,043
BASE 33 SY 0,05 -13,65 4,17 16,901 2,509 -0,04
BASE 34 SY 0,08 -14,48 10,99 18,175 4,144 -0,059
BASE 35 SY -0,57 -292,62 233,68 32,912 15,28 -0,903

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63 Reacciones del sismo estético en “Y” para el programa SAFE 12.3.1 ™

SY REAL SAFE
Piso Nodo Carga FX (Kgf) FY (Kgf) FZ (Kgf) | MX (Kgf/m)| MY (Kgf/m)| MZ (Kgf/m)
BASE 8 SY 3,55 226,17 -268,92 -25,025 2,559 0,736
BASE 9 SY 0 13,91 3,81 -17,237 -0,311 -0,055
BASE 10 SY 0 15,11 5,58 -18,853 -0,509 -0,097
BASE 11 SY 0 5,72 -13,49 -10,444 -1,865 -0,367
BASE 12 SY -2,23 190,11 -197,28 0 0 0
BASE 20 SsY 2,43 310,22 3,74 -94,923 2,862 -1,825
BASE 21 SY 0,74 9,26 1,27 -12,139 0,925 0
BASE 22 SY 0,74 9,94 -22,31 -13,025 0,921 0
BASE 23 SY -47,01 207,67 -270,38 -74,281 10,911 0,174
BASE 24 SY -54,81 92,21 198,33 0 0 0
BASE 32 SY -13,47 226,97 270,75 -25,254 22,05 -1,043
BASE 33 SY -0,05 13,65 4,17 -16,901 -2,509 0,04
BASE 34 SY -0,08 14,48 10,99 -18,175 -4,144 0,059
BASE 35 SY 0,57 292,62 233,68 -32,912 -15,28 0,903

Fuente: Elaboracién propia

Luego en el modelo de fundacion se asignaron para los nodos de las
columnas una reaccion del sismo SX y SY con un valor de 1 Kgf para las cargas
puntuales y 1 Kgf/m para los momentos, en un area a distribuir de 0,30 x 0,30 m

para evaluar el punzonado. (Ver figuras 164 y 165)
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% Point Loads @

Load Pattern Name Options
Name SX v Q (®) Add to Existing Loads
— O Replace Existing Loads
. :1 kel O Delete Existing Loads
% [1 kaf
Gravity (2) 1 | ke
Mx :1 kaf-cm
My :1 kaf-cm
Mz :1 ] kaf-cm
Size of Load for Punching Shear
X Dimension :30 cm
Y Dimension 30 cm

Figura 164 Definicion del sismo en “X” en el programa SAFE 12.3.1 ™
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

# point Loads E]
Load Pattern Name Options
Name v e @ Addto Existing Loads
- . O Replace Existing Loads
. M kot O Delete Existing Loads
Y |1 | kaf
Gravity (2) [1 | kat
Mz 1 | kaf-cm
My 1 | kgt-cm
Mz :1 kgf-cm
Size of Load for Punching Shear
X Dimension :30 cm
Y Dimension i30 cm

Figura 165 Definicién del sismo en “Y” en el programa SAFE 12.3.1 ™
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

En la base interactiva del menu editar, se importaron para ambos casos los
valores desde Excel: (Ver Figuras desde el N°166 hasta la 169).

152



f} Choose Tables for Interactive Editing

Edit
= X MODEL DEFINITION (2 of 50 tables selected) Load Patterns (Model Def.)
@0 System Data Select Load Patterns...
@ [0 Geometric Data 1 of 6 Selected
@ [ Definitions -
= B Assignments m‘s‘ -
@ [ Slab Assignments cwaltiSl)
® [0 Beam Assignments -
@ [0 Suppor Assignments # Select Load Patterns Show Al Fields
@& Load Assignments
@ [ Design Data G [[] Expose All Input Tables
v Named Sets
ovT
PP "
SCP
sY
Cox ]
Click the OK button to interactively edit the selected tables

Figura 166 Base interactiva del programa SAFE 12.3.1 ™ para modificar los valores de las

reacciones del sismo en “X”
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

# Interactive Database Editing - Load Assignments - Poin

VFlaEmaIEtMOpunns

Load Assignments - Point Loads

[E<5)

Point | LoadPat Fx Fy Fgrav Mx My Mz XDim YDim
Text Text kogf kgf kof kgf-m kgf-m kgf-m m
1| g SX 13379 9,12 -54 41 118 20,00 -207 0,300000
2 | 20 SX 3140 1112 2204 440 3700 8400E-02 0,300000
3 | 32/8X 13321 873 54,14 106 3500 197 0,300000
4 | 9 8X 032 055 971 RN -092 9700E-02 0,300000
5 | 218X 962 036 339 0,00 12,00 0,00 0,300000
6 | 33 sX 032 066 882 -1.79 -2,70 3700E-02 0,300000
7 | 10 8X 032 097 213 225 -157 0,16 0,300000
8 | 22/SX 956 048 17984 096 12,00 0,00 0,300000
9 | 34 SX 033 085 16,59 285 -4,48 6300E-02 0,300000
10 | 118X 018 276 -47 B7 557 6,14 059 0,300000
11 | 238X 52120 6123 -173367 -2300 130,00 0,40 0,300000
12 | 35 8X 225 -3224 6704 2100 -11,00 2,22 0,300000
13 | 128X 12704 5720 84,15 0,00 0,00 0,00 0,300000
4 24 SX 62006 3996 181911 0,00 0,300000

Only Display Import Log if Error or Warning Occurs Overwrite Mode is Off
Figura 167 Reacciones en el programa SAFE 12.3.1 ™ del sismo en “X”
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Paste Insert
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To Excel

Cancel Excel
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f¥ |Choose Tables for Interactive Editing

Edit
= [ MODEL DEFINITION (2 of 50 tables selected) Load Patterns (Model Def.)
@ [ System Data Select Load Patterns...
2 g g.:-m-.-"ie Data 1 of 6 Selected
efinitions .
@ B Assignments m -
@ [ Design Data Selection Only
i Select Load Patterns
0w All Fie
Select
o [] Expose All Input Tables
CvT
= Named Sets
SCP St
SX
Click the OK button to interactively edit the selected tables

Figura 168 Base interactiva del programa SAFE 12.3.1 ™ para modificar los valores de las
reacciones del sismo en “Y”
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

#¥ Interactive Database Editing - Load Assignments - Point Loads
File Excel Edt View Options

Load Assignments - Point Loads v/

Point | LoadPat Fx Fy Fgrav Mx My Mz XDim YDim

Text Text kof kgf kof kgf-m kgf-m kgf-m m
1| 8 SY 355 22617 26892 2500 256 074 0,300000
2] 20 sY 243 31022 374 9500 28 183 0,300000
3|  msy 4347 2697 27075 2500 2200 -1.04 0300000
4| 9 sY 000 1391 381 700 -031 -5500E-02 0300000
5 | 21 sY 074 926 127 1200 093 0,00 0,300000
6|  33sy SO000E02 1385 417 1700 -251 4000E-02 0300000 (2]
7 10/ SY 000 1511 558 1900  -051 -9700E-02 0300000
8| 2 sY 074 994 231 4300 092 0,00 0300000 ]
9| 34 SY BO00E-02 1448 1099 1800  -414 5900E-02 0300000
10| 11 8Y 000 572 1343 1000 187 -037 0300000
11| 23 sY 4701 20767 27038 7400 1100 0,17 0,300000
12 35 SY 057 29262 233p8 3300 -1500 090 0,300000
13 12 8Y 223 19011 19728 000 000 0,00 0300000
14 24 SY 5481 9221 | 0,00 0,300000

H
@

Only Display Import Log if Error or Warning Occurs Overwrite Mode is Off

Figura 169 Reacciones en el programa SAFE 12.3.1 ™ del sismo en “X”
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia
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Con todas las reacciones definitivas coladas en los nodos de la base se

procedio a definir los materiales para el concreto y las barras de refuerzo (Ver

Figura N°170).

3 Material Property Data W S(_
5 Material Property Data rz- g
Genesal Data
Matenal Name FC250 Gened Data
Matenal Type Coneate v Maend Nome BARRA DE REFUERZO
Matea Display ok  — Mol Type Pab v
Matesal Notes Mot Diglay Colr
s —
Weght pet Urt Viokume 25603 hgt/em3
Mapees Westt
Isotvope: Progenty Dty Weght per Unk Vome 7849603 kt/end
Modubus of Elssticty, € 20782 kgf/em2
Poasor's Rako, U 02 Urizsal Propedy Data
Coefficient of Themal Expansion, A 2.5€.08 c Modiks of Elastcly, € 2900000 bhen2
Shew Mods, G 93480 kgp/em2
Other Prcperties for Rebar Matenals
Other Propecins for Concrete Matesals Miremum Yiekd Sbess, Fy 4200 hgthem2
Specied Concrete Compressive Svength, fc 0 kgt/em2 Minewum Terale Svess. Fu 6300 /e
[ Ughtwesght Concrete
)
=]

Figura 170 Definicion de los materiales constructivos para la losa de fundacion
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Se cred una losa de 20 cm de espesor como primer predimensionamiento.

(Ver Figura N°171).

i Slab Property Data @
General Data
Property Name 20
Slab Material FC250 v
Diy ot —
Analysis Property Data
Type Mat v
Thickness [20 cm
Thick Plate [J Orthotropic
o ] [_Cancel ]

Figura 171 Definicién de la losa de fundacion
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia
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En los ejes principales se dibujo la losa con un volado de 1m en cada
direccion. (Ver Figura N°172).

L L20 L B

Figura 172 Planta de la losa de fundacion definida
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Se definié la reaccién del suelo por el médulo de balasto de 4 Kgflcm?®. (Ver
Figuras N°173y 174).

i+ Soil Subgrade Property Data @
General Data
Property Name K4 |
Display Color I
Property Notes [ Modify/Show Notes... ]
Property
Subgrade Modulus 4E+00 kaf/cm3
[ 0K ] [ Cancel |

Figura 173 Definicién de la reaccién del suelo (Médulo de Balasto)
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia
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Figura 174 Asignacion de la reaccion del suelo en la losa de fundacion
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Se asignaron como carga distribuida en la losa, el peso de los blogues de
concreto. (Ver Figuras N°175 y 176).

SCP=270Kgf/m?
Y el uso por el tipo de edificacion.(Ver Figuras N° 177 y 1178):

CV=175 Kgf/m?

# surface Loads @@
Load Pattern Name Options
Name SCP v Q (®) Add to Existing Loads

O Replace Existing Loads
Load Direction

_— O Delete Existing Loads
Direction Gravity v

Uniform Loads

Uniform Load 270 kaf/m2

Nonuniform Loads

w(x,y) = Ax+By+C = Load at Pt (x, y);  yinGlobal

A 0E+00 kaf/m3
B 0E+00 kaf/m3
c ° o2

Figura 175 Definicién del peso de las paredes en la losa de fundacion
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia
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270,
270,
270,
270,
A 270,
270,
270,
270,
270,
270,
270,
270,
270,

- 270,
C

Figura 176 Asignacion del peso de las paredes en la losa de fundacion
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

#f Surface Loads m
Load Pattern Name Options
Name [ev v/ E] (O Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Load Direction
o r ) O Delete Existing Loads
Direction Gravity v
Uniform Loads
Uniform Load [175 | kat/m2
Nonuniform Loads
w(x.y) = Ax+By+C = Load at Pt (x, y); %, yin Global
A 0E+00 | kat/m3
B 0E+00 | kat/m3

Figura 177 Definicion de la carga variable por el uso de la edificacidn en la losa de fundacion
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia
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Figura 178 Asignacion de la carga variable por el uso de la edificacién en la losa de fundacién
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Para el disefio del acero en la losa se generaron franjas de disefio de 1,00 m
de ancho tanto para las columnas como para el medio de estas en el eje “X” y “Y”".
(Ver Figuras N°179 y 180).

Eje “X”

Franjas en
OO Columnas

‘;\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ : ~en el

\\\\\\\\\\\\\\\ NN \\\\\\\ \\\\\\\ \\\\\\\ \\\\\\\

Figura 179 Franjas para el disefio del area de acero en el eje “X”
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia
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Eje “Y”

Franj : ) |
ranjas en
Column
D #7 tugtod g 0 gt
i
7 // 77
7 7 7 7
7 N .
.
"aviwmm
o
4‘7// 7 77 77
Franjas /% % 7
en el ééé é% /Z é% 7
medio %% 4 éé 7 éé ////,/%/ ]

Figura 180 Franjas para el disefio del area de acero en el eje “Y”
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Se colocd una division de losa “mesh” de 30x 30 cm ya que el modulo de
balasto colocado se obtiene de una carga sobre estas dimensiones. (Ver Figura N°
181).

#f Automatic Slab Mesh Options @

Mesh Options

(® Use Rectangular Mesh
Use Localized Meshing

Merge Points Where Possible
O None

Mesh Size
Approximate Maximum Mesh Size :30 | cm

Reset Defaults

[ ok | [ Cancel |

Figura 181 Definicion de las divisiones internas en la losa de fundacion
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia
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Se definieron las combinaciones de carga tanto de servicio-normal como de
resistencia ultima. Se crearon dos combinaciones tipo envolvente para los casos

de servicio y ultimos o de disefo.
Finalmente al correr el modelo se verifico:

V.4.4 Esfuerzos actuantes en el suelo en la condiciéon de servicio.

Es necesario verificar que los esfuerzos actuantes resultado de las
Combinaciones de Carga para Servicio, definidas en el Capitulo 11, seccion
11.4.5.1 Verificacion de la Capacidad de Soporte de la norma COVENIN 1756-
2001, no excedan en ningun punto de la losa el siguiente valor:

qult

Ec. 20 Célculo del valor maximo de esfuerzo permisible
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001

Donde: “Se” es igual a 1. Para determinar la capacidad ultima:

qult = F.S X (qadm)

Ec. 21 Célculo del esfuerzo ultimo.
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001

El Factor de seguridad se asumira como 3, ya que en varias referencias
bibliogréficas se recomienda este valor para edificaciones. El “gadm” se definio en
las condiciones del proyecto como 1,0 Kgfcm?, por ser un valor desfavorable; de
esta forma se calcula el valor maximo de esfuerzos permisible con las Ecuaciones
N°20y 21.

Kar

3%X1,0
ege < 0.6 X <¥> > ge< 185

cm2
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La Figura N° 182 muestran el resultado obtenido par a la envolvente con sus

valores minimos (compresion) de las Combinaciones de Servicio:

Critica

Figura 182 Valores de los esfuerzos minimos para las combinaciones de servicio
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracion propia

Figura 183 Valor minimo de esfuerzo obtenido por las combinaciones de servicio
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracion propia.
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Se evidencia que la zona critica se encuentra en el volado del eje B, con un
valor maximo de 0,178 Kgf/cm?, por lo cual no es excedido el maximo esfuerzo

antes calculado (Ver Figura N°183).

V.4.5 Control de esfuerzos de tracciéon en el suelo

Otro aspecto importante de revisar, en cuanto a los esfuerzos, es el relativo
con las zonas de traccion, ya que es necesario controlar que no exista mas de un
25% del area total de la losa en traccion para la condicion de servicio, ya que de
ser asi, no se trabajaria eficientemente. Es importante evaluar en cuales
combinaciones de disefio ocurre este fenbmeno, ya que esta area no debe
considerarse para el calculo del acero requerido por flexion, debido a que modifica
los esfuerzos resultantes. A partir de los valores méximos de la envolvente de

servicio se obtiene lo siguiente:

-28,0
-32,0
-36,0

-40,0
A MI
-48,0

52,0
-56.0
-60,0
64,0
68,0
72,0
-76.0
C -80,0

Figura 184 Valores maximos de esfuerzos obtenidos por las combinaciones de servicio (Chequeo
del &rea a traccion)
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Se puede observar que no existe zona en traccion. (Ver Figura N°184).

V.4.6 Verificacion por punzonado
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Es necesario chequear que para ninguna columna se presente una falla por
punzonado, siendo necesario entonces un mayor espesor de losa. A continuacion
se presenta el valor obtenido de la relacion Demanda/Capacidad en cada

columna:

N/C N/C N/C N/C N/C

N/C 0,0089 0,0204 N/C N/C

N/C N/C N/C N/C N/C

Figura 185 Revision del punzonado en las columnas de la vivienda propuesta
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Se muestra que en las columnas perimetrales no se presenta el efecto de
punzonado mientras que en las columnas centrales el mayor valor es de 0,02, por

lo tanto el espesor de 20 cm es suficiente. (Ver Figura N°185).

V.4.7 Verificacion por corte

Debido a que en las losas de fundacion no se contempla la colocacién de
acero por corte, es necesario, verificar que el espesor de losa colocado sea capaz
de resistir la mayor demanda de corte resultante de las combinaciones de disefio.
La capacidad de corte viene dada por la siguiente formulacién:

Ve=0.53x./f'cx bxd

Ec. 22 Célculo del corte del concreto.
Fuente: Norma COVENIN 1756:2001
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Siendo:
Vn=Vec y ¢éVn=>Vu.

Entonces, se obtiene a partir de la “Envolvente de resistencia ultima” los
valores maximos de corte para las franjas de disefio en ambas direcciones, de
forma que se obtenga la mayor demanda por corte “Vu”. (Ver Figuras N° 186 y
187).

iR W77 By Y7, 7/A %
N NN MRNANN
\/\\ \\\‘5;&, RN
Z 7% %
A %7/ N 771 7
Z %7/ T
Z %707 |
N N AR NN
: 2 NSRRI N\ ‘
| 77, %727, 70y 7
+,//4{f Y 47 277/ % /77 =
77/ 7/ Y 7
D R 2 AN Y AR 252 AN AN e
&\‘K XXT\\\\:§\\Y§\\\XX x§\\\‘\\:\\§\\§xnxx\\\\\\\\\\‘\‘§\\\\wxxlx \?\\-\\;\\‘I
SN/ 7/ NN T E Z —}—4_,“+7/}i//_+ 275 Wl/ _plf+

Figura 186 Diagrama de los maximos valores de fuerza cortante por las combinaciones Ultimas o de
disefio en las franjas de disefio “X”
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Dentro de la zona sefalada se obtuvo la mayor demanda por corte en las

franjas con direccidon “X”, cuya magnitud se muestra en la Figura N°189.
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Figura 187 Valor maximo del corte en las franjas de disefio del eje “X" por las combinaciones ultimas
o de disefio

Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia.

El valor obtenido de Vu es igual a 1732,64 Kgf, bajo una franja de disefio de

1,00 m de ancho.

N N N NN
1 \2/

L radz Aok al — 7z ol a1l

Ll I /4 VA// | /7| 7Y/ I/ "/ 1 I /7| /71 1]

N R AN AN AN SN 20 S

EI‘-V \\,//\ /'/k/§‘\\w;8/\\’//\ 7 ‘/”151-
77777 %77/ %% %%
7 7 NN 771/ SN 1 NN 7 7. N A 0 SN 75 1, R 1ol

- 777, 77707 7 N 7, 7 ol -
27,777 77 "

N A

k\‘@}?\k\/ A N
X 7 Gz | T % Wy
nn7, 7 77, 7/ AR 7,7/ 7, 778
777 M%% ‘4// | 2777 7
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Figura 188 Diagrama de los maximos valores de fuerza cortante por las combinaciones Ultimas o de
disefio en las franjas de disefio “Y”
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia
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Dentro de la zona sefalada se obtuvo la mayor demanda por corte en las

franjas con direccidon “Y”, cuya magnitud se muestra en la Figura N°188.

B0
o
LD

7 N

Figura 189 Valor maximo del corte en las franjas de disefio del eje “Y” por las combinaciones Gltimas
o de disefio
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

El valor obtenido de Vu es igual a 815,65 Kgf, bajo una franja de disefio de
1,0 m de ancho. (Ver Figura N°189). Como este valor es menor que el obtenido

para las franjas en la direccion “X” se utilizara el Vux para comparar los cortes.

Una vez obtenida “Vu” se calcula la resistencia minorada, utilizando un factor
de minoracion igual a 0,85, con la Ecuacién N°22. El valor de “d” sera 20 cm y se

asumira un recubrimiento de 7,5 cm.

K
¢Vc =0,85x% 0,53 x /ZSOCW%C X 100cm x (20cm — 7,5¢cm) = 8903,78 Kgf

¢dVn > Vu — 8903,78Kgf > 1732,64 Kgf — Cumple

V.4.8 Aceros requeridos en cada direccion para la losa de fundacion

Por medio de las franjas de disefio se obtiene cuanto acero la losa

modelada.
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Figura 190 Diagrama de los maximos valores de acero requerido por las combinaciones ultimas o de
disefio

Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Sin embargo se observa que en las zonas que requieren mayor area de
acero no superan el valor minimo. (Ver Figura N°19 0).
Asmin = 0,0018 «b + d

Ec. 23 Calculo del acero minimo
Fuente: FONDONORMA 1753:2003.

Con la Ecuacién N°23 se obtiene el acero minimo.
Asmin = 0,0018 = 100 * (20 — 7,5)
Asmin = 2,25 cm?2
Por medio del menu disefio de losa se puede colocar un armado distribuido,

resultando que para barras de 3/8” y una separacion de 20 cm en ambas

direcciones se cumple con el acero minimo requerido. (Ver Figuras N°191 y 192).

168



i slab Design @E]

Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis | Sip Based v Layer A
Display Type | Enveloping Flesural Reinforcement v Layer B

[] Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown Display Options
Show Top Rebar Fill Diagram

Show Bottom Rebar [[] Show Values at Controlling Stations on Diagram

Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) O None
(® Show Total Rebar Area for Stip (® Typical Uniform Reinforcing Specified Below
O Show Number of Bars of Size: O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects

Typical Uniform Reinforcing
(® Define by Bar Size and Bar Spacing
O Define by Bar Area and Bar Spacing

Reinforcing Diagram Bar Size Spacing (cm)
Show Reinforcing Envelope Diagram Top 3 v| 20
Scale Factor 1 Bottom 43 v||20

Show Reinforcing Extent

[ R )

Figura 191 Definicion del armado de la losa de fundacion por las franjas de disefio
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

Top 0 cm2
BotOcmZC

Figura 192 Comprobacion del acero requerido una vez definido el armado uniforme en la losa en las
franjas de disefio
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

De igual forma por el disefio de elementos finitos se cumple con la

distribucion para el acero superior e inferior en ambas direcciones. (Ver Figuras
N°193y 194).
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#¥ slab Design 2IX

Choose Display Type Reinforcing Direction and Location
Design Basis | Finite Element Based v @ Direction 1 - Top Rebar
Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement v © Diection 1 - Bottom Rebar
[ Impose Minimum Reinforcing O Direction 2 - Top Rebar

O Ditection 2 - Bottom Rebar

Contour Range
Minimum 0 cm2/em Show Rebar Above Specified Value
Masimum o | em2/cm O None

® Typical Unifom Reinforcing Specified Below

Contour Averaging at Nodes
O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects

O None
® by Objects Typical Urifom Reinforcing
© by Selected Groups (@ Define by Bar Size and Bar Spacing
© Define by Bar Avea and Bar Spacing
BarSize Spacing (cm)
Top #3 v |20
Bottom  [ug 9 [0

Rebar Averaging At Peaks
[ Average At Peaks

Figura 193 Definicion del armado de la losa de fundacién por elementos finitos
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

0,00
0,00
0,00

. 0,00
A

0,00

0,00

0,00
0,00
B 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
C 0,00

Figura 194 Comprobacion del acero requerido una vez definido el armado uniforme en la losa por
elementos finitos
Fuente: Modelo de SAFE. Elaboracién propia

A continuacién se presenta en las Figuras N°195 y 196 el armado para la
losa de fundacion:
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EMPARRILLADO SUPERIOR

1.0@ 3.60 @ 3.20 @ 360 @U@ 00
o 1 T 1 1

3/8" ¢/20

]®no

3/8" ¢/20

335

@
2

335

1,00 I@

Figura 195 Armado tipico de acero requerido en el tope de la losa de fundacién
Fuente: Elaboracion propia

EMPARRILLADO INFERIOR

'I 1 (Iﬂ]j 3,80 _|® 3.20 @ 380 @l)o@ 0o

! 38" ci20

B
I

3/8"c20

3,35

@
1

3.35

150 ©
|

—

Figura 196 Armado tipico de acero requerido en la base de la losa de fundacién
Fuente: Elaboracion propia
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V.5 Disefo de instalaciones

V.5.1 Instalaciones Sanitarias

V.5.1.1 Aguas Blancas

El trazado de la red y el calculo de las tuberias para la distribucion de aguas
blancas se basé en el Capitulo XIX de la Gaceta Oficial 4044 (1988), para surtir a
cada pieza sanitaria y punto de agua de la vivienda propuesta. Los excusados
(w.c) a utilizar en el disefio contienen un depdsito para almacenar agua, por lo cual

se consideran tipo tanque, cuya presion residual minima es siete metros (7,00 m).

Se presentan nueve (9) piezas sanitarias (dos lavamanos, dos w.c de
tanque, dos duchas, una lavadora, una batea y un fregadero), ademas un punto de
agua en el jardin para riego. Los lavamanos, excusados, fregadero y batea
tendran llave de arresto para permitir el paso y cierre del agua por medio de los

usuarios.

La red se inicia con la tuberia embutida en la pared de la fachada sur para
luego terminar en la pared humeda que separa los dos sanitarios, sin embargo,
durante el recorrido se borded la columna 3-C para que no se alterara su

resistencia, en este caso la tuberia ird embutida en la losa.

El material de las tuberias es PVC (C= 140), por ser econOmico, de
instalacion rapida y sencilla. Las conexiones a utilizar en la red son principalmente
Codos de 90°y Tees. Se colocd una sola llave de paso principal ya que es una
vivienda de bajo costo.

De la acumulacién de las unidades de gasto (UG) generadas por cada pieza
sanitaria se obtuvieron los gastos probables y a partir de este el diametro de la
tuberia en cada tramo (Art. 294); el calculo se condicioné por la velocidad y la
pérdida de carga dentro de la tuberia. A continuaciéon la Tabla N%64 presenta las

limitaciones recomendadas:
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Tabla 64 Velocidades y pérdidas de carga recomendadas para las tuberias de aguas blancas

» Velocidad | 0ida de
Diametro (m/s) Carga
(mca/ml)
O<=11/2" 0,60-1,30 0,04-0,10
O>=2" 1,00-2,00 0,04-0,10

Fuente: Guia Instalaciones para Edificios Clase 4. Prof Steve Merlo (2010)

Los valores del caudal, didmetro, pérdidas y velocidades para cada tramo
fueron obtenidas del Libro Agua- Instalaciones Sanitarias en Los Edificios, del
arquitecto Luis Lopez (1990), para un coeficiente de rugosidad de 140 (Tuberia de
PVC).

Se calculé la presion residual en cada pieza sanitaria, con el fin de
comprobar que la mas alejada (en este caso un lavamanos) cumpliera con la

presion residual minima (7,00 m), lo cual cumple (Ver Tablas N°65 y 66).

Se presenta el trazado en planta y la isometria al final del presente capitulo:

Figura 197. Plano de Instalaciones de Planta de Aguas Blancas

Figura 198 Plano de Instalaciones de Isometria de Aguas Blancas
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Tabla 65 Calculo de diametros en red de aguas blancas

RED DE AGUAS BLANCAS
Piezas UG " Accesoriosy .
Tramo Tl Caridad Sarcial o ol Q(/s) D (") J (mca/ml) V (m/s) Lreal (m) Conexiones Lequiv (m)
1-2 Lavamanos 1 1 0 1 0,20 3/4" 0,04 0,71 0,10 Codo 90° 0,64
2-3 Lavamanos 1 1 1 2 0,20 3/4" 0,04 0,71 0,40 Tee 0,40
3-4 W.C Tanque 1 3 2 5 0,38 1" 0,03 0,75 0,30 Tee 0,52
4-5 W.C Tanque 1 3 5 8 0,49 1" 0,05 0,97 0,35 Tee 0,52
5-6 Ducha 1 2 8 10 0,57 1 0,07 1,13 0,40 Tee 0,52
6-7 Ducha 1 2 10 12 0,63 1" 0,08 1,25 0,30 Tee 0,52
7-8 - - - 12 12 0,63 1" 0,08 1,25 2,59 4 Codo 90° 0,85
8-9 - - - 12 12 0,63 1" 0,08 1,25 0,10 Codo 90° 0,85
9-10 Batea 1 3 12 15 0,76 11/4" 0,04 0,96 0,60 Tee 0,85
10-11 Lavadora 1 4 15 19 0,89 11/4" 0,05 1,13 1,80 Tee 0,85
11-12 Fragadero 1 3 19 22 0,96 11/4" 0,06 1,21 0,40 Tee 0,85
12-14 - - - 22 22 0,96 11/4" 0,06 1,21 0,30 Codo 90° 0,73
13-14 Riego de Jardin 1 3 0 3 0,20 3/4" 0,04 0,71 0,12 Tee 0,73
14-15 - - - 25 25 1,11 11/2" 0,03 0,97 0,25 Llave de paso 13,70
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 66 Calculo de presiones residuales.
CALCULO DE PRESIONES RESIDUALES
Tramo UG QUls) ® () Longi_tudes Pérdidas : : Presione; :
Lreal (m) [Lequiv (m) |Ltotal (m) (mca/ml) Jtotal (m) Al riba (m) | Abajo (m) Piso (m) Residual(m)
15-14 25 1,11 11/2" 0,25 13,70 13,95 0,03 0,42 10,00 9,58 0 9,58
14-13 3 0,20 3/4" 0,12 0,73 0,85 0,04 0,03 9,58 9,55 0 9,55
14-12 22 0,96 11/4" 0,30 0,73 1,03 0,06 0,06 9,55 9,49 0 9,49
12-11 22 0,96 11/4" 0,40 0,85 1,25 0,06 0,08 9,49 9,41 0 9,41
11-10 19 0,89 11/4" 1,80 0,85 2,65 0,05 0,13 9,41 9,28 0 9,28
10-9 15 0,76 11/4" 0,60 0,85 1,45 0,04 0,06 9,28 9,22 0 9,22
9-8 12 0,63 1" 0,10 0,85 0,95 0,08 0,08 9,22 9,14 0 9,14
8-7 12 0,63 1" 2,59 0,85 3,44 0,08 0,28 9,14 8,87 0 8,87
7-6 12 0,63 1" 0,30 0,52 0,82 0,08 0,07 8,87 8,80 0 8,80
6-5 10 0,57 1" 0,40 0,52 0,92 0,07 0,06 8,80 8,74 0 8,74
5-4 8 0,49 1" 0,35 0,52 0,87 0,05 0,04 8,74 8,70 0 8,70
4-3 5 0,38 1" 0,30 0,52 0,82 0,03 0,02 8,70 8,67 0 8,67
3-2 2 0,20 3/4" 0,40 0,40 0,80 0,04 0,03 8,67 8,64 0 8,64
2-1 1 0,20 3/4" 0,10 0,64 0,74 0,04 0,03 8,64 8,61 0 8,61

Fuente: Elaboracion propia
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V.5.1.2 Aguas Residuales

Se realiz6 el trazado de las aguas servidas que generan las piezas sanitarias
y los inodoros de piso segun lo establecido por el Capitulo XXIII de la Gaceta
Oficial 4044 (1988). El conducto principal de descarga es horizontal y pasa
aproximadamente por el centro de todos los ambientes que tienen piezas
sanitarias hasta llegar a una tanquilla de descarga, con el fin de economizar
costos. Todos los ramales de desagilie de aguas servidas se conectan a 45° Al
inicio de la tuberia hay un tapdn de registro el cual es necesario para limpieza.
Debido a que la distancia total de la tuberia principal de recoleccién es
aproximadamente ocho metros (8,00 m) no se necesita otro tapdn de registro. Los

puntos de descarga son ocho (8) en total hacia la tuberia principal.

Las tuberias son de material de PVC (Art. 342), los diametros dependen de
las unidades de descarga (UD) que se asigna a cada pieza (Art.332). Se cumplid

con los didmetros y pendientes minimas recomendados (Art. 330).

El sistema de desaglie de aguas servidas en la vivienda deberd ser
adecuadamente ventilado a fin de mantener en el sistema la presion atmosférica
en todo momento y proteger el sello de agua en las piezas sanitarias, segun
Capitulo XXVI de la Gaceta Oficial 4044. Por ello se presenta tuberia de
ventilacién himeda porque se aprovechan las piezas altas para ventilar la red. El
material a utilizar es PVC (Art. 382). Las piezas sanitarias a ventilar son
lavamanos, batea, fregadero y w.c de tanque, el tipo de conexidn es en conjunto y
las tuberias se prolongaran hasta el techo de la vivienda (Art.390), para evitar la
infiltracién se debe utilizar un material impermeabilizante como pintura acrilica ya

gue el material del techo es de poliestireno expandido (anime).

De la guia Sistemas de recolecciéon de aguas negras y drenajes de aguas de
lluvias del prof. Steve Merlo, se presentan los diametros recomendados para las

piezas sanitarias. (Ver Tabla N°67).
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Tabla 67 Diametros minimos recomendados para las piezas sanitarias.
@ minimo del
punto de desagie

Pieza Sanitaria

2" Bafieras, duchas, inodoros, bidets, lavamanos
3" Lavadoras, bateas, fregaderos, urinarios
4" W.C

Fuente: Guia de Instalaciones Sanitarias (2010)

La Tabla N° 68 presenta los calculos de los diametros para Aguas

Residuales:
Tabla 68 Calculo de diametros de aguas servidas.
| CALCULO DE DIAMETROS PARA TUBERIAS DE AGUAS SERVIDA S
Tramo Piezas : Conexionesy Accesoriqs : : Up o () 1%
Clase Cantidad Red Cloacal entilacion Parcial Transito Total

1-3 - - T.R, Yee - 0 0 0 2" 2%
2-3 I.P 1 Codo 90° - 2 0 2 2" 2%
3-7 - - Yee Codo 90°Tee 0 2 2 2" 2%
4-5 W.C Tanque 1 Yee - 4 0 4 4" 1%
6-5 W.C Tanque 1 - 4 0 4 4" 1%
5-8 - - Codo 90° 0 8 8 4" 1%
7-8 - - Yee 0 2 2 2" 2%
8-11 - Yee - 0 10 10 4" 1%
9-11 Lavamanos 1 - Yee Doble 1 0 1 2" 2%
10-11 Lavamanos 1 - - 1 0 1 2" 2%
11-13 - - Yee 0 12 12 4" 1%
12-13 I.P 1 Codo 90° 2 0 2 2" 2%
13-17 - - - 0 14 14 4" 1%
14-16 I.P Ducha 1 Codo 90° Codo 459 T.R 2 0 2 2" 2%
15-16 I.P Ducha 1 Codo 90°Yee, T.R 2 0 2 2" 2%
16-17 - - Yee 0 4 4 4" 1%
17-21 - - Yee - 0 18 18 4" 1%
18-20 Batea 1 Codo 90° Codo 90° 2 0 2 3" 2%
19-20 I1.P 1 Codo 90°, Yee - 2 0 2 2" 2%
20-21 - - Yee 0 4 4 4" 1%
21-23 - - Yee 0 22 22 4" 1%
22-23 Lavadora 1 Codo 90° 4 0 4 3" 2%
23-27 - - Yee - 0 26 26 4" 1%
24-26 Fregadero 1 Codo 90° Tee 2 0 2 3" 2%
25-26 I1.P 1 Codo 90°, Yee - 2 0 2 4" 1%
26-27 - - Yee 0 4 4 4" 1%
27-Tanquilla - - 0 30 30 4" 1%

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta el trazado en planta y la isometria al final del presente capitulo.

Figura 199 Plano de Instalaciones de Planta de Aguas Residuales

Figura 200 Plano de Instalaciones de Isometria de Aguas Residuales.

V.5.1.3 Aguas de Lluvia

La recoleccién, conduccion y disposicion de las aguas de lluvia se basa en el
Capitulo XXXII de la Gaceta Oficial 4044 (1988). Se utilizé como frecuencia 5 afios
y duracion 10 min, ya que es lo recomendado en el Art. 460 para obtener la

intensidad de lluvia en la localidad. La grafica de las curvas IDF fueron tomadas
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del libro Cloacas y Drenajes del Ing. Simén Arocha (1983), para el sector o regiéon
tres (Ill) que es donde se ubica la ciudad de Valencia, Edo. Carabobo (Ver Figura
N°201). La intensidad resulté 410 Ips/ha (147 mm/h) por lo qué se aproxim6 a 150
mm /h, el célculo se realiz6 con la Ecuacién N°24. (Ver Figura N°202).

N
-
S

Figura 201 Region Il para curvas de precipitacion
Fuente: Libro Cloacas y Drenajes.

Figura 202 Curvas de Precipitacion
Fuente: Libro Cloacas y Drenajes.

I= 410 Ips/ha

La intensidad obtenida de la curva viene en unidades de litros por segundo

por hectareas. El ingeniero Simén Arocha propone un factor de conversion para

cambiar las unidades a mm/h, el cual es 2,78; entonces:

I 410%’—;
2,78 2,78

Ec. 24 Conversion de la Intensidad de lluvia a mm/h
Fuente: Libros Cloacas y Drenajes (1983).
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I =147 48mm
= , h

I =150 OOmm
= , -

Por tener la vivienda propuesta un techo a dos aguas, se tienen dos
canalizaciones rectangulares en cada lado con sus respectivos bajantes de lluvia
(BALL), estos a su vez se conectan con la tuberia principal de descarga que
llegara finalmente a la tanquilla. Se prohibe descargar directamente a la calle (Art.
455). En la entrada de cada BALL se colocé una malla para retener desechos que
pueden obstruir las tuberias.

Para el calculo de los diametros de tuberia o en defecto las dimensiones
para los canales rectangulares se proyectaron horizontalmente las areas
drenadas. A continuacion se presenta en la Tabla N° 69 los diametros y

pendientes de la red de aguas de lluvia:

Tabla 69 Dimensiones de la Red de agua de lluvia

Datos
| (mm/h) 150
t (min) 10
F (afios) 5
RED DE AGUA DE LLUVIA
. Area Drenada | @ bxh Tipo de
Tramo 1% (m?) () |(mx cm) | Variante
1-BALL 1 4 48 - 10x10 |Rectangular
BALL 1 - 48 3" - Circular
BALL 1-2 1 48 3" - Circular
3-BALL 2 4 48 - 10x10 |Rectangular
BALL 2 - 48 3" - Circular
BALL 2- 4 1 48 3" - Circular
2-4 4 96 3" - Circular
4-TANQUILLA | 4 96 3" - Circular

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta la planta e isometria al final del presente capitulo.

Figura 203 Plano de Instalaciones de Planta de Aguas de Lluvia.

Figura 204 Plano de Instalaciones de Isometria de Aguas de Lluvia.

V.5.2 Instalaciones Eléctricas
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El célculo de las instalaciones eléctricas se baso en la iluminacion y la fuerza
para la vivienda propuesta, obteniendo un tablero principal con cuatro (4) circuitos;
dos de iluminaciéon y dos de tomacorrientes para uso general. Cada circuito de
iluminacion tiene seis (6) puntos de luz en las paredes ya que el techo al ser de
material liviano no permite la colocacion de luminarias en él. Los puntos de
tomacorrientes tienen el maximo valor permitido el cual es diez (10) salidas segun
COVENIN 200-2004 Caodigo Eléctrico Nacional (CEN).

Los cuatro circuitos principales tienen veinte Amperes (20 A) de proteccion, y
los conductores que van dentro de la tuberia son de calibre nimero 12 tanto para
la fase como el neutro (el cual es el minimo residencial segin el CEN). (Ver Tabla
N°70).

El material de los conductores es de cobre (Cu) protegidos con un aislante
TW (aislante térmico 60C), ya que es mejor conduct or eléctrico que el aluminio y
no se corroe. El aislante es TW porque por ser econémico y se encuentra

disponible en el pais.

El circuito general es monofasico 120 V (de baja tension), ya que al ser la
vivienda propuesta una casa de bajo costo, los equipos especiales como lavadora,
refrigerador y calentador de agua pueden utilizar este voltaje y por ello incluirse en
un circuito de tomacorrientes de uso general. En este trabajo no se contempla el
uso de secadoras ni aires acondicionados los cuales necesitan 240 V, ya que la
propuesta incluye aspectos bioamigables con el fin de disminuir el consumo

eléctrico.

A continuacioén se presentan las Tablas desde el N° 70 a la 72 y los planos
de planta para el cableado en la iluminacion y la fuerza. Para el calculo se

utilizaron las Ecuaciones desde el N°25 hasta la 2 9.
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Tabla 70. Calculo de las cargas en los circuitos de la vivienda propuesta

CARGAS EN CIRCUITOS DE LA VIVIENDA
Corriente Eléctrica
Carga Area (mz) Carga Unitaria (w/mz) P(W) | Voltaje (V) 1(A) M (A) CEN Tipo de Conductor| Calibre para fases| Calibre paraneutro| @ Tuberia IP(A)  [|Proteccion CV (A)
ILUMINACION a4 30 1320 120 1 25 Cu-TW #12 #12 1/2" 18,00 20
ILUMINACION 30 30 900 120 75 25 Cu-TW #12 #12 1/2" 16,25 20
TOMACORRIENTES - - 3000 120 25 25 Cu-TW #12 #12 12" 18,75 20

Fuente: Elaboracién propia.
Célculo tipo (Todas las ecuaciones fueron tomadas de la Guia N° 8 Instalaciones Eléctricas del Prof, Steve Merlo):

[luminacion

Potencia = Carga unitaria * area de iluminaciéon
Ec. 25 Célculo de la Potencia

] w
Potencia = 30— * 44m?
m

Potencia = 1320 W

] o Potencia
Corriente Eléctrica = ——
Voltaje
Ec. 26 Célculo de la Corriente Eléctrica
c onte Eléctri 1320 W
orriente Eléctrica = —————
120V

Corriente Eléctrica =11 A4

Corriente Eléctrica Calculada + Corriente Eléctrica maxima establecida por el CNE

2
Ec. 27 Calculo de la Corriente Eléctrica final

Corriente Eléctrica final =
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114 + 254
2
Corriente Eléctrica final = 18 A

Corriente Eléctrica final =

Con el calculo de la corriente eléctrica final (Ip) se obtiene la proteccion que

necesita cada circuito, llevando el valor a uno comercial, en este caso:

Proteccion = 20 A

Tomacorrientes de uso general

1 circuito de tomacorrientes----- 1500 W (segun CNE).

2 circuito de tomacorrientes----- 3000 W

Ec. 28 Célculo de la Intensidad de corriente.

3000w
120V

I =254

i léctri alculad
Corriente Eléctrica Calculada
2

+ Corriente Eléctrica maxima establecida por el CNE

2

Corriente Eléctrica final =

Ec. 29 Calculo de la Corriente eléctrica final.

25
. (%) A2+ 254

Ip =18,75 A
Proteccion = 20 A

Para el calculo de los tomacorrientes se debe considerar que son circuitos

por separado y por ello se dividi6 la lcsicuada €ntre dos.

Para todos los casos la corriente eléctrica maxima y el calibre de la fase se

obtiene de la tabla N°310-16 del CNE mientras que el nUmero para el neutro es el
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menor valor inmediato correspondiente al de la fase, sin embargo para los
circuitos en estudio al ser el calibre de la fase #12 el neutro también lo sera ya que

es el minimo residencial.

El material de la tuberia es PVC por ser internamente liso lo cual impide
deterioro del cableado eléctrico.

De las cargas de los circuitos se obtuvo el calibre de la acometida principal y
la puesta a tierra (Ver Tabla N°70), la discretiza cién de las cargas por porcentajes
lo establece el CEN, posteriormente se procedié con los calculos anteriormente
descritos.

Tabla 71 Acometida principal de la vivienda propuesta

ACOMETIDA PRINCIPAL
Carga Fases Neutro
ILUMINACION (W) 2220 2220
TOMACORRIENTES (W) 3000 3000
Estudios de Cargas (W) 5220 5220
0-3000 (100%) 3000 3000
3001-7050 (35%) 777 777
SUB-TOTAL (W) 3777 3777
TOTAL (W) 3777 3777
VOLTAIJE (V) 120 120
1 (A) 31,48 31,48
I MAXIMA (A) CNE 40 40
CALIBRE FASE #8 #8
CALIBRE NEUTRO #10 #10
@ TUBERIA 3/4" 3/4"
PROTECCION (A) 35,74 35,74
PROTECCION COMERCIAL (A) 40 40
CONDUCTOR PUESTA A TIERRA #10

Fuente: Elaboracion propia

Los interruptores o suiches se ubican a 1,20 m del piso. Estos se colocaron a
un lado de las puertas, ya que no deben estar por detras de ellas. Para cada
ambiente se colocd un interruptor excepto el pasillo que necesitd dos, dando un
total de 11 puntos.

Los tomacorrientes son dobles y se ubican a 0,40 m del piso, en la mesa de

trabajo de la cocina a 1,10 m y para el calentador a 1,80 m. Siguiendo los
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requerimientos minimos de tomacorrientes en ambientes de la guia Instalaciones

Eléctricas del prof: Steve Merlo se colocaron 20 en total. (Ver Tabla N°72).

Tabla 72 Requerimientos minimos de alumbrado y tomacorrientes
REQUERIMIENTOS MINIMOS DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTE S

Ambiente Alumbrado Tomacorrientes
1 lampara de pared cerca del fregadero 1 refrigerador
Cocina 1 por cada 1,20 m de éarea de trabajo

1 lampara de techo para alumbrado general*

1 campana de ventilacion
1 mdltiple de uso general

Lavadero 1 ldmpara de techo para alumbrado general* 1 lavadora
1 calentador de agua
Dormitorios 1 lampara de techo para alumbrado general* 1 por cada 3,60 m de pared
Bafios 1 lampara de techo para alumbrado general* 1 tocador- espejo
Sala 2 lamparas de techo* Max. 1,80 m de un tomacorriente
Pasillo 1 ldampara de techo para alumbrado general* 1 por cada 5,00 de pasillo

* Por el material del techo se colocaron las lamparas en las paredes
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se presenta un esquema del tablero principal también llamado
breakera, con sus protecciones y el calibre dentro de las tuberias. (Ver Figura N°
205).

TABLERO
ILUM.  ILUM.

12 Cu-TW @ 15"PVC 20A| [20A 12 Cu-TW @ 4" PVC
TCG T.CG

12 Cu-TW @ %"pyc 20A| |[20A 12 Cu-TW @ %" pyeC

SIE ?1 0Cu-TW@ %" PVC | 40 A

Puesta a Tierra

Figura 205 Tablero Principal de la Vivienda Propuesta
Fuente: Elaboracion propia

I
El tablero estard empotrado a la pared en el area de servicio del lavadero, ya

que estara al alcance de los usuarios en caso de un evento atipico.

Las plantas con los cricuitos de iluminacién y tomacorrientes se presentan al

final del presente capitulo.

Figura 206 Instalaciones Eléctricas Iluminacion.
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Figura 207 Instalaciones Eléctricas Fuerza.

Para efecto del presente trabajo no existe diferencia entre el célculo de las
instalaciones sanitarias y eléctricas para la vivienda bioamigable y las soluciones
habitaciones estudiadas. Por ello el ahorro econémico dependera las variables

arquitectonicas.

V.6 Presupuesto

V.6.1 Presupuesto de la Vivienda Bioamigable Propuesta

La Tabla N° 73 presenta la relaciéon porcentual de cada actividad para la
vivienda propuesta.

Tabla 73 Costos Finales sin I.V.A para cada actividad

COSTO POR ACTIVIDAD DE LA VIVIENDA PROPUESTA
Actividad Costo (Bs/Viv) Relacion Porcentual (%)
Obras Preliminares 598 0,23
Estructura 71.866,01 27,78
Arguitectura 138.206,92 53,43
Inst. Sanitarias 28.590,48 11,05
Inst. Eléctricas 19.424,19 7,51
Costo Total (Bs) 258.685,60
Costo Unitario (Bs/m?) 3543,64

Fuente: Elaboracion Propia

El presupuesto final, las partidas de cada actividad y el andlisis de precio
unitario del techo TERMOPANEL (ya que no es una partida tipificada) se
presentan en las Tabla desde el N°74 al.79

Tabla 74 Subtotal de Obras Preliminares

PROPUESTA DE VIVIENDA DE BAJO COSTO QUE INCORPORE ASPECTOS DE
VIVIENDA BIOAMIGABLE EN ZONA DE ELEVADO PELIGRO SISMICO EN VENEZUELA

| PRESUPUESTO |

Elaborado con la Guias Referenciales de Costos del APV- Edificién: Septiembre 2012

| OBRAS PRELIMINARES |

N° COVENIN Descripcién Unidad Cantidad P.U. Bs Total Bs
1 E.100.S/C.001 Replanteo de las obras m? 100 5,29 529
Desforestacion liviana y limpieza/rastrojos,
2 E.121.500.000] vegetacion baja en general con una altura inferior de m2 100 0,69 69
8m, menor de una hectarea, incluye desraizamiento

Subtotal Obras preliminares (Bs/Viv) 598
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 75 Subtotal de Estructuras

PROPUESTA DE VIVIENDA DE BAJO COSTO QUE INCORPORE ASPECTOS DE
VIVIENDA BIOAMIGABLE EN ZONA DE ELEVADO PELIGRO SISMICO EN VENEZUELA

PRESUPUESTO

Elaborado con la Guias Referenciales de Costos del APV- Edificién: Septiembre 2012

ESTRUCTURAS

Ne

COVENIN Descripcion Unidad Cantidad P.U. Bs

Total Bs

Excavacion en tierra a mano para asiento de
E.311.110.150| fundaciones, zanjas, etc. Hasta profundidades m® 34,974 418,07
comprendidas entre Om y 1,50m

14621,58

Carga con equipo liiano de material proveniente de
E.313.210.000| las excavaciones para asiento de fundaciones, m® 34,974 20,17
zanjas u otros

705,43

Construccion de base de piedra picada
correspondiente a obras preliminares. Incluye el
P P . v m? 11,658 448,01
suministro y transporte de material hasta una
distancia de 50Km

E.319.100.000

5222,90

Encofrado de madera tipo recto, acabado corriente 5

E.341.010.114 en bases de pavimento y losas de fundacion m 242 212,05

51316,10

Suministro, preparacién y colocacion de acero de
refuerzo Fy 4200 kgf/lcm2, utilizando cabilla igual o
menor del N°3 para el concreto armado
correspondiente a obras de senicio

E.802.111.210 Kgf 1295,8738 22,92

29701,43

Concreto de Fc=250 kgf/lcm2 a los 28 dias, acabado
E.326.000.125| corriente, para la construccion de losa de fundacion, m® 23,316 1347,14
tipo maciza

31409,92

Suministro, confeccion y colocacion de estructura
E.362.110.000| metalica simple en columnas CP140. Incluye el Kgf 754,8 312,59
transporte de elementos hasta 50 Km

235942,93

Suministro, confeccién y colocacién en estructuras
E.362.120.000 metalicas de vigas simples VP140. Incluye el Kgf 719,2 167,5
transporte de elementos hasta 50 Km de distancia

120466,00

10

Suministro, confeccion y colocacion en estructuras
E.362.120.000 metalicas de vigas simples VP250. Incluye el Kgf 705,6 355,78
transporte de elementos hasta 50 Km de distancia

251038,37

11

Suministro de perfiles de acero tubulares nacionales
E.361.114.101| (UNICON), para la fabricacion de estructuras de Kgf 267,92 53,28
acero

14274,78

12

Suministro y colocacién de cubierta de techo con
E.392.5/C sistema TERMOPANEI_. e:_lO cm, con. gote_r?, cgnal m? 102 357.87
y cumbera. No requiere impermeabilizacion ni

acabado interno

36502,74

Subtotal Estructuras (Bs/Viv)

Fuente: Elaboracion Propia

71.866,01
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Tabla 76 Subtotal de Arquitectura

PROPUESTA DE VIVIENDA DE BAJO COSTO QUE INCORPORE ASPECTOS DE
VIVIENDA BIOAMIGABLE EN ZONA DE ELEVADO PELIGRO SISMICO EN VENEZUELA

PRESUPUESTO

Elaborado con la Guias Referenciales de Costos del APV- Edificién: Septiembre 2012

ARQUITECTURA

N°

COVENIN Descripcion Unidad Cantidad P.U. Bs

Total Bs

13

Construccion de Paredes de bloques de
E.411.041.010( concreto, cabado corriente e=10cm. No m? 48,565 203,92
incluye machones, dinteles y brocales.

9903,37

14

Construccion de Paredes de bloques de
E.411.041.015( concreto, cabado corriente e=15cm. No m? 59,418 289,13
incluye machones, dinteles y brocales.

17179,53

15

Construccion de Paredes de blogues de
E.411.041.020( concreto, cabado corriente e=20cm. No m? 5,447 341,33
incluye machones, dinteles y brocales.

1859,22

16

Construccion de revestimiento de pisos
E.414.011.150|con mortero de cemento, acabado liso, sin m? 76,38 176,9
juntas. Incluye mortero base

13511,62

17

Construccion de revestimiento exterior en
E.412.202.003 paredes con mortero a base de cal, m? 59,418 262,45
acabado liso. Incluye friso base

15594,25

18

Construccion de revestimiento de pisos
E.414.094.050 con baldosas de ceramica nacional, m? 7,64 307,78
acabado natural. Incluye mortero base

2351,44

19

Construccion de revestimiento interior en
E.412.110.007 pgredes con baldosas de_ ceramlcg m2 32,22 339,45
nacional, acabado natural, incluye friso

base

10937,08

20

Suministro, transporte y colocacién de
E.437.071.015| marco de chapa doblada de hierro en m 31 149,66
paredes de 15cm de espesor. Calibre 18

463,95

21

Suministro, transporte y colocacion de
E.437.071.010 marco de chapa doblada de hierro en m 14,8 132,39
paredes de 10cm de espesor

1959,37

22

Suministro, transporte y colocacién de
E.437.011.315| puertas batientes de lamina sencilla de m? 2,1 1354,25
hierro y romanilla de hierro

2843,93

23

Suministro, transporte y colocacion de
E.447.011.231 puertas de madera entamborada tipo m? 9,03 829,14
batiente

7487,13

24

Cerradura de sobreponer, acabado de
E.474.522.250| acero pintado. Cilindro fijo, cerrojo simple, pza 1 510,66
sin pestillo, ambos lados con llave

510,66

25

Cerradura de pomo, acabado cromo
brillante, cilindro fijo, sin cerrojo, de pestillo
simple. Pomo exterior libre. Pomo interior
con botén

E.471.311.220 pza 5 284,54

1422,70

26

Suministro, transporte y colocacién de
E.437.028.262 ventanas de romanilla de perfiles de m? 15,8 2044,34
aluminio y vidrio. Incluyendo vidrio

32300,57
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ARQUITECTURA

27 E.461.000.801 Esmalte en marcos metalicos m 17,9 27,38 490,10
28 E.461.000.201| Esmalte en vigas metalicas de alma llena m? 49,424 78,86 3897,58
29 E.461.000.101 Esmalte en columnas metalicas m? 11,8992 78,86 938,37
30 E.461.000.701| Esmalte en marcos puertas metalicas m 3,1 58,84 182,40
31 E.462.000.702 Barniz en puertas de madera. Incluyendo m? 9.03 65.19 588,67
fondo sellador
32 |E.464.000,001| FOndoanticorrosio para elementos y m? 61,3232 64,26 3940,63
estructuras metdlicas

33 |E.463.200.503| ' mura de caucho exterior en paredes. m? 59,418 59,29 3522,89

Incluyendo fondo antialcalino

Pintura d ho interi des.

34 |E.463.100.503| g caucho nierior en paredes m? 113,43 55,73 6321,45

Incluyendo fondo antialcalino

Subtotal Arquitectura (Bs/Viv) 138.206,92

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 77 Subtotal de Instalaciones Sanitarias

PROPUESTA DE VIVIENDA DE BAJO COSTO QUE INCORPORE ASPECTOS DE
VIVIENDA BIOAMIGABLE EN ZONA DE ELEVADO PELIGRO SISMICO EN VENEZUELA

PRESUPUESTO

Elaborado con la Guias Referenciales de Costos del APV- Edificién: Septiembre 2012

INSTALACIONES SANITARIAS

N°

COVENIN Descripcién Unidad Cantidad P.U. Bs

Total Bs

35

Punto de aguas residuales de PVC
D=2" (51mm), normal e=3,2mm.
Embutida o enterrada, incluye
conexiones

E.622.041.051 Punto 7 300,59

2104,13

36

Punto de aguas residuales de PVC
D=3" (76mm), normal e=3,2mm.
Embutida o enterrada, incluye
conexiones

E.622.224.076 Punto 3 352,57

1057,71

37

Punto de aguas residuales de PVC
D=4" (102mm), normal e=3,2mm.
Embutida o enterrada, incluye
conexiones

E.622.261.102 Punto 3 452,14

1356,42

38

Tuberia de aguas residuales, de PVC,
612081051  diametro 2 (51mm), e=3,2mm. m 6.2 96,28
Embutida o enterrada. Incluye

conexiones

596,94

39

Tuberia de aguas residuales, de PVC,
diametro 3" (76mm), e=3,2mm.
Embutida o enterrada. Incluye
conexiones

E.612.081.076 m 27 144,89

3912,03

40

Tuberia de aguas residuales, de PVC,
diametro 4" (102mm), e=3,20mm.
Embutida o enterrada. Incluye
conexiones

E.612.081.102 m 10 152,25

1522,50

41

Tuberia de ventilacion sanitaria PVC,
E.613.171.051 | Liviano. Didametro 2"(51mm). Embutida o m 8 82,28
enterrado. Incluye conexiones

658,24

42

Tuberia de aguas claras, de PVC ASTM
E 611.071.019 soldada para ggua fria, diametro 3/4 m 0.8 161,65
(19mm), embutida o enterrada. Incluye

conexiones

129,32

43

Tuberia de aguas claras, de PVC ASTM

| fria, diametro 1"
E.611.071.025| , Soldada para agua fria, diametro m 55 388,53
(25mm), embutida o enterrada. Incluye

conexiones

2136,92

44

Tuberia de aguas claras, de PVC ASTM

soldada para agua fria, diametro 1 1/2"

(38mm), embutida o enterrada. Incluye
conexiones

E.611.071.038 m 0,5 178,44

89,22

45

Tuberia de aguas claras, de PVC ASTM
| fria, diametro 1 1/4"
E.611.071.032 | S0dada para agua fria, diametro 1 1/ m 35 292,01
(32mm), embutida o enterrada. Incluye

conexiones

1025,19

46

I.S. Suministro, Transporte e instalcion

E.667.120.000 de ducha de dos llaves

Pieza 2 850,51

1701,02
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INSTALACIONES SANITARIAS

47

E.661.110.112

Lavamanos para colgar de 1 llave,
blamco o color claro, ancho menor de
54cm, ovalado. Incluye griferia y llave de
arresto

Pieza 2 1227,67

2455,34

48

E.662.111.111

Inodoro de asiento, tanque bajo,
descarga al piso, blanco o color claro,
linea econémica convencional. Incluye
griferia, llave de arresto, brida, sello de

cera y tornillos

Pza 2 1988,32

3976,64

49

E.651.042.051

Tapodn de registro, para tuberia
embutida, de hierro fundido D=2"

Pza 1 642,88

642,88

50

E.667.420.031

Fregadero de una ponchera de acero
inoxidable

Pza 1 1384,39

1384,39

51

E.667.310.021

Batea de concreto, una llave, una
ponchera. Incluye griferia

Pza 1 964,94

964,94

52

E.632.020.038

Suministro y transporte de llave de
paso, tipo esferica o de bola, de
aleacion de metales, diametro 1 1/2"
(38mm) (150PSI)

Pza 1 881,68

881,68

53

E.614.172.076

Tuberia aguas pluviales de P.V.C liviano,
didmetro 3" (76mm), e=1,8mm. Vertical
o Fijada a la pared. Incluye conexiones

91,43

438,86

54

E.666.311.051

Suministro, transporte e instalcion de
centro de piso, circular estandar, de
bronce, para tubo de descarga de 2".

Pza 4 389,03

1556,12

Subtotal Instalaciones Sanitarias (Bs/Viv)

Fuente: Elaboracion Propia

28.590,48
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Tabla 78 Subtotal de Instalaciones Eléctricas y Total de la Vivienda Propuesta

PROPUESTA DE VIVIENDA DE BAJO COSTO QUE INCORPORE ASPECTOS DE
VIVIENDA BIOAMIGABLE EN ZONA DE ELEVADO PELIGRO SISMICO EN VENEZUELA

PRESUPUESTO

Elaborado con la Guias Referenciales de Costos del APV- Edificion: Septiembre 2012

INSTALACIONES SANITARIAS

N° COVENIN Descripcion Unidad Cantidad P.U. Bs Total Bs
I.LE Tuberia plastica rigida liviana, pwvc,
55 E.511.111.019 embutida. Diametro 3/4" m 2,4 36,19 86,86
56 |E.511.111.013| -E Tuberia plasticarigida fiiana, pve, m 76,17 31,71 2415,35
embutida. Diametro 1/2'
I.E Cable de cobre, trenzado, revestido,
57 E.521.222.023 TW, calibre 12 AWG (2,32mm) m 76,17 10,36 789,12
I.E Cable de cobre, trenzado, revestido,
58 E.521.222.030 W, calibre 10 AWG (2,95mm) m 2,4 15,79 37,90
59 E.581.100.050 I.LE. Suministro e instalacién de bombillos pieza 12 43.77 525,24
florescente de 20 W
I.LE de interruptores combinables simple:
60  |E.541.111.120 interruptores combinables SImples -, 10 249,57 2495,70
con tapa metalica, puente y tornillo, 20A
I.E de suministro y colocacion de
61 E.541.121.120| interruptores combinables doble, con Pieza 1 374,35 374,35
tapa metélica, puente y tornillo, 20A
I.E de tomacorrientes con tapa plastica,
62 E.542.221.120|puente y tornillos, combinable doble, una Pieza 20 121,07 2421,40
fase (1), 20 A
|.E Tablero metélico conwertible,
i +
63 |E.551.100.410|SMPutido, cON puerta, 2 FasestNeutro, 4\ 1 1852,54 1852,54
circuitos, barras de 125 Amp. No incluye
breaker.
I.LE. Interruptor termomagnetico (breaker)
64 E.563.110.040|con tornillos, 1 polos, 10 KA ICC 120/240 Pza 1 351,22 351,22
V Cap 40A
I.LE Cajetines metdlicos, salida 1/2",
65 E.532.110.510 profundidad 1 1/2", rectangulares Pza 20 351,22 7024,40
dimensiones 4x2"
I.E Cajetines metdlicos, salidas 1/2-3/4",
66 E.531.210.100 profundidad 1 1/2", octogonales Pza 12 87,51 1050,12
dimensiones 4"
Subtotal Instalaciones Electricas (Bs/Viv)| 19.424,19
Sub-total 258.685,60
IVA (12%) | 31042,27
| TOTAL VIVIENDA PROPUESTA (Bs/Viv) | 289.727,88

Fuente: Elaboracio

n Propia
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Tabla 79 Andlisis de Precio Unitario para el techo tipo TERMOPANEL

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Obra: Vivienda Unifamiliar de 73,00 m2. Vivienda Bioamigable

Propietario:
Part. No.: 12 Fecha: 11/10/2012
Descripcién: Suministro y colocacién de cubierta de techo con Sistema TERMOPANEL e=10cm, con
gotero, canal y cumbrera. No requiere impermeabilizacion ni acabado externo.
Rendimiento: 150,000000
Cadigo: E.392.S/C Unidad: m2 Cantidad: 102
MATERIALES
No. Descripcion und. Cant. Desp. Precio Total
1 TERMOPANEL m2 1,000000 0,00 260,00 260,00
e=10cm
2 Selladorde Capa | o100 | 0150000 0,00 65,81 9,87
Super Plastic
Total Materiales: 269,87
EQUIPOS
No. Descripcion Cant. Cop/Dep Precio Total
1 Equipo para Carpinteria 1,000000 0,009990 3.337,24 33,34
Andamio tubular (uno a tres
2 lo tubular (u 1,000000 | 1,000000 | 200,00 200,00
cuerpos + 2 tablas)
Total Equipos: 233,34
Costo Unitarios Equipos: 1,56

VIANO DE OBRA

No. Descripcion Cant. Jornal Bono Total Jornal Tofal Bono
MAESTRO DE
1 OBRA DE 1RA 0,20 166,05 40,50 33,21 8,10
2 MONTADOR 1,00 130,18 40,50 130,18 40,50
4 AYUDANTE 2,00 103,81 40,50 207,62 81,00
SubTotal Mano de Obra: 371,01 129,60
Prestaciones Sociales: 1.220,62 0,00
Total General Mano de Obra: 1.721,23
Costo Unitario de Mano de Obra: 11,47
COSTO DIRECTO SUBTOTAL A: 282,90
r Administracion y Gastos Generales: 42,44
SUBTOTAL B: 325,34
¥ 10,00 Imprevisto Utilidad: 32,53
SUBTOTAL C: 357,87
0,00 Financimiento: 0,00
PRECIO UNITARIO SIN IMPUESTO: 357,87
" 0,00 Impuesto (I.V.A.): 0,00
" 0,00 Otros Impuestos: 0,00
PRECIO UNITARIO (Bs.F.):

Fuente: Elaboracion Propia
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V.6.2 Comparacion de los costos con los planes habitacionales estudiados

Los datos que se presentan en la Tabla N°80 de los planes habitacionales
estudiados fueron suministrados por el Ministerio de Vivienda y Habitat para este

afio, sin embargo son estimaciones ya que no se cuenta en fisico

con el
presupuesto de estas viviendas.
Tabla 80 Costos de las viviendas en Estudio a la fecha.
COMPARACION DE COSTOS DE LAS VIVIENDAS ESTUDIADAS
Vivienda Area (m ?) Costo (Bs/Viv) | Costo Unitario (Bs/m ?)
Bioamigable 73,00 289.727,88 3968,88
Corpozulia 64,74 220.000,00 3398,21
Petrocasa 70,00 250.000,00 3571,43

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI
ANALISIS DE RESULTADOS

VI. 1 Caracteristicas de los materiales y técnicas  constructivas

Las caracteristicas de vivienda bioamigable que se tomaron en cuenta para
el disefio de la vivienda propuesta contemplan técnicas constructivas y materiales
siempre buscando la mayor eficiencia térmica y la reduccion de los costos,

manteniendo asi una excelente calidad.

La técnica constructiva que se utiliza en la vivienda propuesta es tipo
aporticado con estructuras metalicas y cerramiento de bloques de concreto hueco,
ya que la ejecucion de la misma es rapida. La utilizacién de bloques de concreto

es para evitar el deterioro por humedad que puede ocurrir en la zona de estudio.

Siguiendo las estrategias de disefio bioclimatico, la envolvente de la vivienda
propuesta presenta un material aislante en el techo mientras que en las paredes
es un material con mayor permeabilidad, ya que la edificacion es de tipo diurno-
nocturno. En cuanto a las divisiones internas y distribucion de los espacios se

cumple con lo establecido en la Gaceta 4044 y 38750.

La distribucion de ventanas en planta, el tipo y la altura de las mismas se
escogieron en base a la estrategia de ventilacion cruzada, garantizando una
buena ventilacion en las cuatro direcciones principales ya que no se conoce la
ubicacién de la vivienda en caso de un urbanismo. Las ventanas son de tipo
romanilla ya que permiten el paso de la ventilacion gradualmente dependiendo de

las exigencias del usuario.

VI. 2 Vivienda Bioamigable

De la escala evaluativa se puede indicar que la vivienda propuesta presenta
un optimo nivel en términos de vivienda bioamigable, la vivienda Corpozulia
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presenta buenas condiciones mientras que la Petrocasa se encuentra en un rango

medio.

El control solar en los techos de los viviendas Corpozulia y Petrocasa es
insuficiente, ya que segun estudios realizados en el IDEC por el profesor Luis
Rosales los techos con colores oscuros como el rojo necesitan una resistencia
térmica mayor a 2,5 m°TC/W, para garantizar que s6lo se aumente
aproximadamente en 2T la temperatura interior de | a vivienda y asi mantener un
confort térmico, como se puede observar en la Tabla N° 3 ambos techos no lo
cumplen. En el caso de la vivienda propuesta el control solar es bueno, ya que

presenta un material aislante.

La proteccion solar en las paredes de todas las viviendas estudiadas fue
buena, exceptuando la fachada posterior de Corpozulia la cual presenta un

acabado en color oscuro (trincotes).

La vivienda Corpozulia tiene presiones dinamicas en equilibrio para las
cuatro direcciones principales. La Petrocasa presenta una diferencia marcada en
las presiones de entrada y de salida desmejorando la ventilacion cruzada. Todas
poseen ventanas permeables las cuales permiten al usuario adaptar el grado de

transferencia en el flujo de aire.

Segun el instrumento evaluativo para medir la ventilacion cruzada en
edificaciones, la vivienda propuesta presenta buena ventilacion mientras que la

Petrocasa presenta un nivel bajo y la Corpozulia presenta un rango intermedio.

El andlisis térmico de los planes habitacionales en Ecotect™ indican que
para el dia mas caluroso del afio ambas viviendas presentan la misma tendencia
de incremento hasta llegar a 35C. Esto se debe al tipo de envolvente donde tanto
el techo como las paredes son permeables y por ello el cambio de temperatura

aumenta en el interior del hogar para las horas de mayor incidencia solar.
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En el caso de la vivienda propuesta la temperatura promedio en paredes se
encuentra 2T por encima de la zona de confort, sin embargo al utilizar equipos
mecanicos como ventiladores los ambientes se refrescaran. Por otra parte el techo
se mantiene durante el dia a elevadas temperatura ya que éste absorbe la
radiacion y paulatinamente es que va liberando el calor absorbido. En cuanto al
estudio de las sombras todas las ventanas en alguna hora del dia no presentan
sombra, por ello para disminuir la entrada de los rayos solares se puede incluir
toldos moviles, aumentar las dimensiones de los volados o colocar cortinas adn
cuando estas no forman parte del sistema para mitigar las cargas de calor porque

solo se utilizardn para bloquear la entrada solar.

La vivienda propuesta y la Petrocasa cumplen con la Gaceta 38750 mientras
gue la vivienda Corpozulia no cumple completamente ya que presenta una sola
unidad de bafio. En cuanto a dimensiones minimas de areas y acabados, todas

cumplen con lo establecido en la Gaceta 4044.

Los materiales utilizados en las viviendas estudiadas son nacionales, lo cual
permite minorar costos. Estos son resistentes al fuego en un rango aceptable, sin
embargo el material de paredes y techos de la Petrocasa a elevadas temperaturas
emite gases toéxicos (humos de acido clorhidrico) segun estudios realizados por el

Grupo Greenpeace.

VI. 3 Disefno Estructural

El analisis sismico determind el disefio de los poérticos especiales a

momentos por estar mas solicitados que con respecto a las acciones edlicas.

Las paredes perimetrales aportan mayor rigidez a la estructura, sin embargo
no fue necesario modificar las dimensiones de los elementos una vez modela la

tabiqueria.

195



Los cortantes basales fueron menores al minimo en un inicio, por esto se
amplifico la fuerza sismica de manera tal que se cumpliera este requisito. Luego

de la revision, los cortes basales dieron aproximadamente igual al minimo.

La masa participativa fue mayor al minimo exigido, alcanzando méas del 95%
en el Modo 22, se incluyd un amplio nUmero de modos por ser una estructura con
diafragma flexible. Los desplazamientos traslacionales se presentan en el modo 4
y 13. Al no disefar por Capacidad no es necesario cumplir con la recomendacién

de que los dos primeros modos sean traslaciones y el tercero rotacional.

Las derivas de la estructura fueron menores al maximo valor permitido.

VI. 4 Disefio de Fundaciones

La losa de fundacion de espesor 20 cm cumple con todos los requisitos
contemplados en la normativa COVENIN 1756-2001. El area de acero y la

separacion de estos se encuentran en valores aceptables.

VI. 5 Disefio de las Instalaciones

La red de aguas blancas cumple con la demanda de presion minima (7m por
ser piezas de tanque), para el punto mas alejado de la misma. Se utilizaron
diametros de ¥4, 17, 1 ¥4’ y 1 %" para garantizar una velocidad del agua dentro de

la tuberia entre 0,60 - 1,30 m/s y pérdidas de carga entre 0,04-0,10 mca/ml.

Las aguas residuales utilizaron didmetros de tuberias de 27, 3" y 47
cumpliendo con la recomendacién de los valores minimos para cada pieza

sanitaria.

La red de aguas de lluvia se encuentra conformada por canalizaciones
rectangulares aguas abajo del techo de 10x10 cm, bajantes de agua de lluvia y

tuberias de 3" que permiten circular el agua hasta su destino final.
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Las lamparas se colocaron en las paredes debido al tipo de material del
techo que segun datos del fabricante Isotex no es recomendable la ubicacién de
luminarias en él. Al no permitirse ampliacion horizontal ni vertical en la vivienda el

tablero principal no incluye circuitos libres.

La ubicacion de los tomacorrientes e interruptores cumple con lo

recomendado para cada ambiente.

VI. 6 Presupuesto

Para la realizacion del analisis detallado de cada una de las tareas que son
necesarias en la construccion de la vivienda, se utilizaron los precios referenciales

del APV Obras para septiembre del afio 2012.

La estructura y la arquitectura de la vivienda propuesta suman un costo
aproximado del 80%, lo cual implica que son las dos actividades con mayor

importancia e impacto econémico en la obra.

La vivienda propuesta presenta el costo unitario de construcciéon (Bs/m?) mas
alto de todas las que se estudiaron. Sin embargo aun cuando se incluyen los
aspectos bioamigables en la vivienda la diferencia maxima con respecto a las
otras en promedio es de aproximadamente el 14%, lo cual le aporta un valor
agregado.

El costo de la vivienda propuesta se encuentra en el rango establecido por el
Ministerio del Poder Popular para la Vivienda y Habitat por lo que cumple con la
premisa de ser de bajo costo.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

La vivienda propuesta cumple con lo establecido bajo el criterio de vivienda
bioamigable, también se considera vivienda de bajo costo ya que el precio total es
menor a lo indicado por el Ministerio del Poder Popular para la Vivienda y Habitat,

ademas cumple con la normativa para la Zona sismica 5.

La vivienda bioamigable de acuerdo a lo planteado en el presente trabajo, es
una alternativa factible para ser elaborada en el contexto geogréfico de Venezuela
especificamente para la Zona sismica 5, siempre y cuando se realicen los estudios
de macroclima y microclima para cada localidad o region; es decir, no es
conveniente adoptar un modelo tipico para todas las regiones del pais ya que los

conceptos de habitabilidad y confort térmico no serian utilizados en su totalidad.

Los materiales utilizados en la vivienda propuesta permiten mantener una
temperatura estable dentro del recinto. Al utilizar un techo con poliestireno
expandido y paredes con bloques huecos de concreto se define una envolvente
gue involucra aspectos bioclimaticos. Ademas al ser de produccién nacional
permiten disminuir costos, lo cual también es un aspecto relevante en términos

bioamigables.

Las caracteristicas de arquitectura cumplen con las dimensiones minimas,
esto pensando principalmente en evitar el hacinamiento y propiciar el buen
desenvolvimiento de las actividades de las personas que conviven dentro del

hogar.

La vivienda disefiada tiene una estructura aporticada de perfiles de acero
nacionales (PROPERCA), con columnas y vigas de transferencia de dimensiones
aptas para planes masivos, CP140 y VP140 respectivamente, y VP250 para las

vigas de la cumbrera. Los porticos de la vivienda cumplen con todas las
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normativas vigentes estudiadas en el presente trabajo especial de grado. Se utilizd
una losa de fundacion superficial como cimiento de la estructura, que igualmente

cumple con todas las normas establecidas para su topico.

La vivienda propuesta contempla todos los calculos de instalaciones
sanitarias y eléctricas con el fin de realizar un compendié completo de los

materiales utilizados, bajo el aspecto bioamigable.

En términos de vivienda Bioamigable segun el instrumento evaluativo en la
Tabla N31 la vivienda propuesta cumple con todos | os términos, en comparacion
a los planes habitacionales estudiados que al menos no satisfacen una de las

caracteristicas.

La vivienda propuesta tiene un mayor costo por area de construccién, esto
puede deberse a la inclusion de los aspectos bioamigables, el espesor de la losa
de fundacién u otros. No se puede precisar con exactitud cuales son las
actividades mas destacadas de los planes habitacionales estudiados ya que no se

contd con la informacion en detalle del presupuesto.

El costo unitario (Bsf/m?); de la vivienda propuesta sélo excede
aproximadamente en un 14 % a las otras soluciones habitacionales estudiadas, lo
cual implica que involucrar aspectos bioamigables a viviendas de bajo costo es

factible.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar en el area de la vivienda bioclimatica futuras
investigaciones, a fin de que se generen nuevos disefios para ampliar la oferta
desde el punto de vista arquitectonico, costos y calidad.

Se propone incluir el estudio de la recoleccion de aguas de lluvia para el

autoabastecimiento de los inodoros (W.C) para que la vivienda sea sustentable.

Se debe profundizar el estudio en cuanto a las conexiones de viviendas
aporticadas con perfiles de acero, de una planta y techo liviano, para conocer la
opcién mas beneficiosa tanto econémicamente como estructuralmente, ya que en
la actualidad segun diversas referencias se utilizan vigas apoyadas sobre las
columnas, soldadura o conexiones simples, las cuales no cumplen con la

normativa vigente.

Debido a que los sistemas de fundaciones dependen del material del suelo,
se recomienda evaluar los demdas tipos para conocer la mejor opcidn
economicamente.

Es importante la inclusion de aspectos bioamigables dentro de los planes
habitacionales de bajo costo, ya que aunque la inversion inicial es mayor durante

la vida util se reduce el consumo de las variables energéticas.

Se sugiere evaluar el costo total de la vivienda utilizando otro tipo de
estructura, como mamposteria confinada, técnica de gran auge en la actualidad
para este tipo de viviendas, con la finalidad de reducir costos y estudiar el

comportamiento de la estructura.
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