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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo establecer una propuesta
de vivienda sostenible comparando tipologias de viviendas antiguas de interés
patrimonial versus actuales en el canton Chambo, para crear un modelo estructural
estable con caracteristicas combinadas y haciendo uso de las ventajas de las tipologias
de viviendas tanto patrimoniales como actuales cumpliendo con los requerimientos para
una alta zona sismica, sin dejar de lado la identidad local y satisfaga las necesidades de
sus habitantes. Se pudo llegar al objetivo con ayuda del personal técnico especializado
en el area patrimonial y estructural del GADM CHAMBO, mediante la informacion
cargada en el Sistema de informacion del Patrimonio Cultural del Ecuador SIPCE, y
salidas de campo necesarias para la recoleccion de informacion como ubicacion, tiempo
en el cual fue edificado, materiales empleados, sistema constructivo, configuracion
espacial, forma, estilo arquitectonico, dimensiones, intervenciones, etc. Se considerd 35
muestras de estudio, las cuales fueron clasificadas de acuerdo a su tipologia considerando
el sistema constructivo, obteniendo cuatro tipologias distintas. Cada tipologia fue
analizada considerando las propiedades de los materiales, aspectos constructivos
importantes ademas de las ventajas y desventajas que presentan. Como resultado del
estudio se determind que el material empleado en la propuesta de vivienda sera la madera
de eucalipto mismo que actuard como material estructural a emplear en el sistema
aporticado planteado, ademds de utilizarse en la estructura cerchada que conforma la
cubierta. Finalmente, la estructura propuesta fue validada en el programa estructural
ETABS, el cual arrojo resultados favorables pasando los controles de derivas de piso,
modos de vibracidn, excentricidades, etc. Cumpliendo con lo estipulado por la Norma
Ecuatoriana De La Construccion.

Palabras claves: Vernaculo, Sostenible, Aporticado, Muros portantes.



ABSTRACT

This rescarch aimed 1o cstablish a sustamable housmg proposal by comparmg historical,
patrmmonial  housng  versus modem  properties i the Chambo hometown; by combming the
characterstics and advantages of both housing types, a stable structural model was made compliant
with the requirements for high scismic zones without disregarding local identity and the needs ol
Chambo’s inhabitants. 1t was possible to accomplish this with the help of specialized technical
personnel in patrimony and structure from GADM CHAMBO. Their expertise was uscd to gather
mformation from the Information System of the Cultural Heritage of Ecuador (SIPCL) and o
participate in fiekd trips focused on data gatherimg such as location, building time, matcrials uscd,
construction system, spatial configuration, shape, architectural style, dimensions, micrventions,
ete. 35 study samples were considered and classified according to construction system typology:
the researcher found four types of typologies. They were analyzed to determine material propertics.
mportant construction aspects, and potential advantages and disadvantages. Therefore, the study
results showed that the building material would be eucalyptus. Eucalyptus will act as a structural
material for the proposed framed system; it will ako be used m the roof's truss structure. Finally.
the structural proposal was validated by the ETABS structural program, yielding favorable results
upon checking floor drift, vibration modes, eccentricities, etc. In addition, it was necessary (o

follow the stipulations set by the Ecuadorian Construction Standard.
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1.1

1. CAPITULO L. INTRODUCCION.
Introduccion

Ecuador es un pais que se subdivide en dos grandes areas, rural y urbana. En los
ultimos afios es comun encontrar tipologias de viviendas de hormigén armado o de acero
en ambos sectores. En un sector no existe una sola tipologia de vivienda bien definida,
ya que estas se deben adaptar a factores sociales, ambientales e inclusive econdmicos,
tal como lo hace la arquitectura vernacula.

A pesar de la antigiiedad que posee la arquitectura vernacula en la construccion
su reconocimiento y proteccion como bien patrimonial es un suceso reciente,
considerandose como el alma de una cultura que interactia con su entorno, dando a
conocer sus valores a través la construccion patrimonial (José Esteves & Cuitifo, 2020).
La arquitectura de Burkina Faso es un ejemplo de cémo la relacion entre el clima, los
materiales locales, sistema constructivo y las tradiciones puede generar soluciones
arquitectonicas con valores positivos en términos de calidad ambiental e identidad
cultural(M. A. Sadnchez & Melendo, 2020).

Con el pasar de los afos los habitantes han evolucionado las técnicas
constructivas empleadas para la elaboracion de viviendas de manera empirica, es decir
en base de su experiencia, pero la necesidad de investigacion surge ya que hasta hoy en
dia en el Cantén Chambo se realizan viviendas de adobe, madera, ladrillo, bloque y acero
que a simple vista muchas de ellas se las pueden categorizar como precarias y talvez no
brinden proteccion de lluvias torrenciales, vientos fuertes y temperaturas elevadas
tornandolas como viviendas no confortables para sus ocupantes. Si se analiza la
disponibilidad de recursos naturales para ser empleados en la construccion, el Ecuador
podria implementar viviendas donde se considere el entorno natural, disponibilidad y
variedad de materiales naturales que existe en el pais (Tamayo Abril et al., 2019).

En el canton Chambo segun el Sistema de Informacion del Patrimonio Cultural
Ecuatoriano (SIPCE), existen 174 viviendas de interés patrimonial razén por la cual se
ha promovido planes de estudios para la gestion de conservar, proteger y promover la
construccion de dicha infraestructura.

1.2 Planteamiento del problema

(Qué caracteristicas se podrian tomar de las tipologias de viviendas de interés
patrimonial y actuales existentes en el canton Chambo para incorporar una propuesta de
una vivienda sostenible?

La industria de la construccion a nivel mundial por la inestabilidad e
incertidumbre que se experimenta actualmente en todo el mundo ha sufrido grandes
cambios, y varios de esos cambios han reflejado una super dependencia de materiales
como el acero y el hormigon para la construccion de edificaciones, lo que conduce a la
busqueda de materiales alternativos, técnicas constructivas ancestrales y modernas
capaces de combinarse y complementarse mutuamente con el objetivo de implementar
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un modelo de vivienda sostenible que ademas se adapte a la identidad local y no resulte
invasiva para la zona.

El canton Chambo cuenta con varias viviendas de interés patrimonial, entre ellas
existen algunas que se encuentran aun en servicio a pesar de su antigiiedad y otras estan
en condiciones de decadencia e inhabitables. Por otra parte, es imposible negar la
existencia de viviendas modernas que no tienen ninguna relacion con la historia de la
zona, pero a simple vista ofrecen un ambiente de comodidad a sus ocupantes.

Es necesario preguntar qué tan viable resulta proponer un tipo de vivienda
sostenible, que se adapte a la identidad de la zona y resulte de la combinacion de técnicas
y tipologias antiguas con modernas con el objetivo de satisfacer las necesidades actuales.
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1.3 Justificacion

La escasa informacion de las viviendas de interés patrimonial en el cantdén
Chambo, ha provocado que no se genere un plan de gestion para la preservacion de esta
infraestructura, segin el Sistema de Informacion del Patrimonio Cultural Ecuatoriano
(SIPCE,2021) el canton Chambo, cuenta con 174 bienes inmuebles consideradas como
patrimoniales lo que hace necesario un levantamiento de informacion para analizar estos
espacios, generando una base de datos de los bienes patrimoniales que existen
actualmente.

La importancia de la propuesta de vivienda sustentable de interés patrimonial se
enfoca en la culturalidad e identidad local, implementando el uso de arquitectura
vernacula es decir con materiales, mano de obra propia de la muestra de estudio,
buscando reducir el efecto econdémico, enfocandose en el grupo socioecondmico que se
encuentra en condiciones mas desfavorables, buscando satisfacer estas necesidades
cumpliendo con el objetivo principal del Plan Nacional de Desarrollo 2017 —2021, que
busca “garantizar el SUMAK KAWSAY e iguales oportunidades para todos”, mejorando
la calidad de vida de este grupo social gracias a una optimizacion en los espacios
ocupacionales de las viviendas.

Cabe destacar que una de las causas de los asentamientos ilegales en varias zonas
del cantén se produce a raiz de la situacion econdémica de este, debido a que la mayor
parte de la poblacion rural opta por la emigracion hacia zonas urbanas, donde se asientan
en lugares que no cuentan con los servicios basicos necesarios para tener un nivel de vida
adecuado. De esta situacion radica la importancia de la realizacion de esta investigacion
la cual plantea el mejorar la calidad de vida de aquellos sectores en los que esta
problemadtica afecta de manera permanente ademas de generar no solo un nivel de vida
mas alto sino también de cierta manera mejoraria la economia del sector ya que una zona
con servicios basicos Optimos es el foco de atencion para grandes negocios turisticos, de
comercios, etc.

La presente investigacion tiene como objetivo primordial el proponer un disefio
de vivienda sostenible en el canton Chambo, tomando en cuenta los lineamientos y
caracteristicas de las tipologias de viviendas del sector de implantacion del proyecto, esta
valoracién permitira que a futuro se realicen mas interpretaciones parecidas a la
planteada en la investigacion pero incorporando aportaciones modernas y tecnologicas
acorde a la identidad de la localidad, ademas de que esta propuesta se encuentre dentro
de los lineamientos impuestos por el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de
canton y que de esta manera se mejore notablemente la calidad de vida de la poblacion
del sector.
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1.4 Objetivos

14.1

1.4.2

General

Establecer una propuesta de vivienda sostenible comparando tipologias de
viviendas antiguas de interés patrimonial versus actuales en el canton Chambo.

Especificos

Seleccionar viviendas antiguas de interés patrimonial y actuales del cantén
Chambo.

Clasificar las viviendas seleccionadas de acuerdo con su tipologia.

Describir caracteristicas importantes, deficiencias y beneficios de las tipologias en
las viviendas antiguas de interés patrimonial y actuales.

Comparar propiedades de las tipologias en las viviendas antiguas de interés
patrimonial respecto con las actuales.

Presentar una propuesta de vivienda sostenible considerando funcionalidad e
identidad local.
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2.1

2.1.

2.1.

2.1.

2.1.

2. CAPITULO II. MARCO TEORICO.

Estado del arte

En la actualidad se han presentado varios intentos de propuestas para viviendas
sostenibles, en donde se ha intentado implementar materiales alternativos como el adobe,
madera, tapial, etc. Con el objetivo de reducir la dependencia de materiales como el
hormigén y el acero. Sin embargo, no se considera principios importantes como: lo
patrimonial, la arquitectura vernacula y el analisis de las tipoldgicas de viviendas
existentes hasta la actualidad. A continuacion, en el marco referencial se define cada uno
de estos principios y se muestra las tipologias de vivienda mas comunes.

1 Viviendas sostenibles

Se pueden considerar como viviendas sostenibles las cuales tienen una
interaccion amigable con el planeta, ya que estas estructuras utilizan en menor cantidad
energia, son saludables medioambientalmente para sus ocupantes, y principalmente
generan ahorros econdmicos importantes. Como objetivo de las viviendas sostenibles es
minimizar las emisiones de didoxido de carbono y el consumo de los recursos hidricos
(Carrillo J & Alcocer, S, 2012)

2 Viviendas patrimoniales

Las viviendas patrimoniales son recursos estratégicos y componentes
importantes para la creacion de ciudades inclusivas, creativas y sostenibles. Ademas de
ser una fuente potencial de informacion sobre materiales e inmateriales, recursos
culturales, y practicas arquitectonicas ancestrales (Esteves & Dura, 2020).

3 Arquitectura vernacula

En el transcurso del tiempo la arquitectura vernacula se ha caracterizado por el
uso de materiales sustentables existentes en su entorno que se adaptan a las solicitaciones
propias de la zona y se desarrolla de manera colectiva por los nativos, aplicando métodos
constructivos sencillos heredados de generacion en generacion (Rivera et al., 2020).
Segun los diferentes analisis que se han realizado a la arquitectura vernacula desde las
areas, antoldgica, socioldgica y tecnoldgica, esta se ha denominado simbolo de pobreza,
marginalidad y empirismo (Tamayo Abril et al., 2019). Es interesante como la esencia
de la arquitectura vernacula radica en trasmitir la cultura, valores, tradicién que giran
alrededor de una cultura (Perez, 2019).

4 Sistema Estructural Aporticado

Un sistema Aporticado es el cual estd conformado por elementos estructurales
como vigas y columnas, las cuales se encuentran conectadas entre si mediante nudos
rigidos permitiendo la transferencia de momentos flectores y cargas axiales hacia las
columnas, para posteriormente transmitirlas hacia el suelo. Generalmente los porticos
son rellenados mediante mampuestos como ladrillo y bloque (Barros & Pefiafiel, 2015).
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2.1.5 Muros Portantes

Este sistema estructural estd disefiado para trasmitir las cargas tanto laterales
como longitudinales de un nivel superior hacia la cimentacién a lo largo de toda su
longitud y espesor. Es importante considerar que dichos muros soportan unicamente
cargas dentro de un solo plano (NEC-SE-MP, 2015).

2.1.6 Sistema Constructivo en Adobe

El adobe es un material ancestral dentro de la industria de la construccion, con el
pasar del tiempo el uso de este sistema se ha ido reduciendo considerablemente a pesar
de sus ventajas como la retencion de calor. Se puede considerar a este sistema como uno
sostenible, que se relaciona con el facil acceso a su materia prima. En Suramérica
ciudades pioneras como Lima - Perl en la construcciéon con adobe han desarrollado
manuales con especificaciones técnicas para construcciones sismorresistentes (Rivera
et al., 2020).

2.1.7 Tipologias en el area de estudio

En el canton Chambo segun el Sistema de Informacion del Patrimonio Cultural
Ecuatoriano (SIPCE), existen 174 bienes de interés patrimonial. La gran mayoria de estas
viviendas fueron construidas en el siglo XX (1900-1999) mismas que poseen un estilo
republicano tradicional.

2.2 Marco teorico
2.2.1 Sostenibilidad

Al hablar de sostenibilidad se hace referencia a la adaptacion del entorno de los
seres humanos a un factor limitantes, es decir la capacidad que posee ambiente para
soportar acciones humanas, sin que sus recursos naturales se vean degradados de manera
irreversible. (Alavedra et al., 1997)

2.2.2 Materiales estructurales de mayor uso.
2.2.2.1 Madera

La madera se considera como un matinal fibroso, mas o menos duro, compacto
de origen vegetal. Proviene principalmente de los troncos de los arboles. Dentro de la
madera tenemos varios tipos, y la que se emplea para la elaboracion de elementos como
columnas, vigas, y viguetas se la conoce como madera estructural. La madera estructural
que puede soportar esfuerzos diversos, aparte de su peso propio, y posee una densidad
minima de 0.4 gr/cm3.(NEC - SE - MD, 2015)

2.2.2.2 Aserrado de l1a madera

El tratado inicial para cualquier uso de la madera es el aserrado, luego de ser
extraidos de su espacio natural usando sierras de cinta o sierras circulares de gran tamafio
convirtiendo los troncos de los arboles en un producto cuadrado a través de cortes
longitudinales y transversales.(Acuerdo de Cartagena, 1984)
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2.2.2.3 Secado de la madera para uso constructivo

La madera para ser usado en la industria de la construccion puede atravesar
diferentes procesos como se mencionara a continuacion:

En caso de que la madera esta sumergida en el agua o en contacto con el suelo
no requiere de un secado previo al menos que se planifiquen acciones de preservacion
de estas. Para la madera utilizada como un elemento estructural (VIGAS), puede ser
implementado apenas este aserrada es decir en estado verde en caso de que el tiempo y
costo de secado sean elevados. En el caso de viguetas se debe utilizar madera con un
contenido de humedad (CH) cercano al contenido de humedad de equilibrio
(CHE).(Acuerdo de Cartagena, 1984)

2.2.2.4 Métodos para reducir el contenido de humedad

Existen dos métodos utilizados en la industria para reducir el contenido de
humedad de la madera hasta un contenido de humedad de equilibrio y son:
e Secado natural
e Secado artificial(Acuerdo de Cartagena, 1984)

2.2.2.5 Ventajas del secado artificial con respecto al secado natural

Una de las ventajas del secado artificial con respecto al secado natural es la
disminucion del costo, ya que se puede realizar en un tiempo que varia entre los 6 y 20
dias, contra los 18 a 24 meses del otro sistema. Evita en gran parte el ataque de insectos
y las manchas que se producen en el secado natural.

El secado artificial evita estar expuesto a ataques de insectos en todo el transcurso
del proceso, el mismo que puede alterar las propiedades fisicas y mecanicas de la madera.

Durante el proceso del secado natural se puede manchar la madera por producto
del secado(Bonifaz, 2015)

2.2.2.6 Proteccion de la madera

El problema maés grande que se presenta en la madera como elemento de
construccion es la presencia de insectos, hongos por lo que es necesario realizar un
proceso de preservacion, para poder disminuir los riesgos con el uso de este material en
la industria.

La preservacion de la madera es una técnica empleada para cumplir los
requerimientos tecnoldgicos actuales y futuros modificando la composicion quimica
transforméandolo a un material desagradable y venenosa para los organismos biolégicos
(insectos, hongos, etc). Una de las caracteristicas mas importantes de la madera es su
densidad haciendo alusion al indice de durabilidad, por lo que se sabe que la madera con
mayor densidad-peso son las mas durables.(Acuerdo de Cartagena, 1984)

2.2.2.7 Eucalipto como material estructural

El color de la albura del eucalipto estd entre una crema claro y uno oscuro, con
una textura mediana y un grano recto desviado a entrecruzado por nudosidades, tiene un
brillo mediano.(Acuerdo de Cartagena, 1984)
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2.2.2.7.1 Durabilidad
Al ser una madera dura de acuerdo con la clasificacion del Documento Bésico
Seguridad Estructural de Madera (DB.SE-M) se le puede asignar a la clase de resistencia
D40, que actualmente es la clase mas alta para especies frondosas, aplicada en Espaia.
Este tipo de madera tolera el fuego, y es resistente al ataque de termitas y perforadores
marinos. (Acuerdo de Cartagena, 1984)
Tabla 1 Propiedades de la madera de Eucalipto

Densidad (g/cm3) 0.55
Contraccion Radial (%) Tangencial (%)
5 11
Flexion Esfuerzo medio (Kg/cm?2) 873.06
Modulo de elasticidad 13344.89
medio (kg/cm2)
Esfuerzo minimo (kg/cm?2) 633.77
Modulo de elasticidad 93510.04

minimo (kg/cm?2)

Fuente:(J. L. Sanchez, 2021)

2.2.3 Hormigon armado

El hormigén armado no es nada més que la unién entre el hormigén simple y el
acero, al unir estos dos materiales se crea uno nuevo mismo que puede soportar
solicitaciones que por si solos no pudieran. Este material hace su aparicion en la década
de los 50.(Nistal et al., 2012)

2.2.4 Acero

El acero que es comunmente utilizado para la construccion es el A 36. De los
aceros al carbono, el acero ASTM A36 es una de las variedades mds comunes en parte
debido a su cémodo costo. Una de las ventajas que presenta es que ofrece una gran
resistencia y fuerza para ser considerado un acero de baja aleacion. (Ruiz, 2015)

2.2.5 Cimentaciones

Como ya sabemos las cimentaciones son elementos estructurales cuya funcion
principal es trasmitir las cargas de la estructura hasta el suelo, y debe cumplir con las
solicitaciones para lo cual es disefiada la estructura aplicando las normas respectivas de
mayoracion a las cargas axiales, momentos y cortantes que son sometidas las zapatas.

Para realizar el disefio de una cimentacién previamente es necesario conocer
caracteristica especificas del suelo como lo es su presion admisible, su presion ultima,
para asi poder definir el 4rea de la base de la zapata y posteriormente poder conocer su
altura y armado en todos los sentidos X,y de la misma.(Guerra, 2013)
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2.2.6 Principales elementos estructurales

Columnas: Las columnas son elementos verticales y de forma alargada cuya
funcion estructural es transmitir las cargas a los cimientos. Estos elementos son
disefiados para tener una alta resistencia a cargas de compresion. Existen columnas de
varios materiales como de acero, hormigén armado, y madera. (Lucano & Llico, 2019)

Vigas: Este elemento lineal trabaja principalmente a flexion. EI material por
antonomasia en la elaboracion de las vigas ha sido la madera debido a soporta todo tipo
de traccion. Estos elementos son encargados de trasmitir las cargas a las columnas.(sn,
2014)

Viguetas: Se le considera como un elemento estructural secundario que se apoya
sus extremos sobre muros o vigas principales. Se utiliza para cubiertas o entrepisos,
dicho elemento trabaja a flexion y cortante. Muros (NEC — SE — GUADUA, 2015)

Cerchas; Es una de las estructuras mayormente empleadas en el campo de la
Ingenieria por brindar soluciones practicas y econdmicas a situaciones que se presentan
en el disefio de puentes y edificios. La cercha esta conformada por barras rectas unidas
entre si formando juntas o nudos. Los elementos de las cerchas se unen solo en los
extremos por medio de pasadores formando un armazén rigido. A esta estructura se le
considera como bidimensional ya que estd disefiada para soportar cargas que actiian en
su plano (Ruiz, 2015)

2.2.7 Falsos historicos

Hacen alusion a las intervenciones de elementos considerados originales, estas
intervenciones tratan de dar el mismo acabado a estos elementos utilizando materiales
similares e introduciéndose en los aspectos creativos de la obra. Esto genera una
suplantacion del trabajo original hecha por el creador.(Rodriguez, 2020)
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3.1

3. CAPITULO III. METODOLOGIA.

Tipo de Investigacion.

La presente investigacion tiene un alcance exploratorio y descriptivo debido a la
falta de informacion y fuentes bibliograficas especificas sobre el tema en el sector, por
lo que se hace necesario seleccionar la muestra de estudio de manera coherente en
funcién a la zona.

Ademas, esta investigacion posee un enfoque cualitativo, la misma que dara la
pauta para caracterizar, buscar beneficios y falencias para estos casos con respecto a las
viviendas actuales, desde el analisis de datos anterior hasta la definicion de parametros
y pautas se consideran métodos inductivos. El procesamiento de datos para las viviendas
seleccionadas en el muestreo se realiza mediante una matriz de ponderacién en base a
lineamientos de firmeza, funcion, forma, contexto y sostenibilidad para en funciéon de
ellos identificar los beneficios y las falencias de las viviendas.

Al tener la informacion de la muestra es posible el disefio de una propuesta que
cumpla con los requisitos de las tipologias de viviendas sostenible, que considere la
identidad local del cantén Chambo, validando el modelo bajo parametros sociales,
econdmicos y funcionales. Los resultados obtenidos de esta investigacion se detallan
respecto al estado del arte, asi, ademas, se debe discutir la constructibilidad, para
finalmente sintetizar toda la informacién de la investigacion.

Esquema Metodolégico

La Figura 1 Esquema de metodologia propuesta abarca cada uno de los pasos a
desarrollar para lograr el proceso de investigacion propuesto.

Figura 1 Esquema de metodologia propuesta
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{
| Revision bibliografica I
'

Seleccion de la muestra ; Seleccion de las viviendas
antiguas de interés patrimonial y actuales

Y

Identificar tipologias de viviendas existentes en el sector

Y

Clasificar las viviendas estudiadas
segln su tipologia definida

{

Analisis comparativo de las tipologias antiguas del sector, con respecto a
las construcciones actuales; identificar los beneficios y las falencias.

Y

Evaluacion de resultados: definicidon de lineamiento base

- -;“
Propuesta de vivienda sostenible que considere la identidad
local

{

Validacion de
la propuesta
de vivienda

Y

Presentacion de la propuesta de vivienda
sostenible que considere la identidad local

'

| Resultados y discusiones |

Y

| Conclusiones y recomendaciones |

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

3.1.1 Proceso metodolégico
3.1.1.1 Revision bibliografica

Como primera instancia se realizard una revision bibliografica en plataformas
confiables como ProQuest y Google académico en seccion de revistas, tesis, articulos
cientificos, para obtener conocimientos previos de temas relacionados a: Arquitectura
vernacula, sustentabilidad, viviendas rurales, tipologias de viviendas y normativa.

3.1.1.2 Seleccion de la muestra

La poblacioén de estudio se enfoca netamente en la propiedad patrimonial del
Canton Chambo, tomando en cuenta la zona urbana en los barrios San Juan, El Carmen
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y Barrio central, En el canton Chambo segun el Sistema de Informacién del Patrimonio
Cultural Ecuatoriano (SIPCE), existen 174 viviendas de interés patrimonial razon por la
cual se ha promovido planes de estudios para la gestion de conservar, recolectando datos
para proceder a su clasificacion de viviendas. Basado en el muestreo por conveniencia
siendo un método no probabilistico apoyado al criterio personal de los investigadores
segun la facilidad al acceso, disponibilidad de informacion y acogida de los habitantes
de la muestra. Para el muestreo se considero la clasificacion de la poblacion de estudio
en la cual se analizo una muestra de 35 viviendas.

3.1.1.3 Identificacion de tipologias de viviendas antiguas existentes en el sector

En la identificacion de tipologias de viviendas antiguas existentes en el canton
Chambo en los barrios San Juan, El Carmen y Barrio central, donde se identific 29
inmuebles de interés patrimonial obtenidos del Sistema de informacion del patrimonio
cultural del Ecuador (SIPCE) y en el Gobierno Autébnomo de Centralizado del canton
Chambo y 6 viviendas de interés no patrimonial, las mismas que cuentan con fichas de
registro de informacion importante de todas estos bienes inmuebles, encontrando
viviendas de adobe, tapial, mixtas, habitadas y deshabitadas con el objetivo de recolectar
caracteristicas estructurales y arquitectonicos basados en la sostenibilidad.

3.1.1.4 Clasificacion de viviendas de estudio

Se clasifico las viviendas habitables basados en diferentes aspectos
estudiados como acceso para toma de datos, colaboracion y disponibilidad
de propietarios, sostenibilidad, mantenimientos, material de construccion, y método
constructivo utilizado. Obteniendo 29 viviendas de caracter patrimonial y 6 de caracter
no patrimonial.

3.1.1.5 Evaluacion y Validacion de la propuesta de vivienda sostenible

La propuesta de vivienda sostenible utilizard materiales propios de la zona,
aplicando técnicas constructivas ancestrales, aprovechando las ventajas econémicas y de
sostenibilidad que nos pueden ofrecer.

Estructuralmente constard de columnas, vigas, viguetas de madera de eucalipto
basados en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) estructuras de madera
(NEC-SE-MD), y el Manual de disefio para maderas del grupo andino, para un disefio
optimo cumpliendo los lineamientos y estandares de disefo.

La propuesta arquitectonica esta basada en la sostenibilidad logrando una
distribucion eficaz acorde a las necesidades del usuario, con espacios agricolas para los
productos cultivados en el canton Chambo,

La validacion del modelo estructural se realiza mediante el software ETABS
realizando los controles estructurales del mismo, y el modelado arquitectonico se
realizara con el software REVIT, creando un recorrido virtual permitiendo una mejor
percepcion de la propuesta, generando una experiencia realista de espacios, materiales,
distribucion, etc.
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3.2 Disefio de Investigacion

Esta investigacion posee un enfoque cualitativo, la misma que dard la pauta para
caracterizar y buscar beneficios y falencias para estos casos con respecto a las viviendas
actuales, desde el analisis de datos anterior hasta la definicion de parametros y pautas.
Se realiz6 un analisis de 29 viviendas de cardcter patrimonial en el canton Chambo y 6
viviendas de interés no patrimonial, identificando sus caracteristicas constructivas,
estructurales que conserve la identidad local para asi implementar y recuperar esta
metodologia en el canton Chambo.

3.3 Técnicas de recoleccion de Datos.

Para la recoleccion de datos de investigacion, se realizara el proceso especificado en la
Figura 2 Proceso de obtencion de datos evidenciando de manera cronoldgica como se
debera recolectar los datos de investigacion.

Figura 2 Proceso de obtencion de datos

Recoleccion

Registro

Almacenamiento

Depuracion

Clasificacion

Presentacion |
de datos

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

3.4 Poblacion y tamafio de muestra de la muestra de estudio

La poblacion de estudio se enfoca netamente en la propiedad patrimonial del
Canton Chambo, tomando en cuenta la zona urbana en los barrios San Juan, E1 Carmen
y Barrio central en el canton Chambo segtn el Sistema de Informacion del Patrimonio
Cultural Ecuatoriano (SIPCE), existen 174 viviendas de interés patrimonial razén por la
cual se ha promovido planes de estudios para la gestion de conservar, recolectando datos
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para proceder a su clasificacion de viviendas: deshabitadas, habitadas, material,
reacondicionadas. Estableciendo caracteristicas generales de cada una de ellas.

Basado al muestreo por conveniencia siendo un método no probabilistico
apoyado al criterio personal de los investigadores segin la facilidad al acceso,
disponibilidad de informacion y acogida de los habitantes de la muestra, Para el
muestreo se  consider6 la clasificacion de la poblacion de estudio, en
la cual se analiz6 una muestra de 35 viviendas, que se encuentra en la categoria de
viviendas habitables de interés patrimonial incluidas viviendas actuales, Misma que
ayudard al cumplimiento de los objetivos planteados.

3.5 Hipaotesis

Una vivienda sostenible que se adapta posiblemente con las diferentes tipologias
del canton Chambo contiene estructura de madera y paredes de ladrillos propios del
sector. Mejorando la seguridad, confortabilidad y manteniendo la identidad de la
localidad.

3.6 Meétodos de analisis, y procesamiento de datos.

Esta investigacion posee un enfoque cualitativo, obtuvimos datos por medios del
conteo del objeto de estudio clasificandola por método constructivo, material, habitadas,
deshabitadas, mismas que nos ayudara a la obtencion de informacion para la presente
investigacion.
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4.1

4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de viviendas patrimoniales en la zona de estudio

El presente trabajo investigativo se apoya en una revision bibliografica sobre la
arquitectura vernacula, caracteristicas estructurales de las viviendas patrimoniales del
canton Chambo, seguido de un levantamiento de informacion in situ con un andlisis de
las tipologias de inmuebles patrimoniales por medio de fichas informativas, las mismas
que dieron paso a establecer una propuesta de vivienda sostenible considerando
funcionalidad e identidad local en el canton Chambo tomando en cuenta las
caracteristicas ancestrales, métodos constructivos y arquitectonicos de lo antes
mencionado.

El levantamiento de informacion realizado in situ en el canton Chambo, Se
realizo el estudio a 29 inmuebles de interés patrimonial y 6 inmuebles de interés no
patrimonial, escogidas por sus caracteristicas vernaculas, sistema constructivo siendo
caracteristicas esenciales para seguir los lineamientos del trabajo de investigacion.

4.1.1 Seleccion de viviendas de interés patrimonial

En el Sistema de Informacion del Patrimonio Cultural Ecuatoriano (SIPCE),
contiene un total de 174 inmuebles patrimoniales con su respectiva ficha de inventario
en el Canton Chambo provincia de Chimborazo, permitiendo caracterizarlas por su
espacio, forma, sostenibilidad, etc. En la Figura 3 Base de datos de viviendas
patrimoniales en el canton Chambo. se gener6 la base de datos en el software ArcGIS
con las viviendas patrimoniales consideradas para el estudio.

Figura 3 Base de datos de viviendas patrimoniales en el canton Chambo.

= & SISTEMA_APORTICADO_DE_HORMIGON

= B MUROS_PORTANTES_DE_TAPIAL

= B ESTRUCTURA_DE_MADERA_Y_MUROS_DE_ADOBE

= B MUROS_PORTANTES_DE_ ADOBE
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Para la presente investigacidbn se tomaron caracteristicas arquitectonicas
separandolas entre deshabitadas, habitadas y remodeladas, seguido del levantamiento in
situ de la informacion por medio de fichas tomando una parte de su totalidad las mismas
que incluyen caracteristicas de métodos constructivos ancestrales como:

e Estado de conservacion de la vivienda.

e Caracteristicas arquitectonicas.

e Caracteristicas estructurales basados en sistemas constructivos con materiales
ancestrales.

e Materiales constructivos utilizados de forma tradicional.

e Materiales de construccion de la localidad (madera, Ladrillos, Piedras, Arena,
Ripio)

Las fichas con la informacion mencionada anteriormente permiten identificar las
propiedades de las viviendas de interés patrimonial del cantén Chambo, obteniendo
informacion que es presentada mas adelante en el Anexo 1 ayudando al cumplimiento
de los objetivos del trabajo de investigacion, para implementarla mejorando la calidad
de vida de los habitantes de Chambo al igual que se proporciona una base de datos para
el gobierno autonomo de centralizado del cantén Chambo.

4.1.2 Ubicacion Geografica

El canton Chambo se encuentra al noroeste de la provincia de Chimborazo a 13
km del Cantén Riobamba limitada al norte: la quebrada de Puchulcahudn, al sur el rio
Daldal, afluente del rio Chambo, y las parroquias Pungald y Licto del canton Riobamba,
al este con la provincia de Morona Santiago y al oeste el canton Riobamba, con una
superficie total de 162km2 con una poblacion de 11885 habitantes segun INEC (2020),
El canton estd ubicado a 2780 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), con temperaturas
ambientales de entre 0-15 grados centigrados(°C).(sn, 2015)

4.1.3 Levantamiento y generacion de la base de datos: ArcGIS

Con respecto a la informacion recopilada por el SIPCE, las fichas incluyen la
direccidn exacta de cada una de las viviendas patrimoniales, con la ayuda de un GPS
GARMIN 65 MULTI BAND tomamos las coordenadas UTM para asi poder tener la
localizacion de cada objeto de estudio.

El levantamiento de informacion se lo realizé por observacion directa y fichas de
informacion de elaboracion propia que se enfoco en recopilar las caracteristicas de la
vivienda como materiales utilizados, sistema constructivo implementado, elementos
estructurales, numero de plantas, sistema agricola, para el mapeo de viviendas
patrimoniales se cred una base de datos en el software ArcGIS, con las caracteristicas y
codigo que las identifica como se puede ubicarlo en la Figura 4 Mapa Geografico
ArcGIS cantén Chambo..

La base de datos obtenida contiene una clasificacion de las viviendas de interés
patrimonial en muros portantes de adobe, sistema mixto entre muros de adobe y sistema
aporticado de madera y los muros portantes de tapial. Cada una con sus caracteristicas
principales como la identidad social, direccion, coordenadas UTM, estado de
conservacion y todas las caracteristicas importantes para el desarrollo del trabajo de
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investigacion anadiéndolos en un mapa geografico de la zona para una mejor
representacion y entendimiento, tomando en cuenta las caracteristicas patrimoniales
detalladas en el Anexo 1, que incluyen planos arquitectonicos y el registro de las
viviendas de interés patrimonial.

Figura 4 Mapa Geografico ArcGIS canton Chambo.
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4.2 Tipologias de la zona de estudio.

4.2.1 Identificacion de las tipologias de viviendas patrimoniales y actuales en la zona
de estudio

Para obtener las tipologias implementadas antiguamente en el cantoén Chambo,
se clasifico la informacion basada en materiales utilizados y el sistema constructivo de
las viviendas patrimoniales y actuales.

Realizado el trabajo de investigacion se establecid tres tipologias de interés
patrimonial, Muros portantes donde podemos encontrar de tapial o adobe y sistemas
Mixtos entre muros portantes de adobe y sistema aporticado de madera para lo que se
detalla a continuacion las caracteristicas de cada una de ellas clasificadas en funcién a
su tipologia, caracteristicas y materiales utilizados en la vivienda. De igual manera se
establecid una tipologia actual siendo el sistema aporticado de hormigon armado.

4.2.1.1 Tipologia 1 Muros portantes de adobe

De las viviendas estudiadas se encontraron un total de 12 viviendas de interés
patrimonial con el sistema constructivo de muros portantes de adobe las cuales disponen
de caracteristicas especificadas en la base de datos creada para el trabajo de investigacion
en el software ArcGIS como se puede observar en la Figura 5 Base de datos de la
tipologia muros portantes de adobe ArcGIS

Figura 5 Base de datos de la tipologia muros portantes de adobe ArcGIS
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4.2.1.2 Tipologia 2 Muros portantes de Tapial

En la zona de estudio se localizaron 3 viviendas que su tipologia estd enfocado
en muros portantes de tapial, creando de la misma manera una base de datos en el ArcGIS
con todas las caracteristicas y materiales encontrados en cada una de ellas presentandola

como se observa en la Figura 6 Base de datos de la tipologia muros portantes de tapial,
ArcGIS

Figura 6 Base de datos de la tipologia muros portantes de tapial, ArcGIS

o

wa B I rr—
NS PORTANTES DX TAPAL | Esri. 2
B

= LY
SO 315 SO0 10648 Meers

W pomexupnnir it o M @ @ R U 0 Q€ B W A W Suc A B AR g,

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

4.2.1.3 Tipologia 3 Mixtas sistema aporticado de madera y muros de adobe.

Las viviendas incluidas en este apartado presentan una combinacion de tipologias
entre muros portantes de adobe y el sistema aporticado de madera encontrando un total
de 14 viviendas con estas caracteristicas las cuales estan detalladas en la base de datos
como muestra la Figura 7 Base de datos de la tipologia mixta, ArcGIS.

Figura 7 Base de datos de la tipologia mixta, ArcGIS.
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4.3 Caracteristicas de las tipologias
4.3.1 Tipologia de muros de adobe
4.3.1.1 Beneficios de estructuras de muros de adobe

En la region de la Sierra del Ecuador en gran parte existen viviendas construidas
de adobe, debido a que, a su bajo costo econdmico, facilidad de construccion, y
sostenibilidad. El bajo costo de su preproduccion se produce debido a que no se necesita
transporte para movilizar los materiales ya que su elaboran se realiza in situ, ademas
hace que se generen viviendas sostenibles ya que se utilizan recursos naturales propios
de la zona, en este caso el barro. Es importante destacar que esta tipologia no genera
residuos, volviéndose ecologicamente amigable y tienen un buen comportamiento ante
las solicitaciones de cargas verticales.(Yepez, 2012)

Esta tipologia presenta una gran inercia térmica es ideal para viviendas en donde
las temperaturas son bajas (0°C — 25°C), hablando del territorio ecuatoriano es perfecta
para la zona andina, debido a los pisos climaticas (tropical andino, subtropical andino,
templado, piso frio, glacial) que esta se maneja. En verano conserva el ambiente fresco
y en el invierno el calor (Yépez, 2012)

Una importante ventaja del uso del adobe como material de construccion es su
alta resistencia al fuego, inclusive supero por mucho a materiales actuales como el acero
y el ladrillo(Manitio & Vasconez, 2013)

El adobe es un material masa bastante elevada y de una gran densidad, el
aislamiento acustico en presencia del ruido va a ser de muy buena calidad, y es asi que
presenta un aislamiento acustico de 62,5 dBS a frecuencias superiores a 1000Hz. (Soto,
2012)

4.3.1.2 Deficiencias de estructuras de muros de adobe

Una construccion de esta tipologia que sobrepase a 1 piso no es apta para soportar
movimientos teluricos (sismos). (manual de adobe Peru). Debido que al momento en el
cual se produce un sismo, las fuerzas laterales son absorbidas por los muros que estan
confirmados en la direccion del terreno debido a su alta rigidez y resistencia en el plano,
no obstante, en sismos de intensidades moderadas se presentan agrietamientos en la
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interseccion de muros, ocasionados por los esfuerzos de flexion perpendicular al plano
del muro.(Espinoza, 2017)

Otra desventaja que presenta el adobe es la humedad, ya que puede ocasionar el
colapso de los muros, mismos que conforman la estructura. Por otra parte, al ser el adobe
el producto formado por la mezcla de otros materiales sus coeficientes de expansion
térmica son diferentes causando agrietamientos(Manitio & Vasconez, 2013)

4.3.1.3 Fallas de las estructuras de muro de adobe

Cuando se presentan sismos de intensidades moderadas o gravas esta tipologia
tiende a presentar dafios notorios, atribuidos en parte a las propiedades mecénicas del
material y a su deterioro por intemperismo.(Espinoza, 2017)

El fallo de las estructuras de adobe se suele atribuir a su poca resistencia en
traccion y reducida adherencia entre el adobe y mortero. Las fallas que se presentan son
las siguientes: Falla por traccion en los encuentros de muros, falla por flexion, y falla por
corte. (Yamashiro et al., 1981)

Cuando se habla de la falla por traccién en los encuentros de muros, se hace
referencia a esfuerzos de traccion producido en uno de los muros, ocasionado al dar
arriostre lateral a otros muros de encuentro. (Yamashiro et al., 1981)

Por otro lado, al hablar de la falla por flexion se debe a los esfuerzos de traccion
por flexion al actuar el muro como una losa, apoyada en su base y en los elementos
verticales que lo arriostran. (Yamashiro et al., 1981)

Finalmente, la falla por corte se produce por los esfuerzos tangenciales en las
juntas horizontales, cuando el muro trabaja como muro de corte. (Yamashiro et al., 1981)

4.3.1.4 Aspectos constructivos

4.3.1.4.1 Ubicacion y preparacion del terreno
El terreno en donde se vaya a realizar la cimentacion deberd ser un suelo firme
capaz de soportar las solicitaciones de carga es decir que la capacidad portante resistente
sea igual o mayor a la actuante. Se considera una capacidad portante deficiente de 15
T/m2. (Morales et al., 1993)
Las actividades de preparacion son las comunmente utilizadas en todas las
estructuras: limpieza, nivelacion y trazado.

4.3.1.4.2 Cimentacion

La zanja de cimentacion debera no tener una altura menor a 40 cm, y tener como
minimo un ancho que exceda por 20 cm al muro que se va a construir. Como preferencia
se tiene que para los cimientos se utilice hormigoén ciclopeo, con una proporcion de 1 de
cemento por 10 de hormigdn. (Morales et al., 1993)

Comunmente se utilizan cimientos corridos, donde colocan los muros y las
paredes. La piedra recomendada a utilizar seria la piedra de rio por su gran resistencia,
caso contrario se utilizaria piedras de cantera. (Yepez, 2012)
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Como parte de la estructura de la cimentacion se considera al sobrecimiento,
mismo que es de hormigoén ciclopeo y una altura minima de 25 cm sobre el nivel del
suelo natural con la finalidad de proteger al adobe del agua, y posibles de erosiones. El
sobrecimiento tendra una proporcion de: 1 de cemento por 8 de hormigdn.(Morales et al.,
1993)

Primero se inicia con la colocacion de las piedras mas grandes en la zanja,
considerando que la cara mas plana de piedras quede en contacto con el suelo natural,
asi brindando estabilidad. Luego se realiza el conocido “empachillado” que consiste el
sellado de las juntas que quedan entre las piedras més grandes. Para el sellado de las
juntas se puede utilizar el mortero elaborado con cemento, o inicamente de barro y cal.
Es importante considerar el costo del cemento y su facil adquisicion, por tal razén solo
el 25 % de las construcciones indigenas utilizan este material. (Yepez, 2012)

Figura 8 Sobrecimiento.

e

Proporcién 1de cemento por 8 de hormigén
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Proporcién 1de cemento por 10 de hormigén

40 cm

Espesor del muro + 20 cm

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

En zonas donde existan precipitaciones frecuentes es necesario construir un canal
de 15 cm de profundidad por 20 cm de ancho, con la finalidad de recoger el agua que
cae por los techos. (Morales et al., 1993)

4.3.1.4.3 Muros portantes de adobe

Como ya se lo menciono anteriormente unas de las ventajas de los muros de
adobe es el confort térmico que este ofrece, debido a que la tierra recibe radiacion, misma
que es trasmitida a los espacios interiores en el transcurso de las horas de la noche.
(Yepez, 2012)

Para la construccion de muros de adobe es importante considerar la seleccion de
la tierra que se vaya a emplear la formacion del adobe. Algunos autores afirman que una
buena tierra tendria un 65 % de arena, 18 % de limos, y 20 % de arcilla. También para
emplear la construccién en adobe unas adecuadas proporciones serian: 0 al 15 % de
grava, 40 — 50 % de arena, 20 al 35 % de limos, y arcilla del 15 al 25%. (Yepez, 2012)

Como se menciona en el manual para la construccion de viviendas de existen
algunos criterios basicos de dimensionamiento como se los menciona a continuacion:
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La longitud maxima entre dos muros de adobe es 10 veces el espesor de dichos
muros
Figura 9 Dimensionamiento de muro portante.

. Longitud del muro .

M&ximo 10 veces su espesor

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

La altura de los muros no debe ser mayor que 8 veces su espesor, No puede existir
un vano mayor a 1.20 m, La distancia entre una esquina y un vano no debe ser inferior a
3 veces el espesor del muro y como minimo 0.9 m, la suma de los anchos de vanos en
una pared no debe ser mayor que la tercera parte de su longitud, el empotramiento de un
dintel asilado no debe ser menor a 0.4 m..(Morales et al., 1993)
Figura 10 Consideraciones de espacios para ventanas.
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Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

4.3.1.5 Recomendaciones

No se deberia construir esta tipologia en terrenos blandos. (Morales et al., 1993)

Los vanos de las puertas y ventanas deberan ser cortos ademas se debe considerar
un buen empotramiento de los dinteles. (Morales et al., 1993)

No es recomendable construir en terrenos que posean una pendiente alta (Morales
etal., 1993)

4.3.1.6 Propiedades mecanicas del adobe

Norma E 0.80
Propiedad Unidad Magnitud
Mamposteria Resistencia a la compresion fm (kg/cm?2) 2
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Unidad Resistencia a la compresion fo (kg/cm2) 12

Adobe

Mamposteria Resistencia al Corte Vm (kg/cm?2) 0.25

Mamposteria Modulo de elasticidad Em (kg/cm?2) 6500

Mamposteria Peso especifico Ym (Ton/m3) 1.6

Mamposteria Modulo de Poisson U s/u 0.25
Coeficiente de expansion térmica °C 6.00E-06

Fuente: (NTE E.080, 2000)

40



Tabla 2 Caracterizacion de las tipologias de muro portante de adobe.

Identificacion Frente
. iy Area de del Materiales  Sistema Tipo de
. ., Cimentacion planta X . .
Muestra Direccion X Y (m2) terreno empleados constructivo intervenciones
(m)
MOISES
Adobe, Muro .
M1 FIERROY 767519 9808751  Picdra 376 11,74  madera, portantede COninctode
FLOR DE bahareque adobe tenencias
CARMELO qu
MOISES
FIERRO Y Muro
M2 HUAN 767838 9807807 Piedra 200,4 12,27 Adobe portante de  Inadecuadas
ANDRADE adobe
16 DE
DICIEMBRE Y Adobe Muro
M3 767731,00 9807876,00 Piedra 488,58 17,91 ’ portante de Otros
MANUEL madera adobe
ALVAREZ
MAGDALENA
Adobe, Muro
M4 DAVALOS Y 767719 9807685 Piedra 295,05 6,1 madera,  portante de Falta de
MANUEL . control
MEIRA tapial adobe

41



CACIQUE

Adobe, Muro
Ms  ACHAMBAY o2 9807686 Piedra 24221 22,16  madera, portante de Falta de
SERAFIN bahareque adobe control
ALVAREZ qu
MARGARITA Muro
Mg CGUERREROY o oe08671 Piedra 52746 3813  ~dobe antede  fouade
MOISES madera dob control
FIERRO adobe
16 DE Adobe, Muro
M7 DICIEMBREY o0 9807788 Piedra 338 106 ~ madera, o ntede ~ falade
JUAN tapial adobe control
ANDRADE bahareque
CACIQUE Adobe, Muro
ACHAMBA Y . madera, Falta de
M8 MANUEL 767890 9807685 Piedra 281,7 10,7 tapial pogtg(r)llt;; de control
ALVAREZ bahareque
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SAN JUAN

EVANGELISTA Adobe Muro
M9 Y 767435,00 9808558,00 Piedra 328 10,19 mader ’ portante de  Inadecuadas
MAGDALENA adera adobe
DAVALOS
SEBASTIAN Muro
mio  ALVAREZY oo 9807705 Piedra 11077 1049  Adobe,  ante de Falta de
CACIQUE madera dob control
ACHAMBA adobe
MANUEL
ALVAREZ Y 16 Muro
Mi11 DE 767713,00 9807848,00 Piedra 390 18,7 Adobe portante de  Inadecuadas
DICIEMBRE adobe
MANUEL
ALVAREZ Y Muro
M12 CACIQUE 767684,00 9807821,00 Piedra 100 6,17 Adobe portante de  Inadecuadas
ACHAMBA adobe

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

43



4.3.2 Tipologia de muros de tapial
4.3.2.1 Beneficios de estructuras de muros de tapial

El sistema constructivo con muros portantes de tapial posibilita conseguir menor
retraccion del material y ayuda para obtener una mayor resistencia, ademas se puede
decir que es una construccidon monolitica, y se pueden generar construcciones
sostenibles. Por otra parte, el empleo del tapial no genera efectos negativos al medio
ambiente, ya que no genera emisiones contaminantes, ni produce algun tipo de desecho
en cuanto a su elaboracion.(Fernandez, 2015)

Al Igual que el adobe presenta un buen confort térmico, por las propiedades que
tiene la tierra para almacenar el calor. Los muros de tapial debido a sus grandes
dimensiones son excelentes aisladores acusticos, y de ondas electromagnéticas de alta
frecuencia. (Fernandez, 2015)

Finalmente, como un beneficio se puede decir que las estructuras de tapial son
incombustibles, es decir no contribuye al aumento del fuego.

4.3.2.2 Deficiencias de estructuras de muros de tapial

Como una de las deficiencias de las estructuras en donde se emplean muros
portantes de tapial es que no se permiten aberturas de puertas y ventanas de grandes
dimensiones. (Fernandez, 2015)

Se debe de manejar con mucho cuidado el exceso de barro en las juntas ya que
podria ocasionar un rompimiento de amarre en los elementos. (Fernandez, 2015)

Los muros de tapial presentan una baja resistencia al fuego. (Soto, 2012)

4.3.2.3 Aspectos constructivos

4.3.2.3.1 Ubicacion y preparacion del terreno
Como en cualquier tipo de construccion de preferencia el suelo en donde se vaya
aacentuar la estructura deberd ser firme con una buena capacidad portante. De tal manera
que se pueda evitar hacer un mejoramiento del suelo y economizar de una u otra manera
la construccion.
La preparacion del terreno son las comunmente realizadas como limpieza y
nivelacion del sitio.

4.3.2.3.2 Cimentacion

Cuando se habla de la cimentacion para muros de tapial se dice que es muy
similar a las cimentaciones que presentan todas las estructuras de tierra como el adobe,
es decir se la hace con materiales resistentes a la humedad.

Para la construccion de cimentacion se crean zanjas, considerando que el ancho
de la zanja debera tener un afio mayor por 10 cm al muro de tapial. La profundidad de la
zanja dependera de las condiciones del terreno, comtiinmente esta entre 70 — 100 cm.
Como algo indispensable es que sobre estas zanjas de cimentacion se deben elaborar un
sobrecimiento, del mismo espesor del muro de tapial y con una altura de 20 a 30 cm. La
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finalidad de construir el sobrecimiento es de evitar humedad de capilaridad del suelo
(Torres, 2021)

4.3.2.3.3 Muros portantes de tapial

Para la elaboracion de muros de tapial se utiliza encofrados que generalmente
tienen unas dimensiones de 1.20 m de largo por 60 a 80 cm de alto, las dimensiones
mencionadas tienen la finalidad de no dificultar el apisonado. Es importante conocer que
el apisonado se va ejecutando por capas. (Yepez, 2012)

La forma correcta de compactar el muro es con golpeteos que se inicien en el
perimetro del mismo, y avanzar ritmicamente hacia el interior del muro. Algo que es
importante para conseguir un buen compactado es mantener un nivel de humedad
optimo, sin que el material se convierta en barro.(Salon, 2004)

4.3.2.4 Recomendaciones

Para la construccion del tapial es necesario que la tierra no contenga un alto
componente organico, ademas de poseer un contenido de arcilla no superior al 20%, ya
que se evitara la generacion de fisuras debido a la contraccion del material. (Yépez, 2012)

Al momento de compactar se vera realizar en capaz de 15 a 20 cm. Hasta que el
pisoén no deje marca en la tierra. (Yépez, 2012)

Tabla 3 Caracterizacion de las tipologias de muro portante de tapial

Identificacion area Frente
] ., del Materiales
) ., Cimentacion
M Direccion X Y planta terreno empleados
(m2)  (m)
G{:ﬁ:el;: Tapial,
M1 EOSY " 767509 9808855 Piedra 1733 1028 bahareque,
Moises hormigdn
Fierro s
ANGEL
LARISEAY Adobe,
M2 MANUEL 767913,00 9807987,00 Piedra 159,2 8,89 hr:frffrz’n
VALENCIA '
CACIQUE . Tapial,
M3 ACHAMBA 767667,00 9807860,00 Piedra 273 8 madera

Fuente: (Carchipulla & Guaman,

4.3.3 Tipologia aporticada de hormigon armado
4.3.3.1 Beneficios de estructura de hormigon armado

La principal caracteristica que tiene el hormigén es su resistencia a la
compresion, resultado obtenido por los diferentes ensayos que se han realizado para
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conocer de manera precisa las propiedades mecanicas del hormigén, una estructura de
hormigon armado es un sistema aporticado el cual facilita modificar el interior porque
tocas las cargas son transferidas por los elementos estructurales del portico mas no de
los muros creados con la mamposteria para dividir los espacios de la vivienda.

Una estructura de hormigon armado posee una alta resistencia al calor, ya que se
protege el acero de refuerzo con una capa de hormigon.

Una buena elaboracion del hormigén armado, cumpliendo todas las normas que
lo rigen no es afectado por agentes externos que provoquen un dafio estructural,
protegiendo el acero de refuerzo del interior.

El mantenimiento de una estructura de hormigon se lo realiza a un largo periodo
de tiempo.

Es el sistema constructivo de mayor uso en el Ecuador, encontrando personal
capacitado para poder armar desde cero una edificacion de hormigon armado.

Otro beneficio y uno de los mas importantes es que las estructuras son
sismorresistentes, generando una buena resistencia a las vibraciones ya que nuestro pais
se encuentra en una zona de alta sismicidad.

El hormigén tiene una resistencia alta al fuego sin necesidad de darle una
proteccion, al igual que tiene una buena resistencia a la humedad.(NEC, 2015)

4.3.3.2 Deficiencias de estructuras de hormigén armado

La principal deficiencia de un sistema aporticado de hormigoén armado es la
limitacion entre luces de los elementos estructurales.

El hormigoén armado es un material demasiado pesado, lo que también hace que
su costo sea elevado teniendo en cuenta que el acero es un material costoso.

Como se sabe el hormigdén no dispone de una buena resistencia frente a los
esfuerzos de tension por lo que es indispensable introducir armaduras de acero para
contrarrestar este problema.

La resistencia del hormigén dependera mucho de la dosificacion empleada en
obra, teniendo que controlar exhaustivamente le relacion agua-cemento siendo lo que
nos determina la resistencia del hormigon, pero también depende de la calidad de los
agregados fino, grueso y la cantidad correcta de plastificantes de ser el caso.

El control de calidad se torna dificil ya que no se puede asegurar de que haya sido
dosificado o curado de manera correctamente.

Sus materiales no son recuperables, pues en caso de querer retirar la estructura se
necesita una demolicidbn que provocaria la pérdida de todo el material y la
estructura.(NEC, 2015)

4.3.3.3 Fallas de la estructura de hormigén armado

Por las solicitaciones sismicas que provocan deformaciones inelésticas
reversibles en las rotulas plasticas, se debe garantizar que no se produzca fallas fragiles,
producidas por una deformacién excesiva del hormigén, falta de confinamiento,
mecanismos de falla por cortante o cargas axiales, una mala union entre vigas y
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columnas, pandeo del acero de refuerzo, fatiga, es decir cualquier otra propiedad que no
sea ductil.

Se tiene en cuenta que la mayor cantidad de fallas en una estructura de hormigon
armado se debe a un disefio deficiente que no ha tomado en cuenta todas las
recomendaciones que exige la norma ecuatoriana de la construccion (NEC - SE — HM)
en todos los elementos que constituyen el pdrtico de hormigén armado, como lo son
cimentaciones, columnas, vigas, losas, escaleras, etc.(NEC, 2015)

4.3.3.4 Aspectos constructivos

Tenemos que tomar en cuenta que cada elemento estructural del portico de
hormigoén armado esta formado por un hormigdn cuya resistencia es especificada en los
planos de disefo, teniendo en cuenta que la resistencia del hormigén depende de la
dosificacion utilizada en obra y la calidad de los agregados, y la adicion de acero de
refuerzo con las dimensiones, espaciamientos especificados en los planos estructurales
de cada elemento.

4.3.3.4.1 Cimentaciones

Para la excavacion de la cimentacion debemos tomar en cuentas las
especificaciones técnicas y los planos aprobados del proyecto verificando que se alcance
un material firme y resistente, de no ser asi tomar en cuenta el uso de otros mecanismos
como el cambio de tipo de cimentacion, mejoramiento de suelo, etc. Para el disefio de
las cimentaciones de hormigén armada que pueden ser zapatas aisladas, combinadas,
losa de cimentacion, con vigas de enlace. las cuales deben seguir la Norma Ecuatoriana
de la Construccion Geotecnia y Cimentaciones (NEC - SE — GC).

4.3.3.4.2 Columnas
Las columnas son elementos de un poértico rigido las cuales forman parte de un
sistema estructural aporticado, las cuales son sometidas a cargas de compresion y las
transmiten a la cimentacion.
Existen varias consideraciones que se deben tomar en cuenta para el disefio de
una columna como, por ejemplo:
e El recubrimiento de hormigdén minimo debe ser de 40 mm para superficies que
estén en contacto con el suelo o a la intemperie y de 20 mm para otras superficies.
e El didametro minimo para utilizar es: el acero de refuerzo longitudinal un didmetro
minimo de 12mm y para acero trasversal de 10mm
e No se puede traslapar mas del 50% del refuerzo longitudinal.

e La distancia de traslape debe ser mayor que 30 veces el didmetro de la varilla de
refuerzo utilizada.(NEC, 2015)

4.3.3.4.3 Vigas
Las vigas son elementos de un portico en flexion, que es parte de un sistema
resistente a cargas sismicas, disefiadas principalmente para resistir las fuerzas por
flexion.

47



e Debemos tener en cuenta que las vigas deben tener las siguientes consideraciones:
El ancho minimo b debe ser de 250 mm (25¢m)

e El peralte minimo va a esta basado a la norma ACI 318 seccion 9.5 basada en el
control de las deflexiones.

e El didmetro minimo para utilizar es: el acero de refuerzo longitudinal un didmetro
minimo de 12mm y para acero trasversal de 10mm(NEC, 2015)

4.3.3.4.4 Losas

Las losas de hormigon armado son elementos estructurales horizontales cuyas
dimensiones son relativamente grandes en vista en planta con respecto a su altura donde
las cargas son perpendiculares a su plano, se emplean para proporcionar superficies
planas y utiles.(NEC, 2015)

Tabla 4 Caracterizacion de las tipologias actuales en el canton Chambo.

Identificacion Cimentaci Area Frent Material
M Direccion X Y on de e del es
plant terren emplead
a 0 (m) 0s
(m2)
M 18 DE 767355,5 9808370,88 Hormigéon 219 8,04 Hormigd
1 MARZOY 2 armado n,
CRUZ DE madera,
LLAO teja
M ALEJANDR 766892,7 9,809,189,2 hormigén 81,1 13,2  Hormigd
2 O 6 88 armado n,
MENDOZA madera,
teja
M MERCEDES 767721,4 9808958,98 hormigon 124 16,7 Hormigo
3 MONCAYO 8 armado n,
madera,
teja
M ANGEL 767,989,6 9,807,782,5 hormigon 118 18,8  Hormigo
4 LARREAY 55 33 armado n,
SERAFIN madera,
ALVAREZ teja
M ROCAFUER 7676922 9808812,23  hormigén 126 7,6  Hormigd
5 TEYFLOR 7 armado n,
DE madera,
CARMELO teja
M CAMINO 767074 9808179 hormigon 133 12 Hormigo
6 SIN armado n,
NOMBRE
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madera,
teja

4.3.
4.3.

4.3.

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

4 Tipologia de porticos de madera y muros de adobe.
4.1 Beneficios de estructura de madera

La madera es un amortiguador del sonido, con un buen control del ruido, por lo
que la madera se emplea incluso para obtener una ampliacion del sonido en lugares
amplios.

Una estructura de madera puede combinarse con diferentes materiales de
construccion como puede ser el cemento, acero, ceramica, etc.

Tiene un buen comportamiento en zonas sismicas ya que son estructuras de poco
peso menorando asi su inercia

La estructura de madera puede ser reutilizada debido a que se pueden desmotar,
y transportar con facilidad.

La madera garantiza una buena proteccion contra el frio en invierno y el calor en
verano.

4.2 Deficiencias de estructura de madera

La madera es un material ortotropo, es decir no posee un mismo moédulo de
resistencia mecanica en todas sus direcciones, sino que varian segun como se aplique la
carga paralelo o perpendicular a la direccion de sus fibras. generando inestabilidad en la
estructura si no se selecciona el tipo adecuado de madera.

La madera puede ser afectado por aspectos externos o plagas al no tener un
tratamiento adecuado antes de usarlo como elemento estructural.

Tabla 5 Caracterizacion de las tipologias mixtas entre porticos de madera y muro portante

de adobe.

Identificacion Cime Are Frent Materia Sistema

ntaci ade edel les constructi
on  plan terren emplea Vo
ta 0 (m) dos
(m2)
M Direccion X Y
M1 Amelia 767746, 9807705 Piedr 280 11,56 Adobe, Sistema
Gallegos y 00 ,00 a madera mixto

Moisés (muros de

Fierro adobe y

sistema
aporticado
de madera
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M2

M3

M4

MS

Mo

M7

Quito y
Manuel
Neira

Amelia
Gallegos y
Moisés
Fierro

18 DE
MARZO'Y
MARGARI

TA
GUERRER
O

MAGDAL
ENA
DAVALOS
Y
MANUEL
MEIRA

CACIQUE

ACHAMB

A'Y JUAN

MONCAY
O

CACIQUE
ACHAMB
AY
MANUEL
VALENCI
A

767419,
00

767580

767309

767693,
00

767572,
00

767674

9808339
,00

9808859

9808604

9808469
,00

9808098
,00

9807848

Piedr

Piedr

Piedr

Piedr

Piedr

Piedr
a

318

270

223,
02

187,
81

167,

184,
1

10,1

8,86

7,9

15,1

8,07

7,8

Adobe,
madera,
hormig6
n

Adobe

Madera,
tapial

Adobe,
madera,
tapial

Adobe,
madera

Adobe,
madera

Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
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M8

M9

M1

M1

M1

M1

CACIQUE
ACHAMB
AY
MANUEL
ALVAREZ

QUITO Y

JOAQUIN

GAVILAN
ES

CACIQUE

ACHAMB

AY JUAN

ANDRAD
E

CACIQUE
ACHAMB
AY
MANUEL
ALVAREZ

27 DE
DICIEMB
RE

18 DE
MARZO'Y
MARGARI

TA
GUERRER
O

767686

767429,
00

767707,
00

767683,
00

767888,
00

767325

9807822

9808319
,00

9807747
,00

9807834
,00

9807696
,00

9808577

Piedr

Piedr

Piedr

Piedr

Piedr

Piedr

226,
31

193,

101,

121,

66

217

409,
37

16,38

8,6

8,37

6,35

11,94

8,95

Adobe,
madera

Adobe,
madera,
tapial,
bahareq
ue

Adobe,
madera

Adobe,

madera,

Hormig
on

Tapial,
hormig6

Adobe,
madera

Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
Sistema
mixto
(muros de
adobe y
sistema
aporticado
de madera
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M1 MOISES 767798, 9807922 Piedr 139, 8,33  Adobe, Sistema

4 FIERROY 00 ,00 a 94 madera, mixto
MANUEL quincha  (muros de
ALVAREZ adobe y

sistema
aporticado
de madera

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Caracteristicas generales de las viviendas existentes en la zona de estudio

La informaciéon recopilada de las 35 viviendas de interés patrimonial y no
patrimonial se obtuvo mediante visitas de campo, y fichas técnicas las cuales se ubican
en el Anexo 1 Con los datos recolectados se identifico varios alineamientos como:
materiales empleados, elementos caracteristicos y constructivos de las viviendas, y
configuracion espacial. Los alineamientos mencionados seran la guia para la elaboracion
de nuestra propuesta de vivienda sostenible que considere la identidad local del canton
Chambo.

Materiales empleados

Con la recoleccion de informacion se pudo identificar varios materiales
empleados en la construccion de viviendas ubicadas en la zona de estudio. Estos
materiales en su gran mayoria son propios del lugar, entre los que se pudo identificar
son: piedra, adobe, tapial, madera, hormigon armado, teja, zinc, y ladrillo.

Se asume que varios de los materiales identificados fueron utilizados por sus
propiedades térmicas, es decir a su baja conductividad de calor debido a que Chambo
presente un clima templado y frio.

Piedra: Empleada en la construccion de las cimentaciones, debido a su gran
resistencia a la compresion, ademés de que es una de las mejores maneras para
prevenir la humedad por capilaridad.

Adobe: Este material es utilizado para la elaboracion de muros en gran parte
de las viviendas. El adobe no es nada mas que la mezcla de arcilla, barro y arena
misma que se coloca en moldes rectangulares. El uso de este material era frecuente
afos atras debido a su facil elaboracion y que los materiales se encuentran in situ.

Tapial: Al igual que el adobe es utilizado para la construcciéon de muros.
Este material también se le considera como ecoldgico y natural, con grandes
propiedades térmicas y acusticas.

Madera: Material presente como soporte de las cubiertas, y estructura en
general de las viviendas. Ademas de estar presente como material estructural también
lo esta como en puertas, marcos de ventanas, pisos, y paredes.

Hormigon armado: Se utiliza en elementos estructurales como: columnas,
vigas, losa, escaleras, y cimentacion. Resulta de la combinacién del hierro y del
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hormigdn simple, es decir: arena, grava, cemento y agua. Se utiliza en las tipologias
aporticadas.

Teja: Material representativo en las viviendas de interés patrimonial, se la
coloca en las cubiertas con la finalidad de cubrir de la lluvia, y son elaboradas con
materiales propios de la zona ya se las realizan con barro cocido.

Zinc: Utilizado en los techos de algunas viviendas, se caracteriza por su facil
instalacion y bajo peso. Presenta la misma funcidn que las tejas es decir cubrir de las
solicitaciones climaticas.

Ladrillo: Se considera como un mampuesto y tiene un proceso mucha mas
elaborado que el adobe, ya que el ladrillo ya est4d cocido. Se lo ubica en paredes y
muros de las viviendas. Algunas de las viviendas de interés patrimonial presentan
este material debido a intervenciones inadecuadas y sin control.

Elementos caracteristicos y constructivos de las viviendas
Cimentacion: Consta de una zapata corrida, el principal material empleado es la
piedra, debido a su alta resistencia. Ademas, presenta un sobrecimiento o zocalo con fin
de prevenir la humedad. Figura 11 cimentacion de piedra. se observa como la piedra
trabaja como el principal cimiento.
Figura 11 cimentacion de piedra.

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Muros: Se presentan muros elaborados de adobe y tapial cuya funciéon es
trasmitir las cargas verticales a compresion hacia los cimientos, ademas de ser el
soporte para los techos. El espesor cominmente es de 60 cm.

Pisos: Como se observa en Figura 12 Pisos y viguetas de madera. el principal
material utilizado para los pisos es la madera. Y para los pisos de plantas superiores
el entablado descansa generalmente sobre las viguetas de madera tal como se
visualiza en la Figura 12 Pisos y viguetas de madera.
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Figura 12 Pisos y viguetas de madera.

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Fachadas: La forma de las fachadas de las casas estudiadas presenta una
composicion formal recta y ochavada tal como se muestran en la Figura 13
Fachadas.. La mayoria de las fachadas se encuentran en un buen estado de
conservacion ya que se encuentran pintadas y enlucidas.

Figura 13 Fachadas.

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Techo: Esta conformado por dos materiales principalmente la teja de barro y
una estructura de madera. Las aguas de los techos varian entre el rango de 1 a 5. La
funcion de los techos es cubrir a los ocupantes de las condiciones climéaticas externas.
En la Figura 14 Estructura y material empleado en el techo. Se muestra como es la
estructura de madera donde descansa la teja, y un ejemplo de dos aguas que se
encontr6 dentro las muestras analizadas.

Figura 14 Estructura y material empleado en el techo.
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Configuracion espacial
Distribucion de areas
Con ayuda de las fichas técnicas resultado de las visitas in situ se recolecto los

diferentes espacios que presentan las viviendas estudiadas. Los espacios corresponden a las
necesidades de la época de sus habitantes. En las Figura 15 Espacios que contiene las
viviendas de adobe. Figura 16 Espacios que contiene las viviendas mixtas. Figura 17

Espacios que contiene las viviendas de tapial. Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Figura 18 Espacios que contiene las viviendas de hormigdn armado. se resumen los espacios
presentes en cada muestra de estudio, mientras que en la Tabla 6 Funcion de los espacios de
las viviendas estudiadas. se da la funcion de cada espacio.

Figura 15 Espacios que contiene las viviendas de adobe.

Tipologia de vivienda con muros de adobe

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Figura 16 Espacios que contiene las viviendas mixtas.

Tipologia de vivienda mixta (sistema aporticado de madera y con muros de adobe)

Zaguan| Galeria| Escaleras| Patio| Terraza| Jardin Baiio Sala| Dormitorios| Cocina|Batio| Balcon| Bodega| Cuartos| Huerto| Garaje |Lavadero|Horno

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)
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Figura 17 Espacios que contiene las viviendas de tapial.

Tipologia de vivienda con muros de tapial

Zaguin| Galeria| Escaleras| Patio| Terraza| Jardin

Ml

M2

M3

Bn.':o Sala| Dormitorios| Cocina
social

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Figura 18 Espacios que contiene las viviendas de hormigon armado.

Tipologia de vivienda aporticado de hormigon armado

Sala| Dormitorios| Cocina | Baiio| Balcon| Bodega| Cuartos| Huerto| Garaje (Lavadero|Horno

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Tabla 6 Funcion de los espacios de las viviendas estudiadas.

ESPACIO  FUNCION
Zaguan Primer espacio que se visualiza al entrar a la vivienda, se le puede
considerar inicamente como un elemento de paso.
Galeria Espacio que presenta y brinda iluminacion para otras areas de la vivienda
Escaleras  Elemento que es utilizado para desplazarse verticalmente de un piso a
otro
Patio Espacio generalmente ubicado en la parte trasera y delantera de las
viviendas, y usado para actividades de 6sea de los ocupantes
Terraza Area que se encuentra en el ultimo piso de la vivienda, se suele usar para
actividades de recreacion
Jardin Area verdad con presencia de plantas ornamentales que ayudan a dar

armonia con la naturaleza

Bano social

Espacio ubicado en el patio o sala de la vivienda, y se destina para el uso
de visitas.

Sala Area social caracterizada por ser espaciosa y acogedora. Con la finalidad
de recibir visitantes
Dormitorios Area privada destinada al descanso de los ocupantes de la vivienda.
Cocina Espacio en el cual se realiza la coccion de los alimentos
Baifio Area exclusiva para los ocupantes de la vivienda, se utiliza para el aseo
personal de los mismos.
Balcén Espacio destinado a la comunicacion entre el area interior y exterior de
la vivienda. Ubicada por lo general en la fachada principal.
Bodega Area que se ubica en la parte posterior de la vivienda, y es utilizada para

el almacenamiento de objetos
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Cuartos Espacio que se le puede dar cualquier tipo de uso como: taller, bodega,
dormitorio, locales comerciales, etc.

Huerto Area pequefia de terreno ubicada en la parte posterior del mismo, y e
caracteriza por el sembrio de verduras, legumbres, hierbas, etc.

Garaje Espacio destinado para los vehiculos.

Lavadero  Sitio en donde se realiza la limpieza de las prendas de vestir.

Horno Utilizado para la preparacion de algunos alimentos o para secarlos.
Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Forma

En la gran mayoria la forma de las viviendas estudiadas es prismatica con
pequefios vacios en las fachadas principales que dan origen a los balcones, techos
varian entre 1 a 4 aguas comunmente, y cuando se realiza una vista en planta la
estructura tiende a semejarse a una L o C. Ademas de las formas mencionadas se
puede decir que también se forman nutcleos en el terreno, es decir que en una sola
parte especifica del terreno se encuentra la vivienda y desde una vista en planta la
estructura forma una figura rectangular.

Figura 19 forma de fachada y vista en planta.

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Las areas o que conforman las viviendas son 3, los cuales estan conformados
por varios espacios. El drea social, se encuentra en la planta baja, dicha éarea tiene
como objetivo la recepcion de personas externas a los ocupantes, su funcioén es
brindar un ambiente acogedor. En la planta alta se tiene el area privada donde
unicamente tienen libre acceso los ocupantes, esta area se encuentra conectada al area
social por medio de escaleras. Finalmente, se tiene el area de servicio destinado a
quehaceres domésticos, produccion de alimentos, seguridad del vehiculo, entre otras
funciones.

Identidad social

Las viviendas analizadas en la zona de estudio reflejan las necesidades que
tenian sus ocupantes en los afios que fueron construidas. No obstante, hoy en dia las
necesidades han cambiado, asi como también la proyeccion de vida de los habitantes.
Afos atras se presentaba la ideologia de que toda la familia se quedase a vivir en una
sola casa, en la actualidad las futuras generaciones buscan independizarse y construir
sus propias viviendas.
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Las viviendas patrimoniales afios atrds eran construidas empelando la
arquitectura vernacula es decir con el conocimiento que se transmitia de generacion
en generacion de forma empirica y con materiales cercanos o propios al lugar. Los
materiales y las técnicas constructivas han cambiado un claro ejemplo es el adobe y
el ladrillo los cuales tienen un proceso similar de fabricacion y la diferencia radica
en la coccidn que un material presenta respecto al otro. Chambo al ser uno de los mas
grandes fabricantes y exportadores de ladrillo presenta la facilidad de usar este
mampuesto para la elaboracion de viviendas.

La propuesta presente busca establecer un modelo de vivienda en donde se
presente una combinacidn de técnicas constructivas y materiales que se encontraron
al realizar una investigacion exhaustiva de las viviendas de interés patrimoniales y
actuales. Ademas de que esta propuesta sea amigable con el medio ambiente. En
Tabla 7 Distribucién de 4reas. y Tabla 8 Area de construccién y terreno de
implantacién se presenta las dreas y espacios que se subdividen las muestras
estudiadas incluyendo el area de construccion.

Tabla 7 Distribucion de areas.

Area Espacio N° de N° de Area promedio (m2)
espacios casas
Area social Patio 0 2 -
1 32 54
3 1 29
Terraza 0 30 -
1 5 70.2
Jardin 0 25 -
1 9 37
4 1 26
Bafio 0 4 -
social 1 29 3.94
2 2 3.55
Comedor 0 12 -
1 20 11.87
2 3 11.5
Asadero 0 33 -
1 2 10.75
Sala 0 4 -
1 26 25.4
2 5 18.2
Area Dormitorio 0 1 -
privada 1 5 25.04
2-3 19 14.8
4-5 8 19.14
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6 2 14.6
Cocina 0 1 -
1 32 11.44
2 2 9
Bafio 0 1 -
social 1 27 3.9
2 5 3.9
4 2 5.56
Balcon 0 22 -
1 5 6.52
2 6 5.83
3 2 0.62
Area de Bodega 0 16 -
servicio 1-2 17 12.86
3-4 2 10
Local 0 27 -
1-2 6 56
3-4 2 26.15
Huerto 0 22 -
1 13 47.88
Garaje 0 24 -
1 11 15.35
Lavadero 0 15 -
1 20 4
Taller 0 34 -
1 1 8.22
Horno 0 33 -
1 2 8.61

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Tabla 8 Area de construccion y terreno de implantacion

Criterios Valor Unidades N° casas
Numero de 1 U 9
niveles: 2 U 25
>2 U 1
Area de <100 m2 3
construccion 100-200 M2 18
200-300 m2 10
300-400 m2 4
>400 m2 -
Area del terreno <100 m2 -
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100-200 m?2 12

200-300 m?2 12
300-400 m?2 5
>400 m?2 6

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Comparacion de propiedades de las tipologias del canton Chambo.

Tabla 9 comparacion de conductividad térmica entre tipologias antiguas y actuales
mediante revision bibliografica.

Conductividad térmica
Tipologias de estructuras Alta | Media | Baja
Muro portante de adobe X
Muro portante de tapial X
Sistema aporticado de madera X
Sistema aporticado de hormigén armado X

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Tabla 10 comparacion de conductividad acustica entre tipologias antiguas y actuales
mediante revision bibliografica.

Conductividad acustica
Tipologias de estructuras Alta | Media | Baja
Muro portante de adobe X
Muro portante de tapial X
Sistema aporticado de madera X
Sistema aporticado de hormigén armado X

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Tabla 11 comparacion de sostenibilidad entre tipologias antiguas y actuales mediante
revision bibliografica.

Sostenibilidad
Tipologias de estructuras Alta | Media | Baja
Muro portante de adobe X
Muro portante de tapial X
Sistema aporticado de madera X
Sistema aporticado de hormigon armado X

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)
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Tabla 12 comparacion de resistencia a la humedad entre tipologias antiguas y actuales
mediante revision bibliografica.

Resistencia a la humedad
Tipologias de estructuras Alta | Media | Baja
Muro portante de adobe X
Muro portante de tapial X
Sistema aporticado de madera X
Sistema aporticado de hormigon armado X

Tabla 13 comparacion de exposicion a la intemperie entre tipologias antiguas y actuales
mediante revision bibliografica.

Resistencia a la exposicion a la intemperie
Tipologias de estructuras Alta | Media | Baja
Muro portante de adobe X
Muro portante de tapial X
Sistema aporticado de madera X
Sistema aporticado de hormigoén armado X

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Tabla 14 comparacion de generacion de residuos entre tipologias antiguas y actuales
mediante revision bibliografica.

Generacion de residuos
Tipologias de estructuras Alta | Media | Baja
Muro portante de adobe X
Muro portante de tapial X
Sistema aporticado de madera X
Sistema aporticado de hormigoén armado X

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

Tabla 15 Energia de deformacion entre tipologias antiguas y actuales mediante revision
bibliografica.

Energia de deformacion

Tipologias de estructuras Alta | Media | Baja

Muro portante de adobe X

Muro portante de tapial X

Sistema aporticado de madera X

Sistema aporticado de hormigon armado X

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)
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Tabla 16 comparacion de resistencia al fuego entre tipologias antiguas y actuales mediante

revision bibliografica.

Resistencia al fuego

Tipologias de estructuras Alta | Media | Baja
Muro portante de adobe X
Muro portante de tapial X
Sistema aporticado de madera X
Sistema aporticado de hormigon armado X

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)
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5. CAPITULO V. PROPUESTA

5.1 Ubicacion

El canton Chambo se encuentra al noroeste de la provincia de Chimborazo a 13
km del Cantén Riobamba limitada al norte: la quebrada de Puchulcahudn, al sur el rio
Daldal, afluente del rio Chambo, y las parroquias Pungala y Licto del cantéon Riobamba,
al este con la provincia de Morona Santiago y al oeste el canton Riobamba, con una
superficie total de 162km2 con una poblacion de 11885 habitantes segun INEC (2020),
El canton estd ubicado a 2780 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), con temperaturas
ambientales de entre 0-15 grados centigrados(°C).(sn, 2015), la propuesta de vivienda
sostenible que considere la identidad local tomo datos de los barrios San Juan, El Carmen
y Barrio central ubicados en la zona centro del canton Chambo.

Figura 20 Ubicacion de la propuesta sostenible que considere la identidad local

b

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)
5.2 Datos generales del canton Chambo.

La Tabla 17 Caracteristicas generales del canton Chambo. estd constituida por
las caracteristicas mas importantes del canton Chambo en especifico el barrio San Juan,
El Carmen y Barrio central.

Tabla 17 Caracteristicas generales del canton Chambo.

Provincia Chimborazo

Cantén Chambo

Barrio San Juan, El Carmen y Barrio central
Actividad econ6mica Elaboracion y distribucion de ladrillo

artesanal. Cultivo de productos agricolas
como papas y legumbres.
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Clima Clima temperado humedo
Temperatura que va desde 0° a 18°C
Precipitacion anual de 1.000 a 2.000 mm

Relieve Relieve montafioso de gran tamafio con
macizos rocosos desarrollandose un
levantamiento constante con la actividad
volcanica del Altar.

Suelo Contiene suelos arcillosos y franco
arcillosos con una excelente capacidad de
reunir nutriente y liquido.

Paisaje Posee una gran variedad de riquezas
naturales con una flora y fauna que
enriquece el paisajismo de la zona.

Servicios basicos Viviendas habitadas que poseen todos los
servicios basicos correspondientes como
Agua, [luminacion, Alcantarillado.

Tipos de viviendas Viviendas con tipologias de construccion
variadas como sistemas aporticados de
madera, muros portantes de adobe y tapial.

Peligros naturales El peligro de mas importancia por su
ubicacion geografica es el esta en una zona
sismica y volcanica que puede generar
problemas a la poblacion, al igual que por
sus bajas temperaturas ambientales pueden
presentarse heladas, deslaves, etc.

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

5.3 Lineamiento para la elaboracion de la propuesta de vivienda sostenible.
5.3.1 Lineamientos generales de la propuesta

En la Tabla 18 Caracteristicas generales de la propuesta de vivienda sostenible
se presenta las caracteristicas que se tomaron a consideracion para la elaboracion del
modelo estructural luego del anélisis de las tipologias de construccion presentadas en la
zona.

Tabla 18 Caracteristicas generales de la propuesta de vivienda sostenible

Caracteristicas de la estructura

Sistema constructivo Sistema aporticado de madera
Configuracion en planta Sistema irregularidad en planta
Configuracion en elevacion Sistema regular en elevacion
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Numero de pisos 2 pisos

Altura de entrepiso 2.52 metros

Cubierta Inclinada

Pendiente de la cubierta 30%-40%

Altura de la cubierta 1.20 metros

Uso Residencial

Mamposteria Ladrillo artesanal

Tipo de conexiones Empernadas

Tipo de suelo "C” Basado a estudios en sectores aledanos

y GAD Municipal del cantén Chambo
(Barahona et al., 2021)

Factor de reduccion de resistencia 2.5

sismica (R)

Caracteristicas de la madera utilizada

Densidad 0.55 g/cm3
Grupo de madera Grupo C

Moédulo de elasticidad minimo 550000 T/m2
Moédulo de elasticidad promedio 900000 T/m2
Esfuerzo admisible a flexion 100 T/m2

Esfuerzo admisible a traccion paralela 750 T/m2
Esfuerzo admisible a compresion 800 T/m2

paralela

Esfuerzo admisible a compresion 120 T/m2

perpendicular

Esfuerzo admisible a corte paralelo 80 T/m2

Modulo de Poisson 0.325-0.40
Mamposteria (ladrillos)

Tipo Ladrillo estructural

Densidad 1.75 g/cm3

Moédulo de elasticidad 98000-350000 kg/cm2

Modulo de Poisson 0.25

Resistencia a la compresion 85-210 kg/cm?2

Conductividad térmica 1,31 W/ (m - K)

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)

5.3.2 Lineamientos de sostenibilidad de la propuesta.

El lineamiento de investigacion pretende la aplicacion de arquitectura vernacula
sin afectaciones al entorno natural, y a su vez la implementacion de materiales, mano de
obra propios de la zona que sean de facil acceso, utilizando tipologias ancestrales con el
objetivo de cumplir las necesidades modernas mejorando la calidad de vida de sus
habitantes.
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Parametros sociales Distribucion de areas

Parametros ambientales Usa materiales propios de la zona como la

madera de eucalipto y ladrillos artesanales.

Parametro estructural
Parametro urbanistico

Sistema aporticado de madera

Areas de recreacion: jardines, patio de

juegos.
Iluminacion Ventanales de madera con vidrio
transparente dando paso a la luz natural.
Madera Aislante térmico, acustico y eléctrico

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

5.3.3 Lineamientos arquitectonicos

Podemos observar a continuacion la distribucién de espacios a tomar en cuenta
en la propuesta de vivienda sostenible del canton Chambo.

Area Uso N Actividad Dimensiones Area Area
X Y Z parcial total
m m m m2 m2
Sala Reuniones 3 3 2.52 7.56 7.56
familiares
Socializacion
Ocio
Comedor Socializar 3.7 3 2.52 7.56 7.56
Servirse los
alimentos
Bano Necesidades 2.85 1.65 2.52 4.158  4.158
. basicas humanas
Social
Aseo
Jardin Ocio 3 6 2.52 15.12 15.12
interior Asados
Socializacion
Jardin Deportes 6.7 7.85 2.52 19.782 19.782
exterior Ocio
Huerto Sembrios de 585 1 2.52 2.52 2.52
legumbres,
papas, etc.
Lavanderia Lavado y secado 3 3 2.52 7.56 7.56
de ropa
.. Estudio Biblioteca 3 3 2.52 7.56 7.56
Servicios .
Estudios
Garaje Aparcamiento de 3 12 252 30.24  30.24
vehiculos.
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Bodega 1

Almacenamiento
de productos
agricolas.

2.2

2.52

5.54

5.54

Privada Dormitorio 1
principal

Zona de
descanso.

Ver tv

Vestidor

3.7

2.52

7.56

7.56

Dormitorio 2

Zona de
descanso.

Ver tv

Vestidor

2.52

7.56

7.56

Cocina 1

Preparacion  de
alimentos
Almacenamiento
de alimentos
Limpieza de
alimentos

3.7

2.52

7.56

7.56

Banio 2

Necesidades
basicas humanas
Aseo

2.85

1.65 2.52

4.158

8.316

balcon 1

Zona de 6seo
[luminacidén

3.7

2.52

2.52

2.52

5.4 Propuesta arquitectonica de la vivienda sostenible del canton Chambo.

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

5.4.1 Planos arquitectonicos.

Cada espacio determinado en la propuesta de vivienda sostenible es tomado en
cuenta segin los datos recopilados en el Anexo 1, tomando asi la distribucion de

espacios, forma y funcion.
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Figura 21 Vista en Panta N+0.00
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Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)
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Figura 22 Vista en Panta N+2.52m

s1 1) (2) (3)

| | 73?!] 1 7301]7 |
025 345 [i¥:] 263 [1F:3

Ui,iﬂl}li 702? 345 (]2§I 263 *013

)

£

- (B

:—(ﬁw

(A —g:=: = —— = BB
= z B
T | EEE L
= | 2
e 3 el L | ESTUDIO =
- <
| PGS v I
— =" | { =
- i =l
(B } bl —— S-§
T I \ E
1 2
: +
ERE DORMITORIO 2 A g R
‘ | y
R &
= gt PASILLO i
T za%  fg—— 5-g
| .
g8 i g
T Bafioz | 1/ || +
o - g 2
S CSTET | Em= = = 1 5
8 8 7_(@ BAFIO PRINCIPAL &
S T L 7
(D —z:2:m- Sl g8
) 1| i .
= [ J—=" |
. | i
2 2R  E— " DORMITORIO 1 2R
o ‘"_\_“ DORMITORIO PRINCIPAL 2 B
g A=
— =5 T
{E F—Es8a: I : e pa—
&2 a S2
2 8 =2 8 £
280 s 8

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2023)
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Figura 23 Vista frontal
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Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

Figura 24 vista posterior
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Figura 25 Vista lateral
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Fuente: (Carchipulla & Guamén,2023)

Figura 26 Corte A-A
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27 Vista superior
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5.4.2 Modelacion en 3D

Mediante el uso del programa Revit y Lumion se obtiene un modelado realista
de la propuesta plasmada para los lineamientos de la investigacion para un mejor
entendimiento y visualizacion de la misma.

Figura 28 Vista frontal y posterior de la propuesta.

[

uaman,2023)

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)
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Figura 30 Vista lateral de la propuesta.

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

5.5 Propuesta estructural
5.5.1 Cuantificacion de cargas

Tabla 19 Cuantificacion de cargas

Cuantificacion de cargas N+2.52m

Cargas vivas

Carga Valor Unidad
Viviendas unifamiliares y bifamiliares 02 T/m2
Sumatoria >= 0.2 T/m2

Cargas muertas

Carga Valor Unidad
PP paredes 0.2 T/m2
PP instalaciones eléctricas y sanitarias 0.02 T/m2
PP piso de madera 0.0018 T/m2
PP Acabados 0.02 T/m2
Otros 0.02 T/m2
Sumatoria >= 0.278 T/m2

Cuantificacion de cargas N+5.04m

Cargas vivas

Carga Valor Unidad
Cubierta inaccesible 0.07 T/m2
Sumatoria >= 0.07 T/m2
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Cargas muertas

Carga Valor Unidad
PP instalaciones eléctricas y sanitarias 0.02 T/m2
Teja 0.0045 T/m2
Entablado 0.018 T/m2
Sumatoria >= 0.108 T/m2

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

5.5.2 Diseiio de elementos estructurales Viguetas, Vigas, columnas

Tabla 20 Disefio de viguetas

DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS SENTIDO Y

Formula Resultado
Propiedades del elemento
Area A=bxh A =0.01235m2
Inercia YY b * h3 Iyy = 0.00003715m4
Iyy =
12
Centro d dad h = 0.
entro de graveda Yeg =2 Ycg = 0.095m
2
Modulo de seccion elastica yy lyy Syy = 0.000391m3
SYY =veq
cg
Radio de giro ryy = 0.0548m
giro yy i Iyy Yy
Yy A
Inercia xx h * b3 Ixx = 0.00000434m4
Ixx =
12
Cent = 0.
entro de gravedad Xcg =2 Xcg = 0.0315m
2
Modulo de seccion elastica xx Sy = Ixx Sxx = 0.0001337m3
Xcg
Radio de giro xx rxx = 0.0187m
o |Ixx
rxx = |—
Espaciamiento entre vigas Y LvmaxV.izqyV.der Espaciamiento
Nv+1 = 0.52m
*100 ~ 0.50m
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Ancho tributario At = Esp N Esp At = Esp 4 Esp
2 2 2 2

Carga muerta lineal en T/m qD = (D) * At qD =0.15T/m

N+00

Carga viva lineal en T/m N+00 qL = (L) = At qL=01T/m

Carga lineal ASD en Kgf/m qD+L)=D+L)«At q(D+L)=0.25T/m

Cortante max - q(D+ L) *Lv V =0.375T
B 2

Momento max M= q(D + L) * Lv? M =0.281T.m
B 8

Flexion

momento resistente Mr = fm* Syy Mr =0.3910T.m

Mr =0.3910T.m > M = 0.281T.m Cumple

Serviciabilidad
Factor k K=250
Flecha admisible Lv f.adm = 0.012m
f.adm = —
250 =12cm
Flecha instantanea f.cal f.cal = 0.007885m
_ 5x(gD+L)*(Lv)* = 0.78cm
~ 384 Emin * Iyy
Flecha diferida =(1.8*qD+1L) = 0.37
f.adm=0.012m = 1.2cm > f.dif =0.0116m = 1.16cm
Corte
Esfuerzo a corte V h=V —W viguetas V h=0.3275

* h

T T
80 m2 > A= 39. 79@ Cumple

Compresion perpendicular

Esfuerzo perpendicular o= 4 0=5771T/m2
~ L apoyo * b viga

T T
150@ >0 = 57.71E Cumple

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)
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Tabla 21Disefio de vigas principales.

DISENO DE VIGAS PRINCIPALES

Formula Resultado
Propiedades del elemento
Long de vida principal Lvp 3.4m
Lpng viga secundaria 1 Lvs 3m
Lpng viga secundaria 2 Lvs 3m
Carga viga secundaria 1 P1=q(D+1L)*Lvsl P1=0.75T
Carga viga secundaria 2 P2 =q(D + L) * Lvs2 P2 =0.75T
P1 P2 =
Carga total PT == 422 kgf T=075T
2 2
Numero de espaciamientos Ne = Num de viguetas + 1 Ne =7
Ne—1 =
Cortante V= «PT T V=225T
2
Momento Si Ne es impar B (Ne? —1) = PT = lvp M =218T.m
B 8 * Ne
Base B=0.24m
Altura H=0.29m
Area A=bxh A =0.696m?2
Inercia YY b * h3 Ilyy = 0.0004878m4
Iyy =
12
Centro de gravedad Yeg = g Ycg = 0.145m
Modulo de seccion eléstica lyy Syy = 0.003364m3
Yy =v.-
yy Ycg
Radio de giro yy Iyy ryy = 0.08371m
=[x
Inercia xx h * b3 Ixx = 0.0003341m4
Ixx =
12
Centro de gravedad Xcg = g Xcg = 0.12m
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Mobdulo de seccion elastica Ixx Sxx = 0.002784m3

XX Xcg
Radio de giro xx rxx = 0.0692m
o |Ixx
XX = \/;
Flexion
Momento resistente Mr = fmx*SyyT*m Mr =336T *m

Mr=3.36T+m> M = 2.18T.m Cumple

Serviciabilidad
Factor k K=250
Flecha admisible Lv = 0.0136m = 1.36 cm
f.adm = —
250
Flecha instantanea f.cal f.cal =0.008998m
_ 5x(gD+1L)*(Lv)* = 0.8998cm
~ 384 % Emin * Iyy
Flecha diferida =(1.8*xqD+1L) = 0.37

f.dif = 0.0133m =1.33cm < f.adm = 0.0136m = 1.36 cm Cumple

Corte

Esfuerzo a corte T = 3 xVmax T = 48.51T/m2
- 2xA.viga

T
80T/m2 > 48.51—C l
/m -~ umple

Compresion perpendicular o= V o = 25.01T/m2
~ Lapoyo * bviga

T
1SOE >0 =25.01T/m2 Cumple

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Tabla 22 Diseno de columnas.

DISENO DE COLUMNAS
Formula Resultado
Base B=0.3m
Altura H=0.3m
Num. de pisos 2
Area tributaria Vizq Vder Vsup Vinf Atrib = 7.8 m2

7 T3 7 T3

78



Carga axial a Atrib x Num pisos * (D + L) Cd =6.521T
compresion
Area A=bxh A =0.09m2
Inercia YY Iy = b * h3 Iyy
YV =712 = 0.0006750 m4
Centro de gravedad Yeg = g Ycg = 0.15
Moédulo de seccion Gyy = Iyy Syy = 0.0045 m3
elastica yy 4 Ycg
Radio de giro ryy = 0.0866m
giro'yy i Iyy yy
Yy 1
Inercia xx h * b3 lyy
Ixx =
12 = 0.0006750 m4
Centro de gravedad Xcg = g Ycg = 0.15
Modulo de seccion Sy = Ixx Sxx = 0.0045 m3
elastica xx Xcg
Radio de giro xx rxx = 0.0866m
_|Ixx
rex = |—
=1
Longitud efectiva LEfec=hxk LEfec =2.52m
Esbeltez _ LEfec*100 A =29.098 (-)
~ min(rxx, ryy)
CK Emin Ck = 18.4(-)
Ck = 0.7025 * c

Tipo de columna

ExA =

COLUMNA LARGA Nadm = 0329 « /12 Nadm = 19.24T
Flexo tension

N Axial ifﬁ;npresion M Zis}:lrico <100% 33.6%< 100%

Cumple

Flexo compresion

Km Km =1.017

_ 1

1— 1.5 * N axial a compresion

Ncr
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E x [ * Ncr = 576.986

LEfect?
N Axial a .compresion km «M sismico 100% 85.88%< 100%
N resistente Sxfm Cumple
Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)
Tabla 23 Dimensiones finales.
Piso Elemento Dimension
1 Columnas Portico A, B, C 30x35
Vigas 24x29
Viguetas 6x19
2 Columnas Poértico A 30x35
Columnas Portico B, C 25x30
Vigas 24x29
Viguetas 6x19
Fuente: (Carchipulla & Guaman,2022)
5.5.3 Diseino de elementos estructurales de la cercha.
Tabla 24 Disefio de cordones superiores e inferiores.
Diseiio de cordones
Datos
Variable Unidades Formula Resultado
Base (b) m - 0.10
Altura (h) m - 0.10
Altura de la cercha (H) m - 1.2
Momento del ETABS T-m - 0.049
(M_Etabs)
Longitud (L) m - 3.7
Resultados
Area de la seccion m?2 A=bxh 0.01
Inercia sentido Y m4 Iy = b  h3 8.33x10°(-
A 0.6)
Centroide Y m h 0.05
ch = E
Radio de giro sentido Y m I 0.02886
R
ryy = A
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Modulo de seccion sentido Y m3 1y 0.0001667
Syy - Y_
cg
Inercia sentido X m4 I = b * h3 8.33x10°(-
ST 0.6)
Centroide X m h 0.05
X cg = E
Radio de giro sentido X m I 0.02886
- |2Y
rXx = 3
Modulo de seccion sentido X m3 P Iy_y 0.0001667
pwd ch
Inercia de la cercha m4 It [ I, +Ax (_ _ 0.006066
N
E) ]x 2
Momento resistente T-m _ <I t*f m) x 10.11
B H
Solicitacién/capacidad % £ % Etabs 100 4
C Mr
— ; L
Flecha adrmsl‘b16 cordon mm fadm = « 1000 19.14
superior 350
icitacio i 0 S max
Solicitacion/capacidad % 2 o= f £ 100 11
C fadm
Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)
Tabla 25 Diseflo de montantes.
Diseiio de montantes
Datos
Variable Unidades Foérmula Resultado
Base (b) m - 0.065
Altura (h) m - 0.065
C axial T - 2.4956
Longitud (L) m - 1.2
Resultados
Area de la seccion m2 A=b+h 0.004225
Inercia sentido Y m4 ; b * h3 1.4876x107(-
=1 0.6)
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Centroide Y m h 0.0325
ch = E
Radio de giro sentido Y m I 0.01876388
- |22
VY= 177
Modulo de seccion sentido Y m3 s Ly 4.5771
Y Yy x107(-0.5)
Inercia sentido X m4 b * h3 1.4876x10"(-
Ixx = 12 0.6)
Centroide X m h 0.045
X cg = E
Radio de giro sentido X m I 0.01876388
rax = |22
A
Modulo de seccion sentido X m3 s = Ly 4.5771
Y, x10°(-0.5)
Control de esbeltez < 80 - 1= L 63.95
~ Min (ryy — rxx)
Carga axial resistente T Pr=ftxA 3.168
Solicitacion/capacidad % S Pmax 79
- % = * 100
C Pr
Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)
Tabla 26 Diseno de diagonales.
Disefio de diagonales
Datos
Variable Unidades Formula Resultado
Base (b) m - 0.10
Altura (h) m - 0.10
C axial T - 2.9763
Longitud (L) m - 1.9449
Resultados
Area de la seccion m2 A=bx*h 0.01
Inercia sentido Y m4 ; b * h3 8.33x107(-
=1 0.6)
Centroide Y m 0.05




Radio de giro sentido Y m 0.02886

I
- |22
VY= 177
Modulo de seccion sentido Y m3 - Iy_y 0.0001667
yy ch
Inercia sentido X m4 b x h3 8.33x107°(-
Ixx = 12 0.6)
Centroide X m h 0.05
X cg = E
Radio de giro sentido X m I 0.02886
N
rex = |
Modulo de seccion sentido X m3 s = Iy_y 0.0001667
XX ch
Control de esbeltez < 80 - _ L 67.37
Min (ryy — rxx)
Carga axial resistente T Pr=ftxA 7.5
Solicitacion/capacidad % Pmax 40

> % 100
— = %
C 0

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

Tabla 27 Dimensiones finales de la cercha,

Dimensiones finales de los elementos

Elementos Dimensiones (m)
Cordones 10x20
Montantes 12x12

Diagonales 10x10

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2022)

5.5.4 Espectro de diseiio segiin NEC-SE-DS

Para obtener los coeficientes del sismo estatico se ha utilizado LA NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC-15 para poder verificar la propia
seguridad de la estructura. Los coeficientes obtenidos seran ingresados en el programa
computacional ETABS, mismo que nos dara un modelo lo mas parecido a la realidad.

5.5.4.1 Z = Zonificacion sismica y factor de zona

En Ecuador existen 6 zonas sismicas. Chambo por hallarse en la zona central del
pais, una zona que presenta un alto riesgo existe la posibilidad de que la estructura en
cualquier momento tendra que someterse a estos esfuerzos. En la Tabla 28 Coeficientes
para el calculo del espectro de disefio sismico se muestra el factor Z y la zona sismica
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adoptada para el cantéon Chambo establecido en la normativa del NEC_SE DS (peligro
sismico).

5.5.4.2 Geologia local

Los parametros utilizados en la clasificacion son los que hace referencia a los 30
m superiores del perfil para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Aquellos perfiles que tengan
estratos claramente diferenciables deben subdividirse, asignandoles un subindice que va
desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior de los 30 m superiores del perfil. Por
otro lado, existen 3 coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd, Fs y la relacion de
amplificacion espectral 1. (NEC_SE DS (peligro sismico).

Fa= Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto, de acuerdo
con la Norma NEC-SE-DS-Peligro Sismico, seccion 3.2.3. Literal a, tabla 3.

Fd= Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca de acuerdo a la Norma NEC-SE-DS-Peligro
Sismico, seccion 3.2.3. Literal b, tabla 4.

Fs = Comportamiento no lineal de los suelos de desplazamientos para disefio en
roca de acuerdo a la Norma NEC-SE-DS-Peligro Sismico, seccion 3.2.3. Literal c, tabla.

n = Razon entre la aceleracion espectral Sa(T = 0.1 s) y el PGA para el periodo
de retorno seleccionado.

En la Tabla 28 Coeficientes para el céalculo del espectro de disefio sismico se
muestra el perfil de suelo y los coeficientes de perfil de suelo pertenecientes a la zona
geoldgica del canton Chambo.

5.5.4.3 Categoria del edifico y coeficiente de importancia

Segiin la (NEC-SE-DS, 2015) “El proposito del factor I es incrementar la
demanda sismica de disefio para estructuras, que por sus caracteristicas de utilizacion o
de importancia deben permanecer operativas o sufrir menores dafios durante y después
de la ocurrencia del sismo de disefio”. En la Tabla 28 Coeficientes para el calculo del
espectro de disefio sismico se muestra el coeficiente de importancia dado para una
vivienda unifamiliar.

5.5.4.4 Irregularidad de la estructura

Cuando se presentan estructuras irregulares, ya sea en planta o elevacion se
debera utilizar coeficientes de configuracién estructural que penalicen al disefo
incrementando el valor de la cortante con el objetivo de considerar dichas
irregularidades, responsables de causar un comportamiento poco eficiente a la estructura
ante la presencia de un sismo. (NEC_SE DS)

Coeficiente de configuracion estructural en planta @P: La configuracion de la
estructura se considera irregular cuando el sistema de piso tiene discontinuidades
apreciables o variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por
aberturas, entrantes o huecos, con areas mayores al 50% del area total del piso con
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cambios en la rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre niveles
consecutivos. (NEC_SE DS)

En la Tabla 28 Coeficientes para el céalculo del espectro de disefio sismico se
muestra el coeficiente de configuracion de planta y elevacion que corresponden a la
estructura propuesta.

El calculo del espectro de disefio sismico usa un suelo tipo “C” basado a estudios
en sectores aledafios en el trabajo de investigacion titulado “Actualizacion del mapa de
microzonificacion sismica de los suelos en la ciudad de Riobamba segin la normativa
vigente”(Barahona et al., 2021) y GAD Municipal del canton Chambo.

5.5.4.5 Reduccion de respuesta estructural

El factor R permite una reduccion de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual hace
que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla
previsible y con adecuada ductilidad, formandose de esa manera rétulas plasticas.

Segun la NEC-SE DS existen grupos estructurales de acuerdo con R se pueden
clasificar en: sistemas estructurales ductiles y sistemas estructurales de ductilidad
limitada. En la Tabla 28 Coeficientes para el calculo del espectro de disefio sismico se
mostrara el coeficiente R=2.5 correspondiente a un sistema estructural de ductilidad
limitada como es la madera.

5.5.4.6 Configuracion estructural

Se hace referencia a la altura maxima que presenta la estructura. En la Tabla 28
Coeficientes para el calculo del espectro de disefio sismico se mostrara los coeficientes
seleccionados para nuestra propuesta. Los coeficientes que se seleccionen de acuerdo
con la estructura serdn necesarios para el calculo aproximado del periodo de vibracion.

Tabla 28 Coeficientes para el calculo del espectro de disefio sismico

Coeficientes para el calculo de del espectro de disefio sismico

Coeficientes Nomenclatu Valor Unidad Referen Cap  Pagin
ra es cia a
Factor de I 1.000 - Tabla6. 4.1 39
importancia Sec. 4.1
Categoria Zona v - Tabla1. 3.1.1 27
Sismica Sismica Sec.
3.1.1
Valor de factor Z 0.400 - Tabla1. 3.1.1 27
Z Sec.
3.1.1
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Perfil del Suelo  Suelo Tipo C Tabla2. 3.2.1 29
Sec.
3.2.1
Coef. Fa 1.200 Tabla3. 3.2.2 31
Amplificacion Sec. a)
del suelo en la 322
zona de periodo
corto
Coef. Fd 1.110 Tabla4. 3.2.2 31
Amplificacion de Sec. b)
las ordenadas 322
del espectro
elastico de
respuesta de
desplazamientos
para disefio en
roca
Comportamient Fs 1.110 Tabla5. 3.2.2 32
0 no lineal de los Sec. C)
suelos 322
Factor usado en r 1.000 Sec. 3.3.1 34
el espectro de 3.3.1
diseiio elastico
Relacion de n 2.480 Sec. 3.3.1 34
amplificacion 3.3.1
espectral
Altura de la hn 6.240 -
edificacion en
metros
Tipo Estructura Sin Sec. 62
arriostramie 6.3.3
ntos
Coeficiente que Ct 0.0720 Sec. 6.3.3 62
depende del tipo 6.3.3
de edificio
o 0.8000 Sec. 6.3.3 62
6.3.3
Coeficiente k 1.0000 - 6.3.5 67

relacionado con
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el periodo de
vibracion de la
estructura T

Coeficiente de R 2.5 - Tabla 6.3.4  64-65
Reduccion de 15. Sec. b)
Respuesta 6.3.5
Estructural
Irregularidad en P 0.9 - Tabla 5.2 48-52
planta 13. Sec.
523
Irregularidad en ®E 1.000 - Tabla 52  48-52
elevacion 14. Sec.
523

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

Mediante los coeficientes mostrados en la Tabla 29 Espectro para analisis eldstico
se procede a calcular el periodo de vibracidon aproximado haciendo uso de la formula
descrita en la NEC-SE-DS.

T = C; xh™
T = 0.072 * 6.60°8
T = 0.3115 seg
Tamax = 1.3 % 0.3258 seg
Ta max = 0.4050 seg

De la misma manera con los coeficientes de la Tabla 29 Espectro para analisis
elastico se procede a calcular el periodo de vibracion, el periodo limite de vibracion en
el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefo, y la
aceleracion espectral.

T 055« F Fd

= (.55 * * —

¢ **TFa
1.11

T. =0.55*1.11 * 120

T, = 0.5647

T, 0.1xF Fd

= (0.1 % * —

0 5*TFa
1.11

T, =0.1%*1.11+* 130
T, = 0.103
Sa(T)=n=*z*Fa

Sa (T) = 2.48 * 0.40 * 0.12
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Sa (T) =119
Tabla 29 Espectro para analisis elastico

ESPECTRO PARA ANALISIS
ESTATICO
T Elastico Reducido
Sa Sa

seg. (8) (8)

0.001 1.1904 0.4762
0.100 1.1904 0.4762
0.300 1.1904 0.4762
0.400 1.1904 0.4762
0.500 1.1904 0.4762
0.600 1.1204 0.4482
0.700 0.9603 0.3841
0.800 0.8403 0.3361
0.900 0.7469 0.2988
1.000 0.6722 0.2689
1.100 0.6111 0.2444
1.200 0.5602 0.2241
1.300 0.5171 0.2068
1.400 0.4802 0.1921
1.500 0.4482 0.1793
1.600 0.4201 0.1681
1.700 0.3954 0.1582
2.000 0.3361 0.1344
2.100 0.3201 0.1280
2.200 0.3056 0.1222
2.300 0.2923 0.1169
2.400 0.2801 0.1120
2.500 0.2689 0.1076
3.000 0.2241 0.0896
4.000 0.1681 0.0672
6.000 0.1120 0.0448

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)



Figura 31 Espectro para analisis elastico NEC.
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Fuente: (Carchipulla & Guamén,2023)

La fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,
resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion, de acuerdo con las
especificaciones de la norma.(NEC-SE-DS, 2015)

I *Sa
_—
R+ @p * O
v 1x1.19 W

= — %
25%x09x*1

V= 05291«W

V =

5.6 Modelo estructural

El modelo estructural presentado en la Figura 32 Modelo estructural propuesta
arquitectonica. es el resultado de un previo andlisis y disefio estructural partiendo desde
la cuantificacion de cargas tomando en cuenta la carga viva y varga muerta que presenta
nuestro modelo arquitectonico seguido con un dimensionamiento de las secciones de
viguetas, vigas, columnas, cerchas basadas en la NEC-MADERA.
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Figura 32 Modelo estructural propuesta arquitectonica.

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

5.7 Controles de la estructura
5.7.1 Control de Derivas de piso

La deriva maxima serd considerada del 2% segun la Norma Ecuatoriana de la
construccion NEC-Cargas sismicas.
Figura 33 Derivas de piso

Sentido Piso Deriva Deriva Control R=2.5
Elastica Inelastica
XX 1 0.003216 0.603 Cumple
YY 1 0.002496 0.468 Cumple
XX 2 0.005181 0.9714 Cumple
YY 2 0.003742 0.7016 Cumple

Fuente: Software Etabs 2019

5.7.2 Control de periodo fundamental de vibracion

Figura 34 Periodos de vibracion con cercha

Periodo de vibracion
Case Modo Periodo Frecuencia

sec cyc/sec
Modal 1 0.326 3.069
Modal 2 0.318 3.149
Modal 3 0.264 3.79
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Modal 4 0.198 5.05
Modal 5 0.142 7.022
Modal 6 0.11 9.122
Modal 7 0.097 10.306
Modal 8 0.084 11.899
Modal 9 0.052 19.352
Modal 10 0.047 21.08
Modal 11 0.033 30.195
Modal 12 0.031 31.949

Fuente: Software Etabs 2019

El periodo de vibracion de la estructura con cercha es de 0.326s
5.7.3 Propiedades dinamicas de una estructura calculos manuales

Célculo de la matriz de Rigidez lateral por el método de ensamblaje directo:
(1012.66 —284.56)
—284.56 149.379
Célculo de matriz de masas
(0.2341 0 )
0 0.0909

Frecuencias de vibracion

wl= 24.84Hz
w2= 73.16Hz

Periodos de vibracion
T1= 0.2529seg
T2= 0.0859 seg

Modos de vibracion
Modo 1 91:|0.3127|
Modo 2 | 1
2 |—0.646|

Se realizo el célculo manual de periodos de vibracion para obtener la diferencia entre este

resultado y el que nos da un programa estructural como el ETABS y tener en cuenta la

diferencia que nos da obtener las propiedades dindmicas de la estructura de forma manual.
Figura 35 Periodos de vibracion sin cercha

Periodos de vibracion
Case Modo Periodo Frecuencia

sec cyc/sec
Modal 1 0.21 4.773
Modal 2 0.198 5.057
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Modal 3 0.156 6.407
Modal 4 0.09 11.118
Modal 5 0.084 11.877
Modal 6 0.064 15.602
Modal 7 0.033 30.18
Modal 8 0.032 31.74
Modal 9 0.02 50.372
Modal 10 0.02 50.554
Modal 11 0.018 54.214
Modal 12 0.016 63.107

Fuente: Software Etabs 2019

El periodo de vibracion de la estructura sin cercha es de 0.21s.y el de la estructura con cercha
es de 0.32s,dando una diferencia de 0.11s, Este control se realizd con la finalidad de
comparar como la colocacion de la cercha afecta en el comportamiento dinamico de una
estructura.
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5.7.4 Control de modos de vibracion.

Tabla 30 Control de participaciéon modal

Case Modo Periodo UX Uy UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ
sec
Modal 1 0.326 0.7768 0.0121 0 0.7768 0.0121 0 0.0047  0.2597 0.0041
Modal 2 0.318 0.0162 0.6517 0 0.793  0.6638 0 0.3082  0.0066 0.005
Modal 3 0.264 0.0053 0.0092 0 0.7984 0.673 0 0.021  0.0098 0.7076
Modal 4 0.198 0.00001699 0.0541 0 0.7984 0.7271 0 0.0032  0.0015 0.0778
Modal 5 0.142 0.0001 0.178 0 0.7985 0.9051 0 0.1158 0.0008 0.0143
Modal 6 0.11 0.1728 0.003 0 09713 0.9081 0 0.0192  0.6063 0.032
Modal 7 0.097 0.0232 0.0537 0 09945 0.9618 0 0.3278 0.0913 0.0615
Modal 8 0.084 0.0053 0.0382 0 0.9998 1 0 0.2002  0.0234 0.0977
Modal 9 0.052 0 0 0 0.9998 1 0 0.00000589 0 0
Modal 10 0.047 0 0 0 0.9998 1 0 8.887E-07 0 0
Modal 11 0.033 0 0.000001152 0 0.9998 1 0 0.000003723 0 0.0001
Modal 12 0.031 0.0002 0 0 1 1 0 0.000001316 0.0007 0.00002722

Fuente: Software Etabs 2019

La estructura se estd comportando de manera traslacionalmente en los dos primeros modos de vibracion y de manera rotacional en el
tercer modo de vibracion.
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5.7.5 Primer modo de vibracion

Figura 36 Primer modo de vibracion
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5.7.6 Segundo modo de vibracion
Figura 37 Segundo modo de vibracién
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5.7.7 Tercer modo de vibracion.

Figura 38 Tercer modo de vibracion
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5.7.8 Control de excentricidades

El valor de centro de masa no puede estar tan alejado del valor del centro de rigideces.

Tabla 31 Control de excentricidades.

Centro de masas y Centro de Rigidez

Story Diagrama MasaX MasaY XCM YCM Cum Cum XCCM YCCM XCR YCR
Mass X Mass Y
tonf- tonf- m m tonf-s*/m  tonf-s*/m m m m m
s?/m s?/m
Storyl PISO 1 1.7108 1.7108 4.0161 8.1133 1.7108 1.7108 4.0161 &.1133 44196 8.8433
Story2 PISO 2 0.6629  0.6629 4.5842 8.9907 0.6629 0.6629 4.5842 89907 4.4905 9.2102
Fuente: Software Etabs 2019
El valor maximo de excentricidades es el 5% de la dimension de la losa en cada sentido
Tabla 32 Cumplimiento de excentricidades.
Piso Excentricidad Dimensiones € max. X e max y (m) Control
ex(m) ey (m) X(m) Y (m) (m)
1 0,39 0,0.73 7,85 15,00 0.3925 0.75 Cumple
2 0,0937 0,2195 7,85 15.00 0.3925 0.75 Cumple

Fuente: Software Etabs 2019
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5.8 Analisis de costo

5.8.1 Costos de los rubros de Vivienda tradicional de hormigén armado

Figura 39 Costos de los rubros de Vivienda tradicional de hormigén armado

Costos De Los Rubros De Una Vivienda Tradicional De Hormigon Armado

Ne. Rubro / deseripeion Unided  Comided Lrocie — Precle
unitario global

Obras preliminares

1 Limpieza y desbroce (maquina) M2 230 0.25 ST
Cimentacion

2 Excavacién a maquina en tierra h=0-2 m M3 50.7 1.75 88.73

3 Relleno con material de mejoramiento (compactador) M3 7.6 15.49 117.72

4 Hormigén s. F'e=210 kg/em? con encofrado M3 1.27 223.46 283.79

5 Armado de parrillas (1.3m x 1.3mo con acero a36 fy 4200 kg/em2 U 15 60.13 001.95
Estructura

6 Armado de columnas con acero a36 fy 4200 kg/cm2 15 223.15 3,347.25

7 Hormigoén s. F'e=210 kg/em? con encofrado M3 9.5 223.46 2,122.87

8 Hormigén s. F'e=140 kg/em2 en replantillos M3 0.86 134.59 115.75

9 Armado de cadenas de cimentacion I=3m U 17 50.96 866.32

10 Armado de cadenas de cimentacion 1=3.7m U 5 64.7 323.5

11 Instalaciones sanitarias Pto 6 89.6 537.6

12 Instalaciones eléctricas Pto 12 23.23 278.76

13 Relleno piedra bola (manual) M3 12.63 17.93 226.46

14 Contrapiso h.s e=7em 180 kg/em2 subbase e=15 em M2 84.25 13.61 1,146.64

15 Hormigdn s. F'e=210 kg/cm? en columnas ine. Encof M3 34 233.64 794.38

16 Encofrado-desen. Losa altura entrepiso <3 m M2 9425 4 377

17 Instalaciones sanitarias Pto 15 89.6 1.344.00

18 Instalaciones electricas Pto 6 23.23 139.38

19 Armado de losa 1 (20em) + vigas (25x30) + fe =210kg/cm2 M2 94.25 81.26 7,658.76

20 Hormigén s. F'e=210 kg/em? en columnas ine. Encof M3 34 233.64 794.38

21 Encofrado-desen. Losa altura entrepiso <3 m M2 90.25 4 361

22 Instalaciones eléctricas Pto 9 2323 209.07

23 Armado de losa 2 (20em) + vigas (25x30) + fc =210kg/em2 M2 90.25 81.26 7,333.72

24 Instalaciones de agua potable 7 57.68 403.76
Mamposteria

25 Mamposteria bloque pesado e=10 cm M2 300 12.96 3,888.00

26 Enlucido de mamposteria M2 450 12.86 5787
Acabados

27 Pasteado M2 600 2 1,200.00

28 Pintura esmalte en paredes interior M2 600 5.3 3,180.00

29 cerdmica para pisos (30x30) M2 46.75 19.4 006.95

30 Revestimiento piso duela pambil M2 62.85 13.82 868.59
Cubierta

31 Cubierta de Eternit M2 87.32 70.67 6,170.90

Total: 51,831.73

Son: cincuenta y un mil ochocientos treinta y un délares, 73/100 centavos

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)
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5.8.2 Diagrama de Pareto

Figura 40 Diagrama de Pareto
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Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

En la Figura 40 Diagrama de Pareto podemos observar que los rubros que tiene mayor costo
en la construccion de una vivienda de hormigon armado es la elaboracion de losa 1, losa 2 y
cubierta de eternit. En caso de licitar como entidad privada este proyecto se lo haria en un
valor de 60 mil dolares americanos obtendriamos un costo-beneficio de 1.04.
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5.8.3 Costos de los rubros de Vivienda de madera de eucalipto

Figura 41 Costos de los rubros de una vivienda de eucalipto

Descripeion de rubros, unidades, cantidades y precios

No. Rubro / descripcidn Unidad Cantidad  Precio Precio
Obras preliminares
1 Limpieza y desbroce (maquina) M2 230 0.25 57.5
Cimentacion
2 Excavacion a maquina en tierra h=0-2 m M3 50.7 1.75 88.73
3 Relleno con material de mejoramiento (compactador) M3 7.6 15.49 11732
4 Hormigon s. F'e=210 kg/em?2 con encofrado replantillo M3 1.27 223.46 283.79
5 Armado de parrillas (1.3m x 1.3mo con acero a36 fy 4200 kg/cm2 18} 15 60.13 901.95
Estructura
6 Armado de columnas con acero a36 fy 4200 kg/cm2 15 223.15 3,347.25
7 Hormigon s. F'e=210 kg/em2 con encofrado M3 9.5 223.46 2.122.87
8 Hormigén s. F'e=140 kg/cm? en replantillos M3 0.86 134.59 115.75
9 Armado de cadenas de cimentacion 1=3m U 17 50.96 866.32
10 Armado de cadenas de cimentacion 1=3.7m U 5 64.7 323.5
11 I[nstalaciones sanitarias PTO 6 89.6 537.6
12 Instalaciones eléctricas PTO 12 23.23 278.76
13 Relleno piedra bola (manual) M3 12.63 17.93 226.46
14 Contrapiso h.s e=7cm 180 kg/cm2 sub-base ¢=15 ¢cm M2 84,25 13.61 1,146.64
15 Columnas de madera U 15 74.23 1,113.45
16 Vigas +uniones U 24 97.66 2,343.84
16 Viguetas +uniones U 54 92.69 5,005.26
18 Instalaciones sanitarias PTO 15 89.6 1,344.00
19 Instalaciones electricas PTO 6 23.23 139.38
20 Entablado M2 94.25 32.36 3,049.93
15 Columnas de madera 18] 15 74.23 1,113.45
16 Vigas +uniones U 23 97.66 2,441.50
23 Instalaciones eléctricas PTO 9 2323 209.07
24 Entablado M2 90.25 32.36 2,920.49
25 Instalaciones de agua potable 7 57.68 403.76
26 Mamposteria bloque pesado e=10 cm M2 300 26.96 8,088.00
30 ceramica para pisos (30x30) M2 46.75 19.4 906.95
31 Revestimiento piso duela pambil M2 62.85 13.82 868.59
Cubierta
32 Cubierta de madera y tcja M2 87.32 1559 1,357.83
TOTAL:  41,720.34

Son : cuarenta y un mil setecientos veinte dolares, 34/100 centavos

Fuente: (Carchipulla & Guamén,2023)

99



5.8.4 Diagrama de Pareto

Figura 42 Diagrama de Pareto
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Fuente: (Carchipulla & Guamén,2023)

En la Figura 42 Diagrama de Pareto podemos observar que los rubros que tiene mayor costo
en la construccion de una vivienda de madera es la elaboracion de mamposteria de ladrillo
visto, entablado y estructura de madera mas uniones. En caso de licitar como entidad privada
este proyecto se lo haria en un valor de 60 mil dolares americanos obtendriamos un costo-
beneficio de 1.29.
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6.1

6. CAPITULO VI. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se selecciono 29 viviendas de interés patrimonial basandose en la informacion
cargada por el SIPCE, mismo que presenta una lista de viviendas consideradas como
bienes de interés patrimonial a nivel nacional. Por otro lado, se estudio 6 viviendas de
caracter actual pertenecientes el canton Chambo, se escogid un total de 35 muestras de
estudio basados en el muestreo por conveniencia siendo un método no probabilistico
apoyado al criterio personal de los investigadores segin la facilidad al acceso,
disponibilidad de informacion y acogida de los habitantes de la muestra

Los departamentos encargados de la conservacion de los bienes patrimoniales
presentaron un grado de desconocimiento del nivel de habitabilidad que tiene cada
vivienda, asi como también de sus caracteristicas constructivas. Las cuales son
consideradas como bienes patrimoniales segun el Sistema de Informacion Del
Patrimonio Cultural del Ecuador se encuentran en un estado decadente, las mismas que
representan un peligro constante para sus ocupantes y transeuntes que las frecuentan.

Mediante la informacion recolectada, depurada y analizada se llegd a establecer
cuatro tipologias de viviendas. Tipologia uno: para el muro portante de adobe se
estudiaron doce viviendas que emplean materiales adicionales al adobe como la madera.
Tipologia dos: para el muro portante de tapial, se analizaron tres viviendas que presentan
materiales adicionales como el hormigén y madera. Tipologia tres: para el sistema
aporticado de hormigon armado, se han estudiado seis viviendas. Tipologia cuatro: para
la tipologia mixta (pdrticos de madera y muros portantes de adobe), se consideraron
catorce viviendas. Todas estas viviendas a excepcion de la tipologia tres ya han sufrido
alglin tipo de intervenciones, y se las puede catalogar como inadecuadas ya que ha
existido una falta de control por las autoridades pertinentes.

Las tipologias que se presentaron dentro de las viviendas de interés patrimonial
cuentan con un bajo impacto ambiental ya que no genera gran cantidad de residuos.
Ademas, a causa de los materiales empleados y del espesor de paredes se asumio que las
viviendas presentan una baja conductividad térmica.

De las muestras estudiadas se determind que en su gran mayoria presentan formas
vistas en planta tipo L o C, con un patio central utilizado para dar claridad a los espacios.
Por otra parte, si analizamos desde el punto de vista estructural estas formas son muy
poco recomendadas si no consta de un buen disefio estructural, debido que bajo efectos
de un sismo no se comportan de una 6ptima manera pudiendo causar torsion.

La tipologia aporticada de hormigén armado, no se la considera sostenible,
debido a la generacion de escombros que en su gran parte no se pueden volver a reutilizar
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causando contaminacion al medio ambiente. Una limitante importante al emplear esta
tipologia es la economia ya que los precios del cemento, y el acero varian con frecuencia
causando asi alzas en el precio de la construccion.

Como producto de investigacion se presento una propuesta de vivienda en la cual
se emplea una tipologia aporticada de madera, utilizando el eucalipto y el ladrillo cocido,
por la facil adquisicion de estos materiales dentro de la zona de estudio. Ademas, que el
ladrillo es un material que representa la identidad local, asi como también la teja misma
que se empleara en la cubierta. Esta propuesta presenta un grado de sostenibilidad debido
que se busca brindar comodidad a sus ocupantes sin causar dafio al ecosistema.

El periodo de vibracion realizado a mano de un portico plano sin considerar la
cercha de la estructura dio de resultado 0.25 s, mientras que en el programa ETABS da
un periodo de 0.21 s presentando una diferencia de 0.04s para asi tener en cuenta la
diferencia que nos da obtener las propiedades dinamicas de la estructura de forma manual
con respecto a un programa estructural

Para la cuantificacion de cargas se ha descartado la carga de viento debido a que
es una estructura de poca altura, y la zona de estudio es un area en donde se presentan
viviendas a su alrededor mismas que no permiten que la solicitacion de viento afecte a
la estructura.

Por la propiedad del peso especifico de 0.55 T/m3 que presenta la madera, el peso
propio de la estructura de 9.3915 T, siendo una estructura ligera.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones acerca de los bienes patrimoniales los
cuales se encuentran en la base de datos del SIPCE, con la finalidad de que se pueda
hacer una actualizacién de informacion a nivel nacional de las viviendas catalogadas
como patrimoniales ya que muchas de estas se encuentran en un mal estado he
inhabitables y se deberian ser desvinculadas.

En las areas donde existian viviendas patrimoniales, pero por distintas razones
haya tenido que ser demolidas, seria primordial tener propuestas de viviendas que
consideren la identidad local de la zona, rescatando en parte la cultura de sus habitantes
y teniendo caracteristicas similares a la vivienda demolida, teniendo el cuidado de no
caer en los falsos historicos.

En el canton Chambo para la aprobacion de estudios estructurales se asume que

la zona presenta un suelo tipo C o D, no obstante, no existen estudios que corroboren
esta incertidumbre ha ocasionado un encarecimiento del disefio.

102



7. BIBLIOGRAFIA

Acuerdo de Cartagena. (1984). MANUAL DE DISENO PARA MADERAS DEL GRUPO
ANDINO. MANUAL DE DISENO PARA MADERAS DEL GRUPO ANDINO.
https://construccionesuce.wordpress.com/2022/01/05/manual-de-diseno-para-
maderas-del-grupo-andino/

Alavedra, P., Dominguez, javier, Gonzalo, E., & Serra, J. (1997). LA
CONSTRUCCION ~ SOSTENIBLE. EL ESTADO DE LA CUESTION
https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/
article/view/936/1018

Barahona, D., Olmedo Nufiez, & Wendy Pamela. (2021). Actualizacion del mapa de
microzonificacion sismica de los suelos en la ciudad de Riobamba segun la normativa
vigente. http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/7573

Barros, L., & Penafiel, M. (2015). Analisis comparativo economico-estructural entre un
sistema aporticado, un sistema aporticado con muros estructrales y un sistema de
paredes portantes, en un edificio de 10 pisos. En Escuela Politécnica Nacional: Vol.
S.E (Numero S.E). ESCUELA PLITECNICA NACIONAL.

Bonifaz, J. D. (2015). Determinacion del radio de secado en pino y eucalipto para Lograr
la eficiencia del producto final en la provincia de Chimborazo.
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/434

Carrillo J, & Alcocer, S, M. (2012). Revision de criterios de sostenibilidad en muros de
concreto para viviendas sismorresistentes Revision of Sustainable Criteria of Concrete
Walls for Earthquake-Resistant Housing. Ingenieria Investigacion Y Tecnologia,
8(4)(4), 479-487.

Espinoza, L. S. (2017). EVALUACION ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION
PATRIMONIAL ESTUPINAN OREJUELA DE LA CIUDAD DE QUITO.
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/13381?locale-attribute=en

Esteves, M. J., & Dur4, 1. (2020). La comunidad local en la valoracion del patrimonio rural.
Revista de Arquitectura, 12-23. https://doi.org/10.14718/revarq.2020.2281

Fernandez, J. (2015). Analisis de las ventajas y desventajas de las técnicas no
convencionales en la construccion de edificaciones frente a un evento sismico.
https://revistadigital.uce.edu.ec/index.php/INGENIO/article/view/172

Guerra, M. (2013). Diserio de Cimentaciones Sismo Resistentes Ultilizando SAFE. 1.
https://es.scribd.com/document/468611199/Diseno-de-Cimentaciones-Sismo-
Resistentes-Utilizando-SAFE-1e-Ing-Marcelo-Guerra-pdf

Jose Esteves, M., & Cuitifio, G. (2020). El sistema constructivo de la quincha en zonas
rurales del Norte de Mendoza (Argentina). Estoa, 9(17), 93-102.
https://doi.org/10.18537/est.v009.n017.a08

Lucano, L., & Llico, W. (2019). Diserios de columnas.
https://es.slideshare.net/zse LENINLUCANO/columnas-definicion-y-tipos

Manitio, G. J., & Vasconez, S. B. (2013). ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN INMUEBLE PATRIMONIAL DEL

103



DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO.
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/6738

Morales, R., Torres, R., Rengifo, L., & Irala, C. (1993). MANUAL PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE ADOBE. En MANUAL PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE ADOBE (Vol. 1).
http://cursos.arq.com.mx/Curso_de Arquitectura_Sustentable/Descargamédsmanuales
gratisen:http.//documentos.arq.com.mx

NEC. (2015). ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. https://cicp-
ec.com/documentos/NEC 2015/NEC_SE HM Hormigon Armado.pdf

NEC - SE - GUADUA. (2015). ESTRUCTURAS DE GUADUA (GaK).
https://www .habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/NEC-
SE-GUADUA-VERSION-FINAL-WEB-MAR-2017.pdf

NEC - SE - MD. (2015). ESTRUCTURAS DE MADERA.
https://online.portoviejo.gob.ec/docs/nec8.pdf

NEC-SE-DS. (2015). NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION - NEC.
https://amevirtual.gob.ec/wp-content/uploads/2017/05/MTOP_NEC-SE-DS.pdf

Nistal, A., Retana, M., & Ruiz, T. (2012). EL HORMIGON: HISTORIA, ANTECEDENTES
EN OBRAS Y FACTORES INDICATIVOS DE SU RESISTENCIA.
http://www.uax.es/publicaciones/archivos/TECEOC12_002.pdf

NTE E.080. (2000). REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES NORMA
TECNICA DE EDIFICACION NTE E.080.
https://centrocidart.files.wordpress.com/2013/10/norma-peruana-de-adobe.pdf

Perez, J. (2019). El palomar de Manolo. Estudio de caso de arquitectura verndcula desde el
paradigma cultural. 22, 727-756.

Rivera, H., Valderrama, O., Daza, A., & Plazas, G. (2020). Adobe como saber ancestral
usado en construcciones autdctonas de Pore y Nunchia Casanare Colombia. Revista de
Arquitectura. https://doi.org/10.14718/revarq.2021.2762

Rodriguez, M. (2020). Los Falsos Historicos Como Mejor Opcion en La Restauracion de
Los  Monumentos. 1-6.  https://es.scribd.com/document/482717232/Los-falsos-
historicos-como-mejor-opcion-en-la-restauracion-de-los-monumentos

Ruiz, C. (2015). ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA METALICA
DEL MERCADO SIMON BOLIVAR EXPUESTO AL FUEGO Y SU INCIDENCIA EN
LOS RESULTADOS FINALES. .
https://repositorio.uta.edu.ec’/handle/123456789/18626

Salon, M. (2004, mayo). Produccion de muestras de tierra apisonada: contexto,
recomendaciones y consistencia. Produccion de muestras de tierra apisonada: contexto,

recomendaciones y consistencia.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061803001375?via%3Di
hub)

Sanchez, J. L. (2021). «ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA
DE EUCALIPTO (EUCALYPTUS), PROVENIENTES DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA Y SU FACTIBILIDAD COMO MATERIAL ESTRUCTURAL DE

104



ACUERDO A LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015 (NEC
2015)». https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/33541

Sanchez, M. A., & Melendo, J. M. A. (2020). La vivienda vernacula en Burkina Faso:
transformaciones de los modos de habitar de culturas del Sahel. Estudios de Asia y
Africa, 56(1), 37. https://doi.org/10.24201/eaa.v56i1.2591

sn. (2014). Vigas. https://www.ecured.cu/Vigas

sn. (2015). Canton Chambo (Ecuador).
https://www.ecured.cu/Cant%C3%B3n_Chambo (Ecuador)

Soto, M. L. (2012). Materiales aislantes acusticos para muros.

Tamayo Abril, J., Malo, G., & Garcia, G. (2019). El dibujo y su aporte a la identificacion de
valores de la arquitectura vernacula. Estoa, 8(16), 33-45.
https://doi.org/10.18537/est.v008.n016.a03

Torres, I. A. (2021). CARACTERIZACION MECANICA DEL TAPIAL Y SU APLICACION
A ESTRUCTURAS EXISTENTES MEDIANTE EL USO DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS. https://digibug.ugr.es/handle/10481/69859

Yamashiro, R., Sanchez, A., & Morales, R. (1981). Diserio sismico de construcciones de
adobe y bloque estabilizado.
http://cidbimena.desastres.hn/docum/crid/Diciembre2005/pdf/spa/doc13320/doc1332
0.htm

Yepez, D. (2012). Andlisis de la arquitectura vernacula del Ecuador: Propuestas de una
arquitectura contemporanea sustentable.
https://www.academia.edu/29898709/An%C3%A1lisis_de la_arquitectura vern%C3
%Alcula _del Ecuador Propuestas de una arquitectura contempor%C3%Alnea_su
stentable

105



8. ANEXOS Anexo 1 Planos arquitectonicos.
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Anexo 2 Diseno de los elementos estructurales

p madera = kgf/m3
Cuadros de disefio

V-izq Vano izquierdo 3.7 m
V.der Vano derecho 3 m
V.sup Vano superior 3 m
V.inf Vano inferior 3 m

Calculo de cargas
Tabla 33 Cuantificacion de cargas N+2.52

CARGA MUERTA N+2.52

Ocupacion Valor Unidades Nivel
Paredes 0,2 T/m? N+2.52
Instalaciones 0,02 T/m? N+2.52
Losa 0 T/m? N+2.52
Piso madera 0,018 T/m? N+2.52
Acabados 0,02 T/m? N+2.52
Otros 0,02 T/m? N+2.52
Sumatoria >=0.278 T/m?
CARGA VIVA' Y CARGA MUERTA N+2.52
CARGA VIVA
Ocupacion Valor Unidades Nivel
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares 0,2 T/m? N+2.52
Sumatoria >'=0.2 T/m?
Esfuerzo admisible (ASD) N+0.00
(D+L)=0.2+0.278
(D +L) =0478T/m2
Tabla 34 Cuantificacion de cargas N+5.04
CARGA VIVA N+5,04
CARGA VIVA
Ocupacion Valor Unidades Nivel
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cubierta inaccesible 0,07 T/m? N+4.80

CARGA DE GRANIZO N+5,04

PG 0,1 T/m? N+4.80
CARGA DE CENIZA N+5,04
PG 0,066 T/m? N+4.80
Sumatoria (carga viva+(max. ceniza, granizo) >=0.17 T/m?
CARGA MUERTA
Ocupacion Valor Unidades Nivel
Instalaciones 0,02 T/m? N+4.80
Teja 0,07 T/m? N+4.80
entablado 0,018 T/m?
Sumatoria >=0.108 T/m?>

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)
Esfuerzo admisible (ASD) N+2.52
(D+L)=0.07+0.018
(D +L)=0.278T /m2

DATOS DE LA MADERA

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA DE
EUCALIPTO

Densidad (g/cm3) 0.55
contraccion Radial (%) Tangencial (%)
5 11
Flexion Esfuerzo medio (Kg/cm?2) 873.06
Modulo de elasticidad 13344.89
medio (kg/cm2)
Esfuerzo minimo 633.77
(kg/cm?2)
Modulo de elasticidad 93510.04

minimo (kg/cm2)
Fuente:(J. L. Sanchez, 2021)
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Tabla 35 Clasificacion de la madera

Clasificacion de la madera

Clase A Clase B Clase C

Densidad béasica mayor a Densidad basica mayor a Densidad basica mayor que
0.71 g/cm3, madera pesada 0.55 g/cm3 y menor a 0.70 0.40 gr/cm3 y menor a 0.54

gr/cm3, madera gr/cm3, madera liviana
semipesado

Fuente:(J. L. Sanchez, 2021)

El eucalipto al tener una densidad bésica de 0.55 gr/cm3 se encuentra en la clase B siendo

madera semipesado, maderas que pueden ser empleadas como elementos estructurales como
puntales, vigas, viguetas, columnas, etc.

Tabla 36 Modulo de elasticidad segun el tipo de madera.

MODULO DE ELASTICUDAD (MPa)

Grupo Emin (E0.05) E promedio
A 9500 13000

B 7500 10000

C 5500 9000

Fuente:(Acuerdo de Cartagena, 1984)

El eucalipto al ser una madera de tipo B tiene un Emin de 5500 MPa y un E promedio de
9000 MPa

Tabla 37 ESFUERZO ADMISIBLE (MPa)

ESFUERZO ADMISIBLE (MPa)

Grupo Flexion Traccion Compresion Compresion  Corte
paralela paralela perpendicular paralelo
fm Ft fc Fc.L Fv
A 21 14.5 14.5 4 1.5
B 15 10.5 11 2.8 1.2
C 10 7.5 8 1.5 0.8

Fuente:(Acuerdo de Cartagena, 1984)

VIGAS SECUNDARIAS SENTIDO “Y”
DATOS

b=0.065m = 6.5cm
h=0.19m =19 cm
Numero de vigas= 6
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Area

A=bxh
A = 0.065%0.19
A =0.01235m?2
Inercia
Sentido yy
b x h3
Iyy =—5
_0.065 * 0.193
Iyy = ——F/—

Iyy =0.00003715m4

Vea = h
cg = >
Veq 0.19
cg = >
Ycg = 0.095m
Modulo de seccidn elastico
lyy
Syy = —
yy Yeg
Gy = 0.00003718
Yy ="70.095

Syy = 0.000391m3

Radio de giro

lyy
DYE

B 0.00003715
Y= 170.01235
ryy = 0.0548
Sentido xx
Inercia
h * b3
12
0.19 * 0.0653

12
Ixx = 0.00000434m4

Ixx =

Ixx =
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Xcg =

0.065
2

Xcg = 0.0315m

o
O\NI@

Xcg =

Modulo de seccion elastico

Sxx = —
xx Xcg
0.00000434

0.0325
Sxx = 0.0001337m3

_ Ixx
rxx = A
_ [10.00000434
TXX = 1770.01235

rxx = 0.0187m
Espaciamiento entre las vigas sentido Y

Sxx =

Radio de giro

Espaciamiento =
p Nv+1

Espaciamiento = 7 * 100

Espaciamiento = 0.52m = 0.50m

Ancho tributario

Esp Esp
At = —+—

2 2

A = 0.5 05

S22

At = 0.5m
Carga muerta lineal en T/m N+0.00
qD = (D) * At
qD = (0.278) * 0.5

qD =0.15T/m

Carga viva lineal en T/m
qlL = (L) = At

LvmaxV.izqyV.der
*

100
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ql = (0.2) x 0.5
qL=01T/m
Carga lineal ASD en Kgf/m
q(D+L)y=(D+L) At
q(D + L) = (0.478T) * At
q(D + L) =0.25T/m

Cortante
B q(D+ L) *Lv
B 2
_ 0.25 % 3
2
V=0375T

|4

Momentos
_q(D +1L)* Lv?
B 8
_ 0..25 * 32
B 8
M=0.281T.m

FLEXION
Moédulo de seccion 0 momento resistente
Mr = fm * Syy
Mr = 1000 * 0.000391
Mr =0.3910T.m

Moédulo de seccion debe ser mayor a los momentos actuantes
Mr =03910T.m > M = 0.281 T.m Cumple

SERVICIABILIDAD
factor
K=250
Flecha admisible
Lv
f.adm = 520
_ 3
f.adm = 550

f.adm =0.012m = 1.2cm
Flecha instantanea
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focal = 5x(qD+L)*(Lv)*

384 x Emin * lyy
5% (0.25) = (3)*
f.cal =
384 900000 * 0.00371
f.cal =0.007885m = 0.78cm

Flecha diferida

=(1.8%xqD+1)
= (1.8 % 0.15 + 0.1)
=037

5x(1.8xqD +L)* (lv+100)*
384 x Emin x [yy
5 (0.37) * (3)*
e 503D
384 900000 * 0.00371
f.dif = 0.0116m = 1.16cm

Verificar si el maximo valor entre el f.cal,f.dif y f.adm cal son menores al f.adm
f.adm =0.012m = 1.2cm > f.dif = 0.0116m = 1.16cm

f.dif =

CORTE
Esfuerzo a corte
Vh=V—Wviguetas * h
Vh=0375-0.25%0.19
V h =0.3275

3V
"~ 2% A.viga
3%0.375

A= 350.065 %0019
A =39.79 T /m2

Esfuerzo admisible a corte

ESFUERZO MAXIMO ADMISIBLE PARA CORTE PARALELO A LAS
FIBRAS fv

GRUPO MADERA () (b)1.1
MPa

A 1.5 1.65

B 1.2 1.32

C 0.8 0.88
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Como utilizamos madera de eucalipto que por su densidad se encuentra en el grupo C el
esfuerzo admisible que utilizaremos es de 0.8MPa transformado es igual a 80 T/m2.
Verificando el cumplimiento que el esfuerzo a corte sea mejor al esfuerzo admisible

T T
80 — > A= 39.79E Cumple

COMPRESION PERPENDICULAR
Esfuerzo perpendicular

%
1 apoyo * b viga
_ 0375 T /m2
7 =01-0065 '™

o =57.71T/m2

Esfuerzo admisible perpendicular
Fcper= verificar tabla esfuerzos admisibles al tener madera tipo b el fc perpendicular es igual
a

Fc admisible perpendicular debe ser mayor al esfuerzo perpendicular
150 ! >0 =5771 ! C l
— >0 =5771— Cumple

VIGAS PRINCIPALES
DATOS
Lvp=3.4m
LvsI=3m
Lvs2=3m
Carga viga secundaria 1
P1=q(D + L)+ Lvs1
P1=0.25%3
P1=0.75T

Carga viga secundaria 2
P2 =q(D + L) * Lvs2
P2 =0.25%3
P2 =0.75T

Carga total

PT=—+—k
>t af
PT_0.75+0.75

2 2
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T=075T

Numero de espaciamientos

Ne = Numdeviguetas + 1

Ne=6+1
Ne =7
Cortante
Ne -1
= «* PT T
|74 6 0.75 T
= —x% ().
2
V=225T
Momento

Si Ne es impar

M
8« Ne
(72 —1) ¥ 0.75 % 3.4
M =
8x7
M =218T.m
DATOS DE LA VIGA PRINCIPAL
b=0.24m
h=0.29m
Area
A=b+h
A =0.24%0.29
A = 0.696m2
Inercia
Sentido yy
; b * h3
Yy = 12
| _ 0.24 * 0.293
yy = 12
lyy = 0.0004878m4
Yea — h
cg = >
Vea = 0.29
cg = >

Ycg = 0.145m

(Ne? — 1) * PT * lvp
= T.m

T.m
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Moédulo de seccion elastico

Syy = vy
Ycg
_0.0004878
SYY = "0145
Syy = 0.003364m3
Radio de giro
ryy = Iy_y
A
_]0.0004878
"Y'= 170069
ryy = 0.08371m
Sentido xx
Inercia
h * b3
Ixx = 12
0.29 = 0.243
Ixx = — 1
Ixx = 0.0003341m4
_ b
Xcg = 2
0.24
Xcg = -
Xcg =0.12m
Modulo de seccion elastico
Ixx
Sxx = m
0.0003341
S =417
Sxx = 0.002784m3
Radio de giro
Ixx
rxx = a1
_0.0003341
= 70,0696
rxx = 0.0692m
FLEXION

Médulo de seccion o momento resistente
Mr =fmx*SyyT+m
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Mr = 1000 % 0.003364 T *m
Mr =336T *m
Modulo de seccion debe ser mayor a los momentos actuantes
Mr=336T+*m> M = 2.18T.m Cumple

SERVICIABILIDAD
factor
K=250
Flecha admisible
_ Lv
f.adm = 250
3.4cm
f.adm = %0

f.adm = 0.0136m = 1.36 cm

5%(qD +L)* (lv)*
384 x Emin * Iyy
5 % (1.386) = (3.4)*
f.cal =
384 * 550000 * 0.0004878
f.cal =0.008998m = 0.8998cm

f.cal =

Flecha diferida
=(1.8*qD+1L)
= (1.8%0.15+0.1)
= 0.37

5% (1.8xqD +L)*(lv+100)*
384 * Emin * Iyy
5% (0.37) = (3.4)*
£ dif - (0:37) * (3:4)
384 900000 * 0.00371
f.dif = 0.0133m = 1.33cm

f.dif =

Verificar si el méximo valor entre el f.cal,f.dif y f.adm cal son menores al f.adm
f.dif = 0.0133m =133 cm < f.adm = 0.0136m = 1.36 cm Cumple

CORTE

Esfuerzo a corte
3 +«V max

T2 * A.viga
3%2.25

T=o————
2 %0.0696
T = 48.51T/m2
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Esfuerzo admisible a corte
ESFUERZO MAXIMO ADMISIBLE PARA CORTE PARALELO A LAS
FIBRAS fv

GRUPO MADERA (a) (b)1.1
MPa

A 1.5 1.65

B 1.2 1.32

C 0.8 0.88

Como utilizamos madera de eucalipto que por su densidad se encuentra en el grupo B el
esfuerzo admisible que utilizaremos es de 0.8MPa transformado es igual a 80 T/m2
Verificando el cumplimiento que el esfuerzo a corte sea mejor al esfuerzo admisible

T
80T/m2 > 4851—C l
/m — umple

COMPRESION PERPENDICULAR
Esfuerzo perpendicular
vV

7= L apoyo * b viga
225
~0.3+%0.3

g

o = 25.01T /m2
Esfuerzo admisible perpendicular

Fcper= verificar tabla esfuerzos admisibles al tener madera tipo b el fc perpendicular es igual
a

Fc admisible perpendicular debe ser mayor al esfuerzo perpendicular

T
150@ >0 =2501T/m2 Cumple

COLUMNAS N+2.52
b=0.3 m
h=0.3m
Nuam. de pisos=2

Area tributaria
Vizgq Vder Vsup Vinf
*

Atrib = > + > > + >
Atrib 3.7 3+3 3
= — % — % —
nh == 22
Atrib = 7.8 m2

Carga axial a compresion
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Cd = Atrib x Num pisos » (D + L)
Cd =6.521T
Area
A=bxh
A =0.09m2
Inercia
Sentido yy
b = h3
Iyy = 12
_0.3% 0.33
Iyy =——F—

Iyy = 0.0006750 m4

v _h
cg=5

Yeg = —
cg 5

Ycg = 0.15m

Médulo de seccion elastico

_lyy
SYY =vea g
0.0006750

SYy=—4q5 ™3

Syy = 0.0045 m3

Radio de giro
vy = [22Y
Yy A
0.0006750
Y= 7009
ryy = 0.0866m
Sentido xx
b * h3
Iyy = 12
0.3 %0.33
Iyy = 12
Iyy = 0.0006750 m4
h
Ycg ==

2
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Yeg =—
cg >

Ycg = 0.15m

Moédulo de seccion elastico

Gyy = Y
Yy Ycg

o 00006750
*="015 ™

Syy = 0.0045 m3

Radio de giro

Iy
A

_[0.0006750
XY= 17009

rxx = 0.0866m

<

rxx =

LONGITUD EFECTIVA
K=1
LEfec=h+xk
LEfec=252+%1
LEfec=252m
ESBELTEZ

LEfec*100
- min(rxx, ryy)
2.52
~ 0.0866

A =29.098 (-)

CK

min

Ck =0.7025
* fc

Ck =0.7025 * 300

Ck = 18.4(-)

550000
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Elegir tipo de columna

AXIAL RESISTENTE
COLUMNA CORTA
Nadm = fcx A

COLUMNA INTERMEDIA

1 /2y

Nadm = fcx A * <1 —§* (ﬁ) >

COLUMNA LARGA

ExA

Nadm = 0.329 *

12
Verificar que el Nadm sea mayor a la carga axial a compresion.

Tabla 38 Clasificacion de columnas segun la esbeltes y CK

Columnas Cortas A<10
Columnas intermedias 10<A<CK
Columnas Largas CK<A <50

Fuente:(Acuerdo de Cartagena, 1984)
En nuestro caso al tener un CK de 18.4(-) estd en el rango de una columna Larga

Columna Larga
ExA

Nadm = 0.329 * P

550000 * 0.09
29.092

Nadm = 0.329 =

Nadm = 19.24T
Nadm = 19.24T < Nact = 6.521T Cumple

FLEXOTENSION

N Axial a compresion . M sismico
Axft S*fm

19.24 23
100%
0.09x750  0.045+1000

0.336<100%
33.6%<100% Cumple

100%

FLEXOCOMPRESION

N Axial a compresion = km *M sismico

100%

N resistente S*xfm
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1

km = 1— 1.5 * N axial a compresion
Ncr
Km = 1
M 15+1924T
576.986
Km = 1.017
Lefec = 2.52
N E «I+m?
o= LEfect?
Ner — 550000 = 0.000675 * 2
= 2.522
Ner — 550000 = 0.000675 * 2
= 2.522
Ncr = 576.986

N Axial a compresion . km *M sismico
- 100%
N resistente S*fm

6521 101723
1923 0.0045+1000 100%
0.339 + 0.5198< 100%

0.8588< 100%
85.88%< 100% Cumple

COLUMNAS N+5.04
b=0.25 m
h=0.3m
Nam. de pisos=2

Area tributaria
Vizgq Vder Vsup Vinf
+ x +
2 2 2 2

. 3.7 3 3
Atrib = * 3+ — % —

2 2 2

Atrib =

Atrib = 7.8 m2
Carga axial a compresion
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Tabla 39 Carga axial méxima

RefPIRY

E Diagram for Calumn €10 at Story Story2 (COLUMNAS-PORTICO 8-C-25X30)

Load Case/Load Combination End Offset Location

O Load Case ® Load Combination O Modal Case HEnd | 0.0000
Envolvents X v MasandMin v JEnd | |2.4000
Length | 25200
Component Display Location
Adal Pand T) ¥ @ Show Max O Serol for Values
RefP1 R Axial Force P

I Max = -1.8855 tonf

—lae o
Fuente: (Etabs,2023)
Cd = 4.33T
Area
A=bxh
A =0.075m2
Inercia
Sentido yy
b = h3
Iyy 12
_025%0 33
Iyy =——=—
Iyy = 0.0006525 m4
_h
Ycg = 5
03
Ycg = >
Ycg = 0.15m
Modulo de seccion elastico
_lyy
“Yeg
_0.0005624
SVy=—p5 ™

Syy = 0.003750 m3

Radio de giro
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ryy = Iy_y
A
0.0005625
Y= 70075
ryy = 0.0866m
Sentido xx
b+ h3
Ixx = 12
0.3 % 0.253
Ixx = v
Ixx = 0.0003906 m4
h
Ycg = 7
0.25
Ycg = —
Ycg = 0.125m
Modulo de seccion elastico
Ixx
Sxx = m
0.0003906
Sxx = o125 m3

Sxx = 0.003125m3

Radio de giro
rXxx = Iy_y
A
_10.0003906
= 70075
rxx = 0.07216m
LONGITUD EFECTIVA
K=1
LEfec=hxk
LEfec=252+%1
LEfec=252m
ESBELTEZ
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_ LEfec+100
~ min(rxx,ryy)

_ 2.52
©0.0721
A=34918 (-)
CK
Emin
Ck =0.7025
fc
Ck =0.7025 550000
= 3 —
' 800
Ck =184(-)
Elegir tipo de columna
AXITAL RESISTENTE
COLUMNA CORTA
Nadm = fcx A
COLUMNA INTERMEDIA
Nad Ax|1 1 ( A )4
= % % —_— % | —
adm = fc 3%k
COLUMNA LARGA
ExA
Nadm = 0.329 * P

Verificar que el Nadm sea mayor a la carga axial a compresion.

Tabla 40 Clasificacion de columnas segun la esbeltes y CK

Columnas Cortas A<10
Columnas intermedias 10<A<CK
Columnas Largas CK<A <50

Fuente:(Acuerdo de Cartagena, 1984)
En nuestro caso al tener un CK de 18.4(-) esta en el rango de una columna Larga

Columna Larga

E xA
Nadm = 0.329 = =

550000 = 0.09
34.912

Nadm = 0.329 *
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Nadm = 11.13T
Nadm = 11.13T < Nact = 4.335T Cumple

FLEXOTENSION
N Axial a compresion . M sismico °
yor> Sefm 100%
4.35 1.627 100%

0.075%750 0.003125%1000

0.5979<100%
59.79%<100% Cumple

FLEXOCOMPRESION

N Axial a compresion . km *M sismico

100%

N resistente S*fm

1

1.5 * N axial a compresion
B Ncr
1
1_ 1.5%11.13T
333.88
Km = 1.0198

Km =
1

Km =

Lefec = 2.52

550000 = 0.0003906 * 2

2.522
Ncr = 333.88

Ncr =

N Axial a compresion = km *M sismico

100%

N resistente S*xfm

4335 | 1.0198 «1.627
1113 0.003125x1000 100%
0.3894 + 0.5309< 100%

0.9204< 100%
92%< 100% Cumple

Anexo 3 Célculo manual de propiedades dindmicas de una estructura

Modulo de elasticidad de la madera: 500000T/m2
Carga muerta piso 1 (D)=0.278 T/m2
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Carga muerta piso 2 (D)=0.108 T/m2

L PISO 1=6.7m
L PISO 2=6.7m
Figura 43 Portico 1
9 10
LA N6 on N7 om0 D 8 _
N T N
g % % 2.5200 4 5
'\3 24x29 ) '\4 24x29 5 5 o< L 3
Elr N \
- - - - - -

3.7000 3.0000 3.7000 3.0000

Fuente: (Carchipulla & Guaman,2023)

Calculo de la matriz de Rigidez lateral:
(1012.66 —284.56)
—284.56 149.379
Célculo de matriz de masas
(0.2341 0 )
0 0.0909

A1=617.079
A2=5351.83

Frecuencia de vibracion
W1=24.84 Hz
W2=73.16 Hz

Periodos de vibracion
T1=0.253 seg
T2=0.086 seg

Modos de vibracion

o103
92:|—01344

2.5200

2.5200
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Anexo 4 disefio de techo tipo cercha

Datos
Configuracion
Variable Valor Unidades Definicion
A 3 m Ancho cooperante
Le 6.7 m Longitud de la cercha
Propiedades de la Madera
Grupo C
Variable Valor Unidades Definicion
Emin 550000 T/m? Modulo de elasticidad
Epromedio 900000  T/m? Modulo de elasticidad
fm 1000 T/m? Esfuerzo admisible a flexion
ft 750 T/m? Esfuerzo admisible a traccion paralela
fc 800 T/m? Esfuerzo admisible a compresion paralela
fcper 150 T/m? Esfuerzo admisible a compresion perpendicular
fv 80 T/m? Esfuerzo admisible a corte paralelo

Cargas verticales
e (argaviva

CARGA VIVA (L)

Descripcion Valor Unidades

Cubierta inaccesible 0.07 T/m?

e (Carga muerta
CARGA MUERTA (D)

Descripcion Valor Unidades

Instalaciones 0.02 T/m?

Teja 0.07 T/m?

Entablado 0.018 T/m?

Carga muerta 0.108 T/m?

Disefio de cordones superiores e inferiores
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3 Disgram for Beam 620 at Story
A r& E o w:ﬂCm Mth\mj . La::mr
= Fe .
[ et
i =
- ) F‘bx;“rl_" . e at0.1500m
Datos de los cordones superior e inferior
b 0.10 m Base
h 0.10 m Altura
H 1.2 M Altura de la cercha
M_Etabs 0.049 T*m Momento del ETABS
L 3.7 m Longitud del ETBAS

e Area de la seccion

A=bxh
A=010m=*0.10m
A =0.01m?
e Inercia sentida Y
b * h3
Iyy - 12
L 0.10 * 0.103
yy 12
I, = 8.333x107%6 m*

e Centroide sentido Y

h

ch = 5
0.10
Yeg = =~
Yeg = 0.05m

e Radio de giro sentido Y

Lyy
vy

yy —

8.333x10706 m*
0.01 m?
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= 0.02886751m

Modulo de seccion sentido Y
i
S =2
yy ch
8.333x107%°6 m*

S =
yy 0.05m
S,y = 0.0001667 m?

Inercia sentida X
h * b3
0.10 * 0.103
L, = 8.333x107%6m*

Centroide sentido X

P b

cg 2
0.10

cg 2

Xeg = 0.05m
Radio de giro sentido X

_ Ixx
r — —_—

0.01 m?

j8 .333x107%6 m*
= 0.02886751m

Modulo de seccion sentido X

I
S =2
yy ch

8.333x1079%¢ m*

S =
yy 0.05m
S,y = 0.0001667 m?

Inercia de la cercha

1.2 0.10
It = I8.333x10‘0'6 m* +0.01 m? = (7 - T) lx 2

It = 0.006066 m*
Momento resistente
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Mr = (
( 0.006066 m* 100)
Mr = X

It* fm
f )xZ

1.2
Mr =10.11Tm
e Solicitacidon/capacidad

f%zw*loo

C Mr
S(y 0.049Tm
—_ = — %
¢ T 1011Tm

S

Fh=4%

e Flecha maxima del ETABS corddn superior

RefPIR1
;,_,;',' : - - 77l7: - Story2
T ‘ J
I3 Point Displacements X
Object ID
Tower and Story Label Unique Name
Story2 73 139 RefPI R2
| I Point Displacement and Drift Story1
X Y Z
Translation, mm -1.7068 0.1011 20113
Rotation, rad 0.000973 0.001458 0.000204
Drift N/A N/A
- 4 | |
3 Base
X ch ch ch
e Flecha Admisible cordén superior
fad L 1000
adm = *
350

3.7m
fadm = 350 * 1000
fadm = 19.14 mm

e Solicitacidon/capacidad
S fmax

— 05 =

C fadm

* 100
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S % 2.01mm 100
—_ = %
¢’ T 1914 mm

E%le%

Diseio de montantes

Datos de los montantes

b 0.065 m Base

h 0.065 m Altura

L 1.2 m Longitud
C_axial 2.5249 T Carga Axial

e Area de la seccion

A=bxh
A =0.065m*0.065m
A = 0.004225 m?
e Inercia sentida Y

b * h3
Iyy = 12
0.065 * 0.0653
Iyy = 12

I, = 1.4876x107°6 m*

e Centroide sentido Y

e Radio de giro sentido Y

oo 0.004225 m?2

\/1 4876x10706 m*
r. =
= 0.01876388 m

e Modulo de seccion sentido Y
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1.4876x107%¢ m*
ry 0.0325m

Syy = 4.5771x107%° m?
Inercia sentida X
h * b3
0.065 * 0.0653
Ixx = 12

L, = 1.4876x107%¢ m*
Centroide sentido X

b
Xcg = E
P 0.065
cg 2
Xeg = 0.045m
Radio de giro sentido X
e = |
XX A

0.004225 m?

\/1.48763610_0'6 m#*
= 0.01876388m

Modulo de seccion sentido X

I
S =2
yy ch
s 1.4876x107%6 m*
v 0.0325m
Syy = 45771x107%> m3
Control de esbeltez < 80
L
A=—
Min (ryy — rxx)
1= 1.2m
~0.01876388 m
A =6395
Carga axial resistente
Pr=ft+A

T
Pr =750 — % 0.004225 m?
m
Pr=3.16875T

Solicitaciéon/capacidad
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S Pmax
= %= * 100
C r
S 2.5249T 100
—_ = — %
C " 316875T
S
C % = 80 %
Diseiio de diagonales
Datos de las diagonales
b m Base
h m Altura
L 1.9449 m Longitud del etabs
C_axial 3.0057 T Axial del etabs
2 | 2 2 2
I3 Diagram for Beam 890 at Story Story2 (DIAGONALES 10X10)
A A B C Lm:(lc:e’h)odC(!vi:-r\l;-;ny . EnuO"an‘u n

z
g

Area de la seccion

Inercia sentida Y

Centroide sentido Y

A=b=xh

A=010m=0.10m

A =0.01m?

b x h3
Iyy = 12
_0.10%0.103

IJ’y - 12
I,, = 8.333x10706 m*

Component Display Location
Aial (Pand T) @ Show Max O Scrot for Vakes
Axial Force P
-3.0057 tor
101228
Torsion
efPl R 0.0001 tont-
t1.8957 m
sssss | [ |
Defection (Down +)
1End Jt 10 JEfdJtg2 0.0000mm
at 19448
O Absoute O Relative to Frame Minimum (@ Relative to Beam Ends
Done
3
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Radio de giro sentido Y

0.01 m?

\/8 .333x107%6 m*
= 0.02886751m

Modulo de seccion sentido Y

1
S =2
yy ch
o _ 8333x107%¢m*
o 0.05m

Syy = 0.0001667 m3
Inercia sentida X
h * b3
0.10 * 0.103
b =
L., = 8.333x107%¢m*

Centroide sentido X

v b
cg — 2
0.10
0 =3
Xeg = 0.05m
Radio de giro sentido X
_ Ixx
r — —_—

0.01 m?

8.333x1070-6 m*
Tex =
= 0.02886751m

e Modulo de seccion sentido X
I
S =2
yy ch
¢ = 8.333x107%6 m*
o 0.05 m
Syy = 0.0001667 m3

e Control de esbeltez < 80
L

~ Min (ryy — rxx)
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1.9449m

~0.02886751m
A =67.37
e Carga axial resistente
Pr=ft+A

T
Pr =750 — * 0.01 m?
m
Pr=75T

e Solicitacion/capacidad

Pr
S B 3.0057T

= — %
C 75T
> % = 40 %
c o= 0
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Anexo 5 Visita en campo para recoleccion de datos
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Anexo 6 Fichas informativa

1. INFORMACION GENERAL DE LA EDIFICACION
1.1 Identificacion y Localizacidn

Cédigo de Bien Inmueble Inventariado

AREA PLANTA BAJA:
AREA PLANTA ALTA:
AREA DE CONSTRUCCION:

2.7 Dezcripodn Volumétrica (Biencs Patrimoniales)

R | e 3 | o =

ul Modernizmo [=] mo 1o ][o | S == 1x]

Ata | 8352

T Cacon.
Lateral xquierds
{Posterior
ZI7X =

7 sy Aomnratv
| 5 Cantigac N° ~eso ] =
Aluminio Vidnio | 1 G
6- Lo = Fr—— Sneraro
Formigon srmado | Otos
Loza Deck |
Viaders
7 - Poeriaz
Madera

[ ZomsTomnmes T ] [ CoicodeTenenca: 1
I |——¥awco Tgurasds 1] | eervencone: Wadecsadss ]|
| X [Faks ce Mantenimiento 12—
Herro forjado T Xbandono 12
9 - Cubserta
Tej= e barro.
onc

Habrable
No habitable
[Habitable con intervencion

Hormigan
Tejs plazses
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
1. INFORMACION GENERAL DE LA EDIFICACION
1.1 Identificacion y Localizacion

Bien Inmuebie Patrimonial
Bien Inmuebie Contemporaneo

81-06-04-30-000-08-000010

Tipo de Inmuebie

CHAMEO

SAN JUAN

JUAN ANDRADE

04-17

SN

1930

0

‘Manicipel

Jae | [orre:

Comunal

1.3 Tipo de Tenencia

[Fremie B [

2. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
2.1 Plantas Esquemiticas

[z23rrene

[223[Fonoo

AREA PLANTA BAJA

8823 m2

AREA PLANTA ALTA:

16.63 m2

AREA DE CONSTRUCOON:

104.50 m2

Estilo
Manierizmo O | [sarroco

O | [Feocizics

|gcsectico

[Feonztorcas

2.4 Caracterizacion de I Edificacion
i 2.4.2 Pregio en trama.

2,43 Zazuan linzrezoz) |

e 33
.o ;|
eoe

g ] 1

G =]

pocereme [0 [faces
2. Comy Formai de Fachada
Composicion formeat

O | [Orgen

|<

|otro:

I s

Forms Fachads

| Wean
Udicacion

]

{
TRevarqoesss Bl

211 Tipologia Arquitectonica

Curva
273 Caractensticas estruct

Ochavads E

ursies y no estructuraies
3 - Ventanas

Vivienda

Tapial

Reigioso

[Banareque

Adminiztrativo

Madera

Piecra, mortero

Macera wiario

Hormigon ciclopeo

|
Rosminio virs |

Paiscio

[Quinchs

[Miktar

Hormigon srmado

§- Loz

Funerano

5
Otroz

2 -Estructura

Hormigon 8rmado

Otroz

Maders

Losa Deck

24,2 Jardin/A, Verdes

2.4.6 ARura Egificio

Habraoie

No habitsdie

Habitadle con intervencion

Acero

Macers

Comedor

Hormigon srmado

7 - Puertaz

Azsdero

Muro de acobe

Macers

Sais

Moo Ge tapie

Alminio

3 - Escaleras

Hierro forsdo

E3psco

Maders

8 - Pasamanos

Dormitorio

2.13.1 Factores de Origen Antropico

Hormigon armado

Macers

Cocina

incengios
Expocones

Zons Tugurascs

Conficto e Tenenciaz

EGMCIO TUELNZsc0

Acero

Alminio

Bano

4-Parece:s

Hierro forjsdo

Balcon

FeRa Ce Mantenimento

Intervencion cecy
Falta Ge Control

Tontamnscon
Dezarroliio Uroano

Lacrifo

S - Cubierts

Maders

Tejs Ge barro

Especo

Biogue

Zinc

Bodegs

L a vivienda se encuentra en buen estado a excepcion de 1a fachada que no

y se observa una

Taps

Hormigon

Loca

Adode

Teja piastica

Huerto

(Cadles eectricos [sazurs

Grafiti Letreroz
PuDiCdsd Otro:

Garage

Lavanderia

Tailer

Homo

Abancono

Otros
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Codigo de Bien Inmuebie Inventariado

16 DE DICEMBRE
MANUEL ALVAREZ
Sr. Carlos Alcoser

AREA PLANTA BAJA:
AREA PLANTA ALTA:
AREA DE

Varerzmo [Barroco [0 ] [Neodazico [
k C =
] 1o | [oe= b | b | [ox

b | [Ececico x| [Neo-historicata

Recta ] tranqueada
Torva

Vovenda
Ochavaca E | Posts

Reigozo
- Acmniztratve
mm monero mm viro [ x 5 P i - ::‘:‘:
Hom gon Gcopeo Aluminio Vidrio | -
o gon srmaco T-los E Funeracio
2-Etuctura Hormigon armado

Madera Loza Deck
2 4.6 A% Edificia Acero

Hormigon armaco
Muro ce acobe
Moro oe tapial

3-Escleras
= o Tonthcio de Tenencaz

Formigon armaco FooTo Triervencone: Ina0ecisdas

Acero Aluminio .. t; Falta de
4 - Parecez Hierro forjaco - Geroz
Ldrillo 9-Cubierta
Teja de barro
Zinc
Hormigon
Teja piastica

Cables electricos.
Grafas
[Pebiicdad
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o1 Cadigo de Bien Inmueble Inventariado

NO HAY EL DATO

MAGDALENA DAVALOS

MANUEL MEIRA

SR. RUPERTO SEGOVIA

Militar

Particular

AREA PLANTA BAJA:

17483 m2

(AREA PLANTA ALTA:

166.42 m2

AREA DE CONSTRUCCION:

34125 m2

Ta | [eoom

b |G

[Meohizoncata

] [Contemporines =

Modemizmo | O | [Raconaizmo |0 _| |Organicemo

T At

B35

B Veis P
Ubicaoon

Fronta!

] | [Lateral lzquierda

243 Zamian (Ineresz)

Lateral derecha E Po:

Area zocial

sterior

€pscos

Espacio Cantidad N*

Patio

Teraza

Jardin

Bano socal

[Fsb=s5ie

Comedor

Vivienda

Reiigiow

Adminis:

Palacio

Miktar

Funerano

Orroz.

Asadero

Muro de adobe

Sala

Maro de tapal

N

Espacio

Madera

Dormitono

Hormigon armado

Coona

Acero

Bano

4 - Paredes

Balcon

Tonfiicio ce Tenencas

Zona Ty 3
EGhco Tugurzado

| Tntervencones Inacecuadaz

Contaminacion
Zarronio Urbano

=

110

Ladrillo

Madera

Ezpacio

3. OBSERVACIO

Bioque

Bodega

Comentario:LA VIVIENDA ES SE ENCUENTRA EN UN 80% EN CONSE

Tapial

Local

Adobe Teja plastica

Garage

Lavandena

Hormo

Fala ce Control

Faits de Mantenimiento
Abandono

Orros
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Codigo de Bien Inmueble Inventariado BH06-04-50-000-08-000031

NO HAY EL DATO Parroquia: CHAMBO
CACQUE ACHAMBA Barrio: SAN JUAN
SERAFIN ALVAREZ Ne s/n

1910-1920

767723

Wiiar [t ] o=
Parscular |

Enventa ot ] [orre:

23221 ml

22.16m
1093 m

sy

[Manienzmo [ 0| [Barroco == b | [Eeectico ¢ | [Neohizonczs | |
Raconaicmo |0 | |Organkizmo || [Contemporaneo b | [ov | 3|

[ : Ara E 1 Media “é T Bais . .
|

B | [Fom=t [Steral zquierda B [ Vivienca

! ? Lateral derecha [Posterior 7] Religozo

—] 242 Predicen trama P

— ‘ : 7 e [
o 33 3 Epace [T ? IT" =

1
l: o A X Terrass = |Forerano

oo - [Otros

245 largin/A Verde/H 246 Alsura Edificio

Muro de adobe
Muro ce tapial Aluminio
3 - Escaleras Hierro forado
Maders 8- Pazamanoz Zona Toguraada Tonficto de Tenencas
Waders n —taes Togorasds Trervencone: Tragecadas
Aomnio e ToRs de Corrol
Fierro forjado [ Dezarrolio Urbano 17| Abancono Otroz
9 - Cubierts
Teja ce barro
Zinc
Forrigor
Teja plastica

Habitable con intervencon
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ERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO e
AD DE INGE!
RERA D a 6
ORMACION Gt DE LA EDIF OTOGRAH
. S ~
Tipo de Inmueble — - LL Cédigo de Bien Inmuebie Inventariado 4H140-97-005 N
|Bien Inmueble Contemporineo 01
Ciave Cataztral: NO HAY DATO Parroquia: CHAMBO|
Calle Princpal MARGARITA GUERRERO-GUIDO CUADRADO Barrio: n
Interseccion: MOISES FIERRO 3 n
Propietario: SRA_ UGIA FIERRO, SR MARCO HERNANDEZ Ao ce conat 1520
Coordenada: WGS_84 2175 - NEste): 0767525 ViNorte) 5806696 ZARRud): 2747
[Pasic I = B[ Municpal B[ Mitar ot |‘§~: 1
=2 | Reigom B | Comunal B[ Particuar | B | =3 1
[Premic B1] | Arrendado Br][ Cedico Bl Enventa ot | [ore: ]
DE LA EDIFICACIO
e [ SR ]
ACIO
[FRENTE: |[ s13m ]
- [FONDO: I B3~ |
- - H ¥ -¥
H H
| 8 2.2 5§ AREA PLANTA BAJA: 94,08 m2
|22 AREA PLANTA ALTA: 00,00 m2 ; 'i
- - f l [2.2.7| AREA DE CONSTRUCCION: 94,08 m2
4 i -3
i H
Est o Descripcion Vohumétrica (Bienes g -E
[Manezmo | 0| [Barroco [0_] [Neocazico == [Neomistoriceta fa | 3 3
= o o o 1 [© b |[owe 1x] H H
2 SETadads :
Compozicon formal. Alta BT Meda E Baja b
I T Ubcsoon - = —_—
Recta O | [Retranqueaca b ] [Fronta | 5] | [Lsteral izquierda B Nvends 5
Corva Ochavaca g Lteral derecha E Posterior M| T ITzda':m 5
3 C—0 _
TG : ] 7 s Bahareque Admintrative 5
Predra, morters | x Wadeavino | x =0 Cantidad _ores promedio m] R frae -
Formigan odopeo | Rumino Vidro | Pato 1 2043 ﬁ"""" = g
Hormigon armaco 6-lozs Terras - - ki el
- 2 Formigon armado | Tarn 0 715 (O Otroz b
Maders Los3 Deck | Bano zodal 1 51 Buer =
[asEgien: 245 larin/A Vs ] a6 anu Edfcio ] Acero Madera | = Comedor - -
2 Hormigon armaco 7 - Poertas Azadero - - [ S E ]
1 2 2 2 | Mioro de sdobe | x Macers T~ Sai EERZ) No 3]
- Muro de tapial Aluminio Area privada e
. . [ ) r '3“"3" Herofojaco | Espaco Cantidad | Aes promedio | B3 13 1 Factores ce Origen Antropico
L = e BEinew Horpece - - Teerde Tors Tomrnds Torfico o Tenencas
Hormigon armado | Macea [« Cocina 2 2 o Terads Terencone: Tnscecisdas
—— cacio Acero Aluminio | Baro 1 51 +"am.nam . F=%s de Manter mento Fahta ce Control
3~ Paredes Herroforado | Balcon - = =Zarrollo Urbano 17| ngono oz
Ladrillo 9 - Cubierta Area de zervico e
WMaders Teja de barro x ) Cantidad Ares promedio —
Habrtabie con intervencon Bioqoe Tre Bodess 1 1172
Tapial Hormm gon Local - -
Ecobe * Teja pastica Huerto = =
re——— Garaze = =
Lsvandena - -
Cables electricos [@ax | [Basua [a ] Yaller ~ -
Grafitis |@xX | |[tetreros |3 Homo, - -
[Publicdad 1o | [ 2]
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Tpo de :"""“"w l; { G0 de Bian bnemomiie imventar tedo £1.06-04-50.000-G8-000C09 4
Clave Catavtrai- WO HAY TL DATO Parrocuie: THAMBO %
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[ rrter veccom TUAN ANDIADE N = M
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TONDO. 35 A0m ! ¢ g H !
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Codyge de Bien Irrmuetle meentaciede

1= ]

NO MAY £L DATO

paymmente

IQ'DO.

AREA PLANTA BAIA:

ANEA PFLANTA ALTA:

ARLEA DE CONS TRUCOON.

Iv.-b- r-q o [“—“"x°

| 21| e |

1o 1 " n I(

2

Comeowoin formel | Are Bl

Forma | echade

B2 | [Retrancueeds |1 ] [Froeea

1 | [Cheveda Leteral dewecna
! -_f’_- !

1- Omertacion S - Vertanas

Admnbyetvo

==

Piadra, morter) x Maders videio | x

M dtar

for ~wen acord Adarririo W |

florrrgon er 6 - Lose

funerario

Otros
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N® de Ficha

Tipo de Inmueble B R Pt CE Cocigo de Bien Inmueble Inventariado
Bien 01
Cave Cataztrat NO HAY DATO Parroquia. CHAMBO
Calle Princpal: SAN JUAN EVANGELISTA Barmo:__| i
interseccon: ENTRE M_DAVALOS ¥ MOISES FIERRO Ne </n
Propietario: SRA. BELIZA ESCOBAR Ao de conzt.
[Coordenadaz WGS_84 2175 XEste): V{orte): ZAGE):
[Fobiico T Extatal 1] [ Muropal B Wiitar ot ] [O: ]
=3 | Reigomo bl | Comunal 3| Particular |at | [o==: 1
Ei] [ Arrendado Bl Cedido B[ Enventa [or] [o==: ]
CION DE LA EDIFICACIO
0o
223 Frente: |[  w01m | - e e
o [223 Fono: [ 7%= | 1111
| . o L
(L i
X 1
—r— t T =
DT 1 I ¢ ] 22,9 AREA PLANTA BAIA: 160,00 m2
I B Ol 226 AREA PLANTA ALTA 3640 m2
s ameemeerames saZ e s o 227 AREA DE CONSTRUCCION: 206,20 m2
£ s Descripcon Volumétrica (Bienes Patrimoniales
Manierizmo | 0| [Barroco [0 ] [Neocizeo | [Edecteo Jax | [Neo-histora=a 1|
Cobierts g o] |57 [o= | |Contempor B |[ox ||
2 2 ST
Eca Compozicon format: [ Axa Bl Media Bl Baja E] S ——— — ——
Mantenimiento Forma = T Uscaoon
Recta B | [Retranqueada B | [Frontal [teral kquierda 5] I 2 (s
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2 E Muro de adobe x Madera x Sala l 2441 { No
. Whuro de tapia Aumino Krea privada e
o3| . ) . 3-Ealeras Hierro forjado Ezpaco Cantidad__| Area promedio 2.13.1 Factores de Origen Antropico
\ Macera x 8- Pazamano: Dormitoro a 1543 —
Form gan armado Maders - Cocna 1 1237 Triervencone: Tnadecoadss
. Edificac Acero Romino B0 1 209 %3 de Contr
Z-Paredez Fierro forjado Bacor - - oz
Habitable | Lacnilo 9- Cubierta Area de zervico —
No habitable Wacers Tej= de barro x Ezpaco Cantidad | Area promedio 2
[Habitable con intervencion Biogue Zinc Bocega 1 7.01
Tapaal Formigon Toca - -
Adobe x Toja plastia Foerio 1 955
- Garage = = VIVIENDA DIVIDIDA POR HERENCIA
Gvanderia 1 734
Cabies electricoz @x [Bazurz o] Taler - -
Grafiis @x [Letreros | ES Homno - -
[Publicdad a [oxro: |E]
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N* de Ficha.
D DE INGENIE]
5 o 10
INFORMACION GE! DE LA EDIFICACIO OTOGRAH
Tipo de Inmueble [T LE Cidigo de Bien Inmueble Inventariado 81-06-04-50-000-08-00003
Bien Inmueble Contemporineo | EE |
Ciave Catastral: NO HAY ELDATO Parroquia: CHAMBO
Caile Principal Serafin Alvarez Barrio: San Juan
Interseccon: Cacique Achamba N 0712
Propietario: Se. Florencio Leon Capel Lautaro Ao de conat: 1920-1530 [
Coordenadaz WGS_84 Z:175 : X(Este): 767739 V{Norze)- 5607694 2AArzud): 2780
Publico | Estatal =4 ] | Municpal =3 ]| Militar ot | [orre: ]
Privado Religozo | Comunal bt Particular @1 | [Oxe:
=3 Ef] [ Arrendado B[ Cedido B[ Enventa ot ] [o== ]
DESCRIPCION DE LA EDIFICACIO
ACIO
3 2 ETT) Terien £
g oing pumal foo
' i _§
b1 it 2.5 AREA PLANTA BAJA: 83.53m2
[2.2.6 AREA PLANTA ALTA: 8353 m2 -g
12.2.7 AREA DE CONSTRUCCION: 167.06 m2
%
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et o Planta Alta H
tado o Dezcripaon Vo trica (Bienes Patrimonsales ~§
Toero Regular | [ Malo | Zmo 0| [Barroce 10| [Feodizco B [Eecie 3¢ | [Feohizmoncs_ |1 | |
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ST S—co - . — 1 784 [ EeFco Yugrado Tervercore: Inadecssde:
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4-Paredes Hierro forjado Balcon 2 488 ABandono 3
Estado del inmueble | Garo - Cubierta Area de zervico
Intervenir a No habitable Maders Teja de barro x Espacio Cantidad Area promedio
No Intervenir | [ & Habitable con intervencon Boque Tinc Bocezs = N
La vivienda se encuentra en buen estado y actuaimente esta en Tapial Hormigon Local 1 16
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= N de Ficha
D DE INGENIE}
] GENIERIA O 1
INFO GENERAL D FICACIO OTOGRAH
Tipo de Inmueble Lot o [L Cédigo de Bien Inmueble Inventariado 81-06-04-50-000-08-000008
Bien Inmueble Contemporaneo o1 ]
Clave Catastral: NO HAY EL DATO Parroquia CHAMEO
Cale Princpal MANUEL ALVAREZ Barro: SANJUAN
Interseccon: 16 DE DICEMBRE NE In
Propietario: Sr.RAUL ALBERTO FIALLOS Y Sr. MANUEL BUENANO Afo de const 1930-1940
Coordenacas WGS_B4 Z:175 - XEzte): 9807848 Y[Norte)- 767713 Z(ARitad) 2780
Publico | Estatal =] Mounicpal =] Militar 01 ] [ore: 1
Privado | Refigiozo | Comunal ]| Particular |1 | [ore: ]
[Promic Ei] | Arrendado B[ Cedido B[ Enventa [ar] 5= ]
DESCRIPCION DE LA EDIFICACIO
) EETEREA e TERRENO: ]|[3%00m2
~ ACIO
Galeria Galeria
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A - el
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11,2 - 7,38 . i- I
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H H
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@1 01 2
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= 2 Hormigon 3rmado 7-Puoertaz Azadero = S [ S 1 E 3
2 = 2 Muro de adobe | x Nadera * Sl - - [ No 2 —
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oH | ‘ ) " 3-Exqleras Hierro forjado Ezpaco Cantidad Ares promedio 2.13.1 Factores de Origen Antropico
Madera x § - Pazamanos Dormitorio 2 149
L [ Tncendicz ] Zona Togunz: ) Tonticio Ge Tenencas
[P0z [ 7] Sco=cefilill P o - - 1 2.61 Eplocone 1 SFico Yogursado 1T Teervercone: Inadecusdaz 12
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Z-Paredes Hierro forjado Baicon = = Sandono 3
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Habitable con intervercon Bloque p Focezs 1 2168
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o1
NO HAY ELDATO

Codigo de Bien Inmueble Inventariado

MANUEL ALVAREZ

CACIQUE ACHAMBA

PLANTA BAJA

PLANTA ALTA

2.7 Descripcidn Volumétrica (Bienes Patrimoniales)

Manerzmo | 00| [Barroco

Modernizmo [=]

|0_| [Neocazico | [Eeecsco

[2a3Zamianlinmeaz) ]

T o

Racionalizmo

fox | [Neohizonczta | |
B | [0 3|

AR; |: | Neds F 1 Bop =
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Miltar

Hormigon armado

gon

Funeraro

Loz3 Deck

Estado del inmueble

Habeable
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los herederos

Habitable con intervencion
La vivienda se encuentra en buen estado y actualmente esta en uso por
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3~ Pareces
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Ladnllo
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Zinc
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Grafitis
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oY Codigo de Bien Inmueble Inventariado
NO HAY ELDATO
MOISES FIERRO ALVARES
AMEUA GALLEGOS
SR ROBERTO AGUIRRE

4H140-97-003

Propietario:
Coordenadaz WGS_BA 2175

Militar |01 | [Oere:
Particdar | |

[o1 ] [Oere:

159.00 m2
0.00 m2
159.00 m2

E o< | [Neohizonczts |3 |
b_| [Contemporineo b |[owe 1 |

Bl Med3 bl Baja

Frontal B [[tsteral izquierda

Lsteral derecha E Postenor

€3pe0os
Ares zodial
Cantidad N*

Eeminizratve
Waders vidno E-paco P
Rorminio Viero Pato
§-Loza Terraza Funerario
Hormigon armado Jardin
1oz3 Deck
Maders
7 - Puertas
Maders
Muro ce tapal Rominio
Eaciera:

Palaco

Bano zocal

Fier forjaco
Madera 8 - Pasamanos
Madera
Alumenio

Fier forjaco
Habitable 9 - Cubierta
fntarvenls Wo hababie Teja de baro
No Intervenir Habitable con intervencon

Tinc
Comentario: Por la intervencion realizada la vaienda se

Hormigon
Teja plastica

Lavandena
Taller
Horno
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Tipo de Inmueble T a1 Cédigo de Bien Inmueble Inventariado
Bien Inmueble @1

Gave Catastral 'NO HAY EL DATO

Cale Principal: ANGEL LARREA

Interseccn: MANUEL VALENGA

Propietario: SRA_EMPERATRIZ FLORES

Coordenadaz WGS_84 2175 XEze): 767913 ViNorte): 5807987

[Poblics I == B Momcpal B[ Whlitar = | [o= T

[Privado | Reigozo | Comunal B | Particutar = | [Oro: |

[Propic B1] [ Arrendado bt Cedido b1 En venta = ] [o= |

CION DE LA EDIFICACIO
[EXEFEETE TERRERD: ] 5516 m2

FRENTE: 1| 859m
FONDO: 1] 1625m
AREA PLANTA BAJA: 14819 m2
AREA PLANTA ALTA: 9303 m2
AREA DE CONSTRUCCION: 248122m2

N* de Ficha

Reguiar Maio Manerzmo | 0| [Barroco [0_] [Neod3sico mIE= Jox ] [Neohistoiczta |1 |
o 1 @ 1 Modemzmo | 0| |R 0| o [Cont: neo Orro: X
2 2 . 1o |] | |SH || 1x]
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e = e T = | . b 0 et cructivo 2
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Maders Toza Deck Baho s3] 1 224 B -
286 A Fofcio Acero Macers . Comedor 1 1141
Formigon srmado TPoens O Azadero 5 = [ B @
Wiaro de 3cobe Macers T S 1 2918 [ o E_I [ M=}
1 - Muro de tapial x Aluminio Area privaca —
. 3 . s ol? 3- Escaleras e forjado Espacio Cantidad Area promecic 2131 Factores de Origen Antropico
_ Maders x 8- Pasamanos Dormitonio 3 1803 — Tonficto de Tenencias
[ Pio: 7]V Scbelolill Hoemigon armaco Madera x Cocina 1 1306 Focones e Frervencone: Tnadecuscas
- cacio Acero Alurunio Baro 1 424 Contaminacon LT | ["Taks de Wantenimiento F2k3 de Control
T-Pareder Frero forace Bacon = s B o ] oz
Estado del inmueble [FabRabe a Gariio 3-Cobiers Tres de service =
:'"“M"::i' ” - o hatibahia Waders Tejadebarro | =3 Cantidad s prosaio SRS
No Intervenir Habitable con intervencon Biogue Tinc Bodegs 2 6.15
Comentario: Tapial x Hormigon Local - -
dobe Yo pasics Toero = =
— Garsee 3 n
Gvandes = :
Cabie: electnicoz ax [Bs=sm= [+] - — ~ =
Grafitis ox |Letreros @ X Hormo - -
[Publiccad 5] [Orro: 2
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ERSIDAD NACGO pE O o o e,
DD SENERS
LE] D =33 - 3
o con GEN o DIRCACO oTOERA!
Tipo de Inmuetie e Cécigo ce sien &
Bien Inmue die Contemoporaneo (=3
Camve Catastrai: Parroquia: CHAMBO
Calle Prinopt CACIQUE ACHAMEA Barno: SAN JUAN
intersecoon: Ne =/n
Frometario. Sra. Cesa Manna Lentejueia Caideron ARO Ge const: desconoce
Cooroenaca: WGs 84 -1 XE=te]: T67667 V[Norte): SE07860 [Artrtug) 2777
== | Extatal | =3 Mo pel | ARtDr o= ] [S=== 11
[Privaco Resigyaso =3 Commt 1 Particuter lg‘"’i ||
[Freee B [ Arrenceco B[ Ceaico E1l €n ventas = ]5== 11
DESCRIPCOON D EDIRCACO
ta tacas - FACHADA
= 1 Y 5= 1
co
FRENTE: .00m BT Teress T
FONDO: 3226 m 1 ] ! | !
£ ZJAREA PLANTA BAUA: 13300m
B2 {AREA PLANTA ALTA: £3.00m
— P2 {AREA DE CONSTRUCCION: 235.00 m
[Mericrizma] o | [serroce [o |[Neccizee b |[eoscmes 13 | == 0|
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iz iadesnin Sndrs = Cocas k3 S28 ErxpicoOores Intervendones inadecusdas
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EDIFICACION

01

M1

Codigo de Bien Inmueble Inventariado

NO HAY ELDATO

CHAMBO

18 DE MARZO

EL CARMEN

CRUZ LLAO

SR MARCO CUJI

s/n
2021

767355.52

Manierizmo

219.00 m2
123.00 m2

34200 m2

2

=

[0 ] [Neodiasico

b | [Ececteo

T | [Neonztoncen |

Raconal

Zmo |00 | [Oganicemo

| [Contemporanes

]
b | [ 1+

bl

Mec:a

M| B3ja | 5]

Frontal

B

[[tsters) tquierda

243 Zazuan linzrezoz)

Lateral derecha E Postenior

€:p8aos
Area zocial

Espaco

Cantidad N*

Aluminio Vidrio

Patio

1

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA POSTERIOR

Vivienda

Rehgrozo

Administrativo

Palacio

6-Losa

Terraza

Hormigon armado

Jardn

Loza Deck

B3no z003!

245 lardin/A Verde/H

Madera

Militar

Funerario

Orroz

Habitable con intervencion

F-Poertas
Madera

Asadero

Sala

Muro de tapial

Aluminio

3 - Excaleras
Madera

Herro forjado

Espaco

8 - Pazamanos

Dormitono

Hormigon armado

Macera

Acero

Alumino

& - Paredes

Herro forjado

Ladnllo

T

Teja oe barro

Zinc

Horm zon

Tejs pasoca

unzaca

Tontiicto ge Tenencias

Tors
[_Edmoo i

Cgurzado

Tntervencones In:

Falta ce Ma:
Zba:

ntenimiento
NGONo.

F3lts de Control

roz
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ERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO e
D GENIE]
— 2
RERA DE INGENIERIA O
ORMACION GE DE LA EDIFICACIO OTOGRAH
Tipo de Inmueble T T o1 Cocigo ce Bien Inmuebe Inventariado
Bien Inmueble Contemporaneo a1 Net 47
Ciave Cataztral: 'NO HAY EL DATO Parroquia CHAMEO S
Calle Principal: ALEJANDO MENDOZA Barro ELCARMEN
Interseccion: - N2 2/n
Propietaro: SRA. MERCEDES ORTEGA Ao de conzt 2021 o
Coordenada: WGs_84 2175 WEzte) 766892 760 V{Norte): 5809169.268 Z{Atod): 2750
c3 en de Propeedad ~m
[Pibiica | Estatal 1] [ Municpal B[ Miitar o Iiw: ||
|Priveds | Reigowo I Comunal | Partcular |2t | |5 | R
= Er] | Arrendaco Br]| Ceaido B[ Enventa o] [ T 1
DESCRIPOON D EDIFICACIO —>0m
“wox
[ |
ACIO
222 FRENTE 1317m
FONDO: 3200m
3] |
%5 [2.2.5 AREA PLANTA BAJA: 81.11m2 2
| . | 226 AREA PLANTA ALTA: S664m2 ;'
—~——t_x}l ' 2277 AREA DE CONSTRUCCION: 137.75m2
oo Rezow Wi Mamerzmo | 0] [Bmoco To | [Feocizes |1 ] [Eoecee x| [Feohmtoram [ ] i
Cubierta Modemizmo | O Racionalizmo |0 | |Organcizmo 0| |Contemporaneo B ] [Cxro: ' x] H . |
Estructura 2. asce nres o
(——r Corrpozicon format Axa B[ Vedia Bl Baj B . ,
Wianten ment 1 1 1 - | Lo
e T 2 2 = = B | [Rerraueds B [ | | T B — -
rr— Corva p | [oFavada E Lsteral derecha E ! Posterior ] oo Reigom
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Maders x § - Pazsmanos Dormitorio 2 1468 Tons ToEorEece Coniicto GC Tencncas o)
3 | 20m “vpuning 3
Hormifion armedo Maders 2 Cocna £ 623 EGACD TugUNzeao Intervencon gecusd
= w=r Acero Alminio Bano 1 436 ¥ofis o Mantermnzsts Falts de Control
4-Pareces Hierro forjado Eaicon = Dezarroiio Urbanc §1 Abandono Gtro: s
Haditadle E Lacniio S - Cubierta = oss ONES
No haditadle Wacers Tejs ce barro x Ezpaco Canticad Ares promedio
Habitadle con intervencion Biogue Zinc Bodega 1 1033
La vwienda se encuentra en buen estado y actuaimente esta en uso Tapea Hormizon Local - -
por ios heredercs Adove x Tejs plastica Huerto 3 143
Garage
Lavangers - =
Cadles electricos @ x [s] Taller - =
Grafits Ox B Horno 1 s
Pubicidse 0 5]
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Codigo de Bien Inmueble Inventariado

Miitar o1 ][O
Particutar [=1 ] o

o1 | [or:

i

AREA PLANTA BAJA:

AREA PLANTA ALTA:

AREA DE CONSTRUCCION:

2.7 Descripcion Volumétrica (Bienes Patrimoniales)

[Voreeme 0] [fooes [0_] [Neoc3sico mIE= ox | [Neo-niztoricata
Modernzmo | O R: 1o ||o b | | [oxro:

e 3
eed A

Compozaon formal: E 1 Mecs 5| B
Forma Ub<soon

2| [Retrangueaca Frontal B [[istersi izquierda

Lateral derecha ! E Posterior ! 1
cspocios

Area zocal

Cantidad N*

Madera

245 lacdin/A Vi 246 Akurs EGficn

Acero

Vivienda

Religozo

Adminiztrativo

Palacio

Milar

Funerario

[Habitabie

Hormigon armaco

Muro de acobe

Muro de tapal

Frerroforado

8 - Pazamanos

Madera

Aluminio

Fierro forjaco

9 - Cubierta

No habitable

Teja de barro

Habitable con intervencon

Zinc

Hormgan

Yo pasics

Zona Tugunzada
EcHoo Tugunizado

Contamnacion
arronio Urbano

Faka de Mantersmiento

3NC0N0
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b _|[Nescazco b |[ecemco

Jax| [neotezonczts b |

B |[Contemporsneo || oea:

K|

B | Meas k1 Bas

B

LscT'm 13

|[Loters zquerce

B

Ocrevace

3 -Ventane:

Lateral Cerecha

Postenor

Specos
Ares socisl

Maders wano | x

Epeco

Aminio Viano |

6-Loca

on armecyd

Loza Decx

Macers
7~ Puertas

Macers

Aumino

HierTo forado

& - Pazamance

Macers

AuTino

HIeTo f0redo

3-Cuberts

Tega Ge 2arro

3nc

1gon

Toe peda
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Codigo de Bien Inmueble Inventariado

AREA PLANTA BAJA:
[AREA PLANTA ALTA:
AREA DE CONSTRUCCION:

[Manierzmo 0| [Barroco [O_| [Neocizco b_| [Eeectico O | [eo-hiztoriozta |1 |
1R

|0_| [Organic= b | [Con D | [ove |E3|
B Media ";:] B35 E
5]

Fronta B ||Gteralqueres

Lateral h Poz lem-’ da
teral cer a -
ral Gerecha E eror 5] Aeh
—— Adminstrativo

Area zodial
Piedra, mortero Ezpacio Cantidad N* Palaco
Hormigon cicopeo Auminio Vicro Pato 1 Mitar
Hormigon arm 3do 6- Loz Terraza Funerario
2 -Estructura Hormigon armado Jardin Otroz
Madera Toza Deck Baro zocial
Acero Maders Comedor
Formigon srm 0o Azadero
Muro de adobe 5o
Muro de tapial
Em Ewpack 2.13.1 Factores de Origen Antropico

Medecs Trcendioz Tona Togurzada TonTicto de Tenenciaz
Formigen srmado Cocina ey [—teheoTisorass TiervenconesTradensndis
Ao e P de Contl

2-Paredes z3rroll 3n0 | roz
Faotabie r=m
No habitable Madera
Habable con intervercon o
Tapal
Adobe Teg plastica

Mocernzmo

S Tocheds
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EDIFICACION

a1 | [otre:

=1 ] [Otre:

AREA PLANTA BAA:

AREA PLANTA ALTA:

4331m2

AREA DE CONSTRUCCION:

11971 m2

=3 & x| [Neo-hiztoncst
[Comemporanes ][

];. l Organicizmo

Wogermizmo | 3

Mariercmo a2 8arroco |u | [veocasco
Raconsizmo

| Ars

Composcion formet:

Meca E |

Bap

Forma Fachads

T[eeeers mquerce

-
l. ] [IWQJEIGI l- ]
] [oemevecs 1

| [Fom=rr

2.4.1 Emolacamiengp y
> 3 - Ventanaz

Ares zocisl

Msdersvigno [ x

Cantidsd N*

s3e3s [ Formigon ocopes || Ao vians |

1

xiq F
Hormigon armedo 6-Loze

HOMMIZOn 8rmaco

Loza Deck
Maders

2.4.5 Anurs Edificio

Fermger srmes | o

Muro de acode Maders

Wuro de tapial AminG

Hierro foraco

& - Pasamanoz

Tncendioz

[ Conficio de Tenencas

Hormigon armedo Maders
Acero Aumirio

Falta de Tontrol
T

i3

3-Poreces FerTo forsco

Lagrito 9 - Cublerts

Maders Teja e DaTo

Soque Tc

Hormigon

UDACIONES ESTRUCTURALES MPRONSACA RO LA
st Adobe Teja plaztica
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: oo de Blen Inmieile invertariads 409002

27 OF VOt MShE

FACHADA

TRENTE
FONDO:

ANEA PLANTA BAA
ANEA PLANTA A TA
AREA DE CONSTRUCOON:

[;..-;m [0 | [Fecdinee | ] [edbcics ] [N

s N | e O | e 11 | e 3 |

A El

2.

Tormalechade
= 1 e
b

Ochavede

Corve |
243 Zagube - 0 wrtructrah

Sngresss)
1 3- Cimentacion S - Vertane

Medre, morterc| x Maders vidrio | =
ormigén ddopel Alarririo vidrio |

prormiwen ermadi &-Low
2 Eatructurs Hormigon emed:

Vade s Lose Deck
240 Altrs Safgio Acaro Maodars
[rormwin arrmad 7 - Puertes

Muro de edobe Maders
Murc de taslal Abminio

3 - Eacaleres Miarro forjedo 2131 Pactores de Origen Antrépico

Mazes 1 Poamancs

Incerdics Zora Tugariced. 3 Corflicto de Tenancies
Dpodore Tdfcic T uparizedo Pleencores Redecuaies
Acero Abmirio Tontaminacisn Telta 2o Marterirmientol Telta 3a Control

promiwin armadi Mazes

4-Puredes e fo e N Cesarroi Urberc) o Guron

atado el nmsetie raacan rilo 9- Catlerta
Interverir u [No habieble Maders Tojs de barro

Noiservrtr [0 | [Fotatie con ierveron o

Horigtn

Teje plastica

[Catien elbctricon

Crafn
Pubicddes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
1. INFORMACION GENERAL DE LA EDIRCACION
1.1 identificacion y Localizacion
Bien Inmuebie Patrimonial
Bien Inmuebie Contemporaneo o1

NO HAY EL DATO Parroquis: CHAMBO
18 ce Marzo Bamo: San Jusn Bautata

ien Inmuebie Inventariaco 4H140-97-011

Tipo de Inmuedie

Marzanita Gerrero N2 22-06
Sr. Modesto Savacor Cadens Zavaia ‘Ao de const: 1540
: Amstud): 2761

Municipel
Comunal

2. DESCRIPCION DE LA EDIRICACION
2.1 Plantas Esquematicas

[223]FrenTe
[223fronoo:

AREA PLANTA BAJA 143.07 m2

AREA PLANTA ALTA: 14482 m2
AREA DE CONSTRUCCON: 28949 m2

2.3 Estado de Comservacion

== x| [Feonztonca

Coverta o | | B |[c B | [ov

Estructurs
. 2 E Media
Fachads bl bl X 2.11 Tipologia Arquitectonica

Ja_ | [Retranquesas Frontal |5 T[etersi =quierca [Adobe Viviends
. - = v Porters
i [Sersvacs § Lstersi Gerecha b ostenor 3 Tepi Relgioso

EStucturaies y no estructuraies 77,4 Distribucion ¢ €3p8cos
242 Pregio en trama pes Y 00 estuctorRlel o
3-Ventanas i sock Bahareque Acminctratvo
Macers Pamao

Piecrs, mortero Macers vidno E3) Cantidad N* Ares egio m2
e i =) - : s == ==
AOGIEEE Formigon smeds “on Tems : Fomigin ==
.o 2 -Estructurs Hormigon srmado - — -
_ Magers Loza Deck 2.12 Bien Inmucbic Subdivdido

Mantenimiento

243 Jardin/A, Verdez /M 2.4.5 Aura Egificio Acero Macers
Hormigon armado 7 - Puertaz

1
Muro de acode Macers Sais

Muro de tapee Aluminio
3 - Escalers: Hierro forsgo E:psco
Macers 8 - Pasamanos Dormitono

Zons Tugunzsds Conficto de Tenenci:

= N7 Subzueo S Srads Aladern Coces EIMNCI0 Tu 12830 Intervenciones insdecuadi
T 7 o= Vertemments

Acero Aluminio Bano taminec " Falts de Control
- pareces Hierro forsdo Saicon 2 | St e e Absdeno Oxros
HabRstie Lacrito $ - Cubierta Ares ce servico

[No habrtable Maders Teja de darro £3p200 Cantigsd
Habradie con intervencion Boqur Tine Bodegs =
estado y actuaimente esta en uso por 105 Tapis Hormigan Locs! -
Adode Tejs plastica Huerto -

Garsge

2.6 Contaminacion Visual
Lsvangers

[Cadie: electricos Bazura Tater
Grasits Letreros Horno
Pubicidac Otro:
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EDIFICACION

Cadigo de Bien Inmueble Inventarizdo

NO HAY EL DATO
Moizes Fierro
Manuel Avarez

o1 ] [oxre:
@1 | [Orro:

AREA PLANTA BAJA:
[AREA PLANTA ALTA:
(AREA DE CONSTRUCCION:

1o | [Preneeme b | [Cortemporines

[Eman

Fachada
Mantenimiento

[o_] [Feodzsco === histoncata
[Cubierta [ [Orro:
|

I Ata E ] Mecs D

Form Fachads — T -
Recta Retranqueaca B | [Frontal Lateral lzquierda VoS
Curva Oaavae'; E | Lateral derecha Posterior | Rekgioso

S -Ventanas ——
Macera vicio | 7 : | o
Alurmnio Vidno I Militar

(=] (5] [=] [ =]

e Funeraro
Hormigon armado Otroz
Toza Deck
Macers
Hormigon armado 7 - Puertas
Miro Ge 3cobe Macera
Muro de tapial Rlominio

n;—-;:r,m 2.13.1 Factores de Origen Antropico
S S— - Trcencos Tora Togoraads Toricts de Tenencias
Vacers

Explocones Edico Tugurzado Intervencones Inadecuacas
Aluminio Y Tontamnacon Talta ce Mantenimiento Faits de Control
Hierro forjado Dezarrollio Urbano Ebandono
Extado del inmucble Habitabie 3-Cobiets
Intervenir 7] No habitable Teja de barro
Nolntervenir | [ O | 3535k con mtervencion T
La vivienda se encuentra en buen estado y actualmente esta en uso por los herederos Hormigon

Teja pasics
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