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RESUMEN EJECUTIVO
Tema de Investigacion
“PROPUESTA DE DISMINUCION DE HUELLA DE CARBONO PARA
CONSTRUCCIONES BASADAS EN EL EDIFICIO DE CIENCIAS BASICAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
Autor: Esteban Paul Naranjo Rea
Tutor: Lenin Rafael Maldonado Narvaez
Fecha: Noviembre 2019
El didxido de carbono se constituye como uno de los gases de efecto invernadero mas
relevantes para preservar temperaturas habitables en la atmosfera, sin embargo la
contaminacion ha superado sus niveles convencionales atentando contra la vida en el

planeta.

La industria de la construccion contribuye en sobremanera a las emisiones de CO2, razén
por la cual se busca disminuir estos efectos, tomando como base el edificio de Ciencias
Basicas para lo cual empezamos con la fase de recoleccion de datos donde se obtuvieron
los rubros de construccién del edificio con sus respectivas unidades y cantidades, posterior
a ello se realiz6 el levantamiento de los factores de emision segn los materiales usados
en obra por medio de diferentes inventarios, principalmente Inventory of Carbon and
Energy (ICE), se desglosaron las actividades en su materia prima para un estudio mas
detallado que nos ayude a la propuesta de disminucidon, después de ello se model¢ el
edificio para comprobar el cumplimiento del analisis dindmico y estatico, con todos estos
datos recolectados se obtuvo la contaminacion total del edificio expresado en toneladas

de diéxido de carbono.

Una vez recolectados estos datos y comprendiendo la situacién actual de nuestra estructura
de estudio se logré concebir una alternativa de disminucion por medio del cambio de
materiales correspondientes a los rubros no estructurales con alta contaminacion por otros
gue resulten mas amigables con el ambiente. Se obtuvo una disminucién de huella de
carbono correspondiente al 8.50 por ciento en nuestra propuesta, cumpliendo nuestro

objetivo y asegurandonos de un fiel cumplimiento en el analisis estructural.
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ABSTRACT

Research topic

"PROPOSAL FOR DECREASING CARBON FOOTPRINTS FOR CONSTRUCTIONS
BASED ON THE BASIC SCIENCE BUILDING OF THE TECHNICAL UNIVERSITY
OF AMBATOQO"

Author: Esteban Paul Naranjo Rea
Tutor: Lenin Rafael Maldonado Narvaez

Date: November 2019

Carbon dioxide is one of the most relevant greenhouse gases for the preservative of
habitable temperatures in the atmosphere, however pollution has exceeded its levels of

threatening life on the planet.

The construction industry contributes greatly to CO2 emissions, which is why we seek to
reduce these effects, based on the Basic Science building for which we started with the
data collection phase where we obtained the construction items of the building with their
respective units and quantities, after that the emission factors were surveyed according to
the materials used in the work through different inventories, mainly Carbon and Energy
Inventory (ICE), the activities were broken down into its raw material for a more detailed
study that helps us to the proposal of decrease, after that the building is modeled to verify
compliance with the dynamic and static analysis, with all these data collected, the total
pollution of the building expressed in tons of carbon dioxide

Once these data were collected and understanding the current situation of our study
structure, it was created to conceive an alternative of reduction through the exchange of
materials corresponding to non-structural items with high contamination by others that
were more friendly to the environment. A reduction of the carbon footprint corresponding
to 8.50 percent was obtained in our proposal, fulfilling our objective and guaranteeing

compliance with the structural analysis.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

1.1.1. Antecedentes

Son conocidas las consecuencias del cambio climatico a nivel global, causados
principalmente por la concentracion de GEI (Gases de Efecto Invernadero) tales como el
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y el dioxido nitroso (N20) a lo largo de la
historia [1]. Segun la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) los afios
comprendidos desde el 2015 hasta el 2018 han sido catalogados como los mas célidos
jamas registrados, siendo un aval evidente de la continuidad del cambio climatico

provocado por los gases previamente mencionados. [2]

El boletin de la OMM sobre los gases de efecto invernadero en base a estudios e
investigaciones ha expuesto una concentraciéon alarmante media mundial de didxido de
carbono; a partir del afio 2015 tenia una concentracion de 400,1 partes por millon (ppm),
las cuales fueron ascendiendo a 403,3 ppm en 2016 y 405,5 ppm en 2017. “la Gltima vez
que se registrd en la Tierra una concentracion de CO2 comparable fue hace 3 y 5 millones
de afos, cuando la temperatura era de 2 a 3 °C mas calidad y el nivel del mar, entre 10 y

20 metros superior al actual”, declaré el Secretario General de la OMM Petteri Taalas. [3]

Por tal motivo a lo largo de los afios se ha trabajado en iniciativas para la proteccion del
medio ambiente y una lucha contra el cambio climético. Por tal motivo en el afio 1992 se
instaurd la Cumbre de Rio, tratado donde participaron 178 paises, permitiendo asi la
constitucion de un programa que permita la aplicacion de medidas de desarrollo sostenible
en ambitos como salud, contaminacion y vivienda; a esta iniciativa se le atribuyo el

nombre de Programa 21.



Afios después en 1997 se instauro en Kioto — Japon el protocolo de Kioto, constituido
como un acuerdo climéatico que firmado por la Convencién del Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) con el objetivo de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y otros gases industriales. Este acuerdo se ratificé en 2005
con la apertura de 187 estados, con la ausencia de uno de los mayores paises emisores de

gases contaminantes, Estados Unidos.

En diferentes articulos, por mencionar el nimero 17 explica un sistema de intercambio de
emisiones de carbono, a fin de que vendan emisiones de sobra a paises que han excedido
sus limites, conocidos con el nombre de Carbon Market. De igual manera en el articulo
12 nos habla de alternativas de reduccion en las emisiones, enfocandose en una limitacién
de las mismas para el cumplimiento de sus compromisos, claramente destinado a paises

desarrollados

La emisién de los GEI comprende un estudio a nivel global e industrial, para de esta forma
conocer la cantidad de emisiones asociada con un producto o servicio. La huella de
carbono se constituye como el andlisis del ciclo de vida determinando las emisiones de
gases, es decir realizando un inventario desde el inicio de su vida Util y cuantificAndolo en
términos de impacto/calentamiento ambiental. Posterior a ello en muchos paises se realiza
un impacto econéomico relacionado con la emision de GEI, desembolso que esta
relacionado con el protocolo de Kioto, donde las empresas involucradas pagan la parte

equivalente a las emisiones, fomentando asi una eficiencia energética y en medio ambiente

[4]



1.1.2. Justificacion

La contaminacion ambiental més evidente que se ha destacado en las ultimas décadas ha
sido la que afecta al recurso aire, produciendo la alteracion de los gases suspendidos en la
atmasfera, los cuales van dejando secuelas y efectos secundarios en el ambiente, sus

habitantes, flora y fauna.

Diferentes sustancias contaminantes y nocivas inundan la capa atmosférica alterando su
composicion natural; como ejemplo: tenemos la quema de combustibles fésiles para
transporte de personas, mercancias e incluso materiales empleados en la construccién [5].
Otra fuente de contaminacion radica en chimeneas industriales emitiendo gases
producidos en altos hornos y maquinarias que ocupan carbon o gasolina; la quema de

basura de igual manera es una causa arraigada en este tema.

La consecuencia final radica en una sobreproduccion de GEI (Gases de Efecto
Invernadero). Estos gases se encuentran en la tropdsfera constituyendo el 1% de la
atmosfera. Su principal objetivo es la concentracion de la radiacion de onda corta del sol,
atrapando el calor en el planeta debido a que sin ayuda de estos gases la temperatura global
seria de 18°C bajo cero, haciendo que el planeta sea inhabitable. Concluimos que estos
gases existen de manera natural en la atmdsfera, el problema inicia cuando estas

cantidades originales exceden [6].

El didxido de carbono constituye el principal responsable del calentamiento global, donde
su concentracion ha crecido hasta en un 80% desde el inicio de la época industrial. Su
mayor representante es el empleo de combustibles en la produccidn de cemento y asi como
otros bienes mediante la emision de didxido de carbono (COy), el cual aporta con un nivel

del 53% del calentamiento global. [7]

Cabe recalcar que en el proceso de respiracion se produce dioxido de carbono, sin
embargo, se lo asocia mas como un contaminante en la industria y la quema de
combustible de diferentes medios de transporte. Por tal razén, se ha visto fundamental

conocer el impacto ambiental de dicho gas producido por sus consecuentes actividades y



conocer la huella que deja sobre el planeta tierra. Por tal motivo se aplica el estudio de

huella de carbono aplicado a la industria de la construccién.

La huella de carbono tiene como finalidad conocer la cantidad de gases de efecto
invernadero que se emiten de forma directa o indirecta sobre la atmosfera del planeta
después de haber realizado una actividad o proceso determinado, para que de esta forma
diferentes empresas u organismos sean capaces de reducir al maximo la contaminacion ya
sea por medio de medidas alternativas, calculos y optimizaciones en sus procesos, entre
otras. [8]

Entre los paises con mayor huella de carbono per capita tenemos a Estados Unidos, el cual
posee una media de 14.95 toneladas métricas por habitante seguido por China el cual posee
6.57 toneladas métricas por habitante, sin embargo, la contaminacion a causa de la
industria y la alta poblacion en China aumenta sus emisiones de GEI [9]. Sin embargo,
Ecuador también es un pais emisor de estos gases, produciendo solo en la capital un total
de 5,1 millones de toneladas métricas, de los cuales 2.8 millones corresponden al diéxido
de carbono [10].

En el ambito de la construccion la huella de carbono se consume en las diferentes fases de
construccion tales como: extraccion de materiales, ya sea aridos extraidos de sus minas,
consumiendo combustible fésil en sus maquinarias y procesos de refinado, el transporte
hasta su destino, y posterior a ello la puesta en obra. Cabe recalcar que todo este proceso
define la huella de carbono y la contaminacion que llegaria a producir. De igual manera

intervienen las formas de energia de la edificacion [11].

Por tal motivo se propone este trabajo de investigacion, el cual consiste en determinar los
factores de emision concebidos en cada uno de los rubros de construccion del edificio de
Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de Ambato, para de esta manera determinar
la huella de carbono y medir la contaminacion total que produjo esta obra, y asi proponer
la optimizacion buscando alternativas de construccidn que resulten mas amigables con el

ambiente.



1.1.3. Fundamentacién tedrica

ORIGEN DE LA CIVILIZACION
En la evolucién historica de las primeras civilizaciones urbanas se pueden distinguir tres
fases principales, resaltadas por la innovacion y desarrollo en el &mbito econdmico,

fundamentandose como la base de sociedades progresistas que aseguran su subsistencia.

La primera de esas fases cubre el desarrollo del paleolitico, mesolitico y neolitico. Asi
podemos citar ciertos ejemplos como las ciudades de Mesopotamia, Egipto e India
convirtiéndose en la base de la civilizacién occidental; por otra parte tenemos también a
la civilizacion Inca, diferentes civilizaciones Mexicanas y Norte Americanas como las

bases del desarrollo en el nuevo continente lastimosamente arrasados por la conquista.

A lo largo de la historia del ser humano diferentes civilizaciones han sido remarcadas
durante numerosas décadas, incluso siglos, reluciendo en lo que Ilamamos cominmente
afnos dorados o “belles époques”, desde el siglo quince con la deslumbrante Florencia,
Londres al final del siglo dieciséis, Paris al final del siglo diecinueve y el inicio del siglo
veinte, Detroit en los afios 1900 y tomando mayor innovaciéon Dubai en la actualidad. La
pregunta radica en cémo han conseguido este desarrollo y mas importante de qué manera
lo han mantenido a lo largo de los afios. Diversas ciudades en Europa por citar ejemplos:
Barcelona, Hamburgo, Nimes, Montpelier, Birmingham se han preocupado por buscar un
desarrollo en la industria cultural, constituyéndose a la vez como una base para la
regeneracion economica, permitiendo al mismo tiempo el desarrollo de una nueva imagen
urbanistica, permitiendo la constitucion de una capital y la migracion de nuevos

profesionales.

EJES PARA EL DESARROLLO DE UNA CIUDAD

Para la propuesta de ciudades sostenible primero debemos analizar a la ciudad como un
organismo vivo entendiendo como trabajan los asentamientos humanos en lugar de como
deberian trabajar, estableciendo modelos mas ecoldgicos, sistemas donde se vinculen
servicios y decisiones enfocandose en areas de conflicto. Para ello Kevin Lynch ha
enunciado cinco pilares para su desarrollo: Vitalidad, sentido, ajuste o adaptacion, acceso
y control [12].



Vitalidad

La vitalidad es un concepto que enfoca la importancia del asentamiento en la

supervivencia de la poblacion humana, tanto en la seguridad que proporciona el ambiente,

la cantidad de recursos alimenticios que provee y la forma en que satisface los requisitos

y las necesidades bioldgicas. Se mencionan tres principios que rigen este apartado:

a)

b)

Sustento: Enuncia la disponibilidad de todos los elementos necesarios para dotar
y mantener la vida humana tales como son la alimentacién, fuentes de energia,
recurso agua, un buen suministro de aire puro y de igual manera el manejo
adecuado de residuos y desechos. En pocas palabras que la ciudad tenga un buen
rendimiento.

Seguridad: Se debe dotar de seguridad tanto en un nivel fisico, psicolégico y
social, a fin de que la poblacion no esté en contacto de peligros como es el caso de
venenos, enfermedades, ataques por parte de delincuentes, violaciones a los
derechos humanos. De igual manera se debe tomar en cuenta los peligros causados
por desastres naturales o accidentes geograficos, como es el caso de volcanes,
riachuelos, y movimientos teldricos.

Consonancia: el entorno debe presentar una armonia y consonancia con las

actividades del ser humano proporcionando una entrada sensorial 6ptima.

Sentido

El sentido se basa en la correcta articulacion entre el entorno de la ciudad y las actividades

que desempefia la poblacion, definiendo asi la facilidad con la que sus estructuras estan

vinculadas con otros eventos; busca una correcta relacion entre el espacio, la calidad y la

actividad humana. Entre algunos de los principios que rigen tenemos: ldentidad,

estructura, congruencia, legibilidad, transparencia.

a)

Identidad: propiedad gue tiene un asentamiento o ciudad para que su poblacién la

reconozca como unica; en pocas palabras provee de singularidad al lugar.



b) Estructura: En asentamientos pequefios se la define como el sentido en el que
encajan todas las edificaciones, por otro lado, en el sentido de asentamientos
grandes se define mejor como un sentido de orientacion.

c) Congruencia: Reconocimiento del lugar en base a sus edificios.

d) Transparencia: se identifica a simple vista las actividades y sistemas de la
poblacion ademas de los procesos naturales que ocurren en su interior

e) Legibilidad: Los habitantes del asentamiento pueden comunicarse entre si por

medio de su lenguaje fisico.

Ajuste

Se basa en el ajuste entre las caracteristicas del cuerpo humano y el sistema fisico en
general. Se fundamenta en la adaptabilidad al entorno, manipulacion del mismo, mejoras
en la accesibilidad segun las necesidades de la poblacion y el ambiente, reduccién en los

costos del reciclaje.

Entre algunas de las maneras en las que se puede incrementar la adaptabilidad o ajuste

tenemos:

a) Dejar el exceso de capacidad

b) Aumentar el acceso

c) Reducir la interferencia entre las partes

d) Desarrollar un enfoque modular por medio de la reutilizacién de materiales en la

construccion.

Acceso

Es la medida en que los diferentes bienes y servicios, ademas de sus lugares y fuentes de
informacion sean accesibles en el menor tiempo y esfuerzo posible. También puede
definirse como la facilidad en el acceso a personas, actividades humanas y recursos

materiales.



Control

Se fundamenta en la ocupacion territorial del espacio y el tiempo invertido en la
realizacion de actividades diarias. Tomamos en cuenta los siguientes derechos: derecho
espacial, derecho de presencia, derecho a estar en un lugar, derecho de uso y accion,
derechos de modificacion y derecho de disposicion.

a) Congruencia: es la medida en la que un usuario o habitante mantienen el control
sobre el territorio espacial en proporcion al grado de su participacion permanente
en ella. Esto permite un mayor ajuste que concluye en una mejora en la seguridad,
satisfaccion y libertad.

b) Responsabilidad: Aquellas personas que controlan un lugar deben tener la
suficiente informacion y preparacion para poder hacerlo.

c) Certeza: Es la medida en la cual los usuarios pueden predecir el alcance del lugar

que controlar y de esta manera sentirse seguros. [13]

Ciudades sustentables.

La huella ecoldgica de las ciudades se ha expandido rapidamente gracias a la importacion
de recursos y la exportacion de residuos a ubicaciones alejadas ignorando temas globales
como el deterioro de la capa de ozono, es aqui donde surge la necesidad de un desarrollo
urbano sostenible que posteriormente funcionard como ingrediente del desarrollo
sostenible mundial buscando una agenda en la gestion ambiental, equidad
intergeneracional, justicia social y equidad geogréafica [14]. Podemos recurrir a diferentes
medidas desde las més drésticas como la restriccion en la propiedad de vehiculos hasta las
mas permisibles y ligeras como la buasqueda de un combustible méas amigable

ambientalmente. Para ello se citan cuatro principios para las ciudades autosustentables:

- Ciudades Auto rentables: Internalizacion de actividades econémicas y

medioambientales, metabolismo circular y autonomia urbana.

Consiste en la construccion de empresas y cooperativas locales, incrementando el uso de
ambiente local para orientar y absorber los flujos de residuos alterando minimamente el

ecosistema exterior. Aqui introducimos el concepto de bioregion estableciendo limites
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naturales para unidades politicas y administrativas como por ejemplo cuencas, valles. El
objetivo radica en eliminar las grandes ciudades y centralizar pequefios poblados, para asi
aprovechar el emprendimiento a nivel barrio, para cambiar la idea de metabolismo lineal
y promover un metabolismo circular donde augure el sentido de reciclar desechos en lugar

de exportarlos.

- Redisefio de ciudades y sus regiones: planificacion para regiones urbanas
compactas y energéticamente eficientes.

El desarrollo de estos centros poblados radica en formar zonas mas compactas con mayor
densidad residencial reduciendo la necesidad de viajar largas distancias ahorrando la
guema de combustible y el uso de energia. Las ciudades compactas pueden tener menos
naturaleza sin embargo evitan la contaminacion del medio ambiente externo; a su vez
fomenta la transformacion desde adentro, buscando de esta forma redisefiar los edificios
acoplandolos a energias mas amigables como la captacion solar o el reciclaje de residuos
fomentando la conservacién de recursos. Cabe recalcar que los impactos externos a la
ciudad también deben ser considerados y estudiados puesto que la preocupacion de donde
vienen los recursos es alta, sin embargo, hacia donde van los desperdicios es un tema

indiferente a las politicas y economia local.

- Ciudades dependientes del exterior: sistemas ambientales abiertos, metabolismo

lineal y excesiva sobrecarga en la importacion.

El hecho radica en la necesidad de importar productos, recursos o servicios, alterando
ambientes externos, por citar un ejemplo la importacion de agua desde fuentes externas
alterando el sistema ecoldgico de ciudades aguas arriba, y posterior el alcantarillado
afectando poblaciones aguas abajo, sin embargo no existen regulaciones en los costos
aplicados a las contaminaciones salientes de un centro poblado, por tal motivo la solucién
radicaria en una ley establecida por el banco mundial, donde los problemas ambientales
pueden rastrearse desde fallas en el mercado solucionables con politicas econémicas
adecuadas contrario a lo que se hacia (como ejemplo la infravaloracion del agua); también

se enfoca en el uso correcto de suelos y movimiento de tierra.



- Ciudades con acciones justas: equilibrio entre necesidades y derechos.

Este modelo se fundamenta en la equidad ambiental y social, donde deben intervenir
politicas donde se debe controlar la cantidad de recursos que ingresan y el destino de los
flujos que se deban enviar a otras areas. Ravetz y White Whitney argumentan que el
desarrollo urbano no sostenible implica intercambios externos cuando no existe una
correcta relacion entre el ingreso de recursos y salida de residuos, lo que produce un receso

economico, social y ambiental en la ciudad afectada. [14]

Contaminacion en ciudades

El rapido incremento urbano ha producido una serie de afectaciones al medio ambiente,
muchos de ellos relacionados con la produccion de desechos que atacan al ecosistema
marino, la produccién de gases de efecto invernadero por parte de vehiculos y maquinarias
que infecta el ecosistema aéreo, la acumulacion de ruido en los centros poblados y

ultimamente la existencia de un nuevo tipo de agente electromagnético contaminante.

Algunos estudios explican que en promedio una ciudad compuesta por un millén de
habitantes consume 625.000 metros cubicos de agua, 2.000 toneladas de alimentos y 9.500
toneladas de combustible, esto a su vez genera 500.000 metros cubicos de aguas
residuales, 2.000 toneladas de desechos solidos y 950 toneladas de contaminantes
atmosféricos; sin tomar en cuenta la contaminacién producida por procesos industriales.
Ademas, segun las cifras del World Resources Institute en 2009 el 80% de las emisiones
a la atmdsfera de dioxido de carbono (CO), una de las fuentes principales del

calentamiento global, proviene de las ciudades. [15]

Otra de las consecuencias de la contaminacion en la atmosfera de las ciudades, causada
por gases como los oxidos de azufre, los 0xidos de nitrégeno y el didxido de carbono, son
las afecciones respiratorias a sus habitantes incrementando la taza de hospitalizacion.

Estos gases naces de la quema de combustible fosil y de otros materiales organicos. [16]

10



Las ciudades consumen el 40% de la energia final y estan relacionadas con el 70% de los
gases de efecto invernadero (GEI). Un ejemplo claro es Espafia donde la energia proviene

de los sectores de transporte rodado y el sector de la edificacion

De igual manera la intensificacion de la actividad humana en diferentes &mbitos ya sea en
el comercio, los servicios, la administracion financiera, entre otros ejemplos, interactla
con procesos en el cambio climético y aumento de la contaminacion ambiental. Estudios
enuncian que el 60% de las emisiones de GEI provienen de la quema de combustibles, sin
embargo, un factor preponderante es el consumo de fuentes de energia residenciales. El
consumo de energia adopta diferentes modalidades y mdltiples factores, entre ellos
tenemos: Preparacion de alimentos, iluminacion, calefaccion, transporte, entretenimiento,
produccién de bienes, etc. En ese sentido la emision de gases de efecto invernadero se
vincula también con la condicién social de las personas, su estructura familiar y

organizacion en la comunidad, su cultura ambiental y la localidad de vivienda.

La problemética ambiental es causada por el estilo de vida en el hogar urbano, por tal
motivo sugeria que el estudio de las emisiones de estos gases debe analizarse desde tan
reducido &mbito. [17]
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GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI) EN CIUDADES

Entre los ultimos afios las emisiones de gases de efecto invernadero se ha incrementado
significativamente, lo cual ha obligado a que gobiernos y organizaciones internacionales
traten de reducir esta contaminacion. Las ciudades son las encargadas de proveer gran
parte de la contaminacion a la atmosfera, sin embargo, muchas de ellas han buscado
adoptar estrategias de otros centros poblados para reducir en gran medida esta
problematica, sin embargo, primero necesitan conocer datos exactos sobre la composicion

de la atmésfera.

Definicion de Gases de Efecto Invernadero.

El planeta Tierra se calienta gracias a la energia emitida por los rayos solares. Cuando esta
energia llega a la atmosfera cierta cantidad es reflejada al espacio mientras que otra
permanece dentro de la troposfera. Esto se debe a la accion que realizan los Gases de
Efecto Invernadero (GEI) cuyo propoésito es mantener el calor en el planeta, permitiendo
que ingrese la radiacion solar pero no salga la radiacion reflectada por el planeta
manteniendo de esta manera una temperatura habitable, ya que sin estos gases la media
en el ambiente seria equivalente a 18°C bajo cero. Este fendmeno es similar al que ocurre

en los invernaderos, de ahi se deriva su nombre.

Entre los principales gases de efecto invernadero podemos encontrar los siguientes:
Dioxido de carbono (CO2), Metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hexafluoruro de azufre
(SF6), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), entre otros mas. Cabe
resaltar que la emision de estos gases en 2017 segun la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos (EPA) fue de 6457 millones de toneladas métricas de equivalente

de CO2, donde este ultimo constituye alrededor del 80% de las emisiones.

Cabe resaltar que la repercusion de estos gases sobre el cambio climatico depende no
unicamente de la concentracion que tengan en la atmosfera terrestre, mas bien existe un
factor que se encarga de estudiar el impacto ambiental conocido con el nombre de

Potencial de Calentamiento Global (PCG), donde a mayor PCG mayor es el efecto que
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tiene el gas liberado en la atmosfera; siendo el que tiene mayor PCG el Hexafluoruro de

azufre.

U.S. Greenhouse Gas Emissions in 2017

Nitrous Oxide Fluorinated
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10%
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Dioxide
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llustracion 1. Inventario de las emisiones de GEI desde 1990 al 2017.

Fuente: Agencia de Proteccidn del Medio Ambiente, Estados Unidos.[18]

Tabla 1. Potencial de Calentamiento Global para los GEI.

Gas de Efecto Invernadero Potencial de Calentamiento Global PCG
Dioxido de Carbono (CO2) 1
Metano (CHa) 21-23
Oxido Nitroso (N20) 230-310
Perfluorocarbonados (PFC) 5700 — 11900
Hidrfluorocarbonados (HFC) 13000 — 14000
Hexafluoruro de Carbono (SFe) 23000

Fuente: Departamento de medio ambiente y politica territorial. Gobierno Vasco
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Dioxido de Carbono (CO2)

Se constituye como uno de los principales gases de efecto invernadero en la atmdsfera,
constituyendo el 81.6 por ciento del total de emisiones en el afio 2017 en Estados Unidos.
Este gas existe de manera natural en la atmésfera por medio del ciclo del carbono, pero su
incremento se debe a la contaminacion causada por actividades humanas impidiendo que
su eliminacién por medio de sumideros naturales como lo son los bosques no trabaje
Optimamente. Entre algunas de las actividades humanas podemos enlistar el transporte, la

electricidad y procesos industriales:

a) Transporte: La quema de combustible fosil para vehiculos que permiten el
transporte de personas y mercancias se constituyé como la mayor fuente de
emision de CO2 representando un 34.2 por ciento de las emisiones totales
de CO2 y un 27.7 por ciento de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero en los Estados Unidos.

b) Electricidad: La electricidad constituye un servicio importante para la vida
de los habitantes no solo de Estados Unidos mas bien del mundo entero, sin
embargo en 2017 se catalogd como la segunda fuente de emisiones de
diéxido de carbono representando un 32.9 por ciento del total de emisiones
del gas y un 26.7 por ciento de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero en Estados Unidos.

¢) Industria: En la industria la produccién de CO2 es producto de la quema de
combustible fosil, sin embargo, un aspecto que influye mucho es la
produccion y el consumo de productos minerales destinados a la
construccion como lo es el cemento, la producciéon de metales como el
hierro y el acero y entre otros materiales derivados de materia prima pétrea.
En la industria la emision de estos gases constituye alrededor del 15.4 por
ciento de las emisiones totales de dioxido de carbono y el 12.5 por ciento

de las emisiones totales de gases de efecto invernadero en el 2017.

Cabe resaltar que el didxido de carbono ha existido de manera natural en la atmdsfera, los
océanos y la superficie terrestre, ya que es producido y consumido por microorganismos,

plantas y animales; sin embargo, desde 1750 con el comienzo de la Revolucion Industrial
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el desequilibrio ambiental y las actividades humanas han producido cambios climaticos
significativos.
Other (Non-Fossil

Fuel Combustion)
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Commercial &
10% 4

Transportation
34%
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llustracion 2. Emisiones de Dioxido de Carbono desde 1990 al 2017.

Fuente: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, Estados Unidos. [18]

Las emisiones de dioxido de carbono han aumentado en un 2.9 por ciento desde 1990
hasta 2017 debido a la quema de combustible fésil como factor predominante de este
incremento. Sin embargo, factores como el crecimiento poblacional, el incremento en el
costo de nuevas energias, el crecimiento econdémico y cambios de temperaturas

estacionales son causas también importantes para tomar en cuenta. [18]
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U.S. Carbon Dioxide Emissions, 1990-2017
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llustracién 3. Variacion en las emisiones de CO2 desde 1990 al 2017.
Fuente: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, Estados Unidos. [18]

U.S. Greenhouse Gas Emissions by Gas, 1990-2017
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llustracion 4. Emisiones de GEI segun el gas desde 1990 al 2017.
Fuente: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, Estados Unidos. [18]
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Metano (CHa)

En el afio 2017 el metano (CH4) representaba el 10.2 por ciento del total de emisiones de
gases de efecto invernadero en la atmosfera de los Estados Unidos. ElI metano se origina
por fugas en los sistemas de gas natural y actividades humanas como la cria de ganado. El
tiempo de vida atil del metano en la atmdsfera es relativamente mas corto que el diéxido
de carbono, sin embargo, el metano cumple mejor la funcion de atrapar la radiacion solar,
tanto que el impacto comparativo del metano es mas de 25 veces mayor que el CO2 en un
periodo de 100 afios. Este gas es emitido por diferentes actividades humanas como la

generacion de energia, industria, agricultura y gestion de desechos.

a) Energia e industria: Entre las principales fuentes de energia que producen
metano tenemos la extraccion y refinacion del petroleo, gas natural y carbon.
El metano es emitido durante los procesos de produccion, procesamiento,
refinacion, almacenaje y transporte.

b) La agricultura: El ganado domeéstico en su proceso digestivo produce metano,
sin embargo un error grande es almacenar estos desechos en tanques o lagunas
ya que incrementa su produccion.

c) Residuos de viviendas y negocios: Es emitido en la descomposicion de basura

en vertederos y plantas de aguas residuales.

Las emisiones de metano han disminuido en un 15.8 por ciento desde 1990 hasta 2017,

donde las fuentes mas comunes actualmente han sido la agricultura. [18]
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2017 U.S. Methane Emissions, By Source
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llustracion 5. Fuentes para las emisiones de metano desde 1990 al 2017.
Fuente: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, Estados Unidos. [18]
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llustracion 6. Emisiones de metano desde 1990 al 2017.

Fuente: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, Estados Unidos. [18]
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Oxido Nitroso (N20)

En el afio 2017 el 6xido nitros (N20) constituyo el 5.6 por ciento de las emisiones totales
de gases de efecto invernadero en los Estados Unidos. Este gas aparece de forma natural
en la atmdsfera gracias al ciclo del nitrégeno, sin embargo diferentes actividades humanas
aumentan su concentracion en el ambiente. Por lo general estas moléculas permanecen
en la atmosfera alrededor de 114 afios, donde el impacto de una libra de N20O sobre el

calentamiento global es casi 300 veces mayor que una libra de dioxido de carbono.

El nitrégeno adopta una variedad de formas quimicas a lo largo del ciclo del nitrgeno,
incluido el N 2 O. Las emisiones naturales de N 2 O provienen principalmente de bacterias
que descomponen el nitrégeno en los suelos y los océanos. El 6xido nitroso se elimina de
la atmosfera cuando es absorbido por ciertos tipos de bacterias o destruido por radiacion

ultravioleta o reacciones quimicas. [18]

a) Agricultura: El oxido nitroso de produce por la aplicacion de fertilizantes
sintéticos y organicos en diferentes cultivos. Representando aproximadamente
el 73.9 por ciento del total de las emisiones de Oxido nitroso en los Estados
Unidos en el afio 2017.

b) Quema de combustibles: ElI Oxido nitroso aparece por la quema de
combustibles donde depende el tipo, la tecnologia de combustion, el
mantenimiento y las practicas de operacion.

c) Industria: El 6xido nitroso se origina por el producto de diferentes quimicos
como el &cido nitrico, produccion de fertilizantes, acido adipico, entre otros.

d) Residuos: El éxido nitroso se genera a partir del tratamiento de aguas
residuales domesticas durante la nitrificacion y desnitrificacion del nitrégeno

presente, en forma de Urea, amoniaco y proteinas.
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2017 U.S. Nitrous Oxide Emissions, By Source
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llustracion 7. Fuentes para las emisiones de 6xido nitroso desde 1990 al 2017.

Fuente: Agencia de Proteccién del Medio Ambiente, Estados Unidos. [18]
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[lustracion 8. Emisiones de 6xido nitroso desde 1990 al 2017.
Fuente: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, Estados Unidos. [18]
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Hexafluoruro de Azufre (SFe)

El Hexafluoruro de Azufre es un gas inerte, mas pesado que el aire, no es toxico ni
inflamable, pero es asfixiante y posee un color y olor caracteristicos. Se produce por
reaccion directa a unos 300 ° C de azufre fundido y el fllor gaseoso. Es estable en
condiciones normales, y al exponerlo a elevadas temperaturas, se descompone dando lugar

a productos téxicos los cuales pueden ser corrosivos en presencia de humedad.

Una de las principales caracteristicas es su elevada constante dieléctrica, por lo que es

muy empleado como gas aislante en equipos para distribucion de energia eléctrica.

La principal fuente de contaminacion de hexafluoruro de azufre se produce en los equipos

de distribucion de energia eléctrica, ya que actia como gas aislante.
Desde un punto de vista industrial, las fuentes de contaminacién se producen en:

a) Procesos industriales de desgasificacion del aluminio.
b) Procesos siderargicos de fusion de magnesio y sus aleaciones.

c) Procesos de plasma en la industria electronica.

Refrigerantes Hidrofluorocarbonados (HFC)

Estos gases se consideraban ecoldgicos debido a que eran una alternativa mas verde frente
al uso de CFC (Gases clorofluorcarbonados) y los HCFC (hidrocolrofluorcarbonados) sin
embargo la presencia de fldor en su composicion quimica hacen que actien como una
variantes de gases de efecto invernadero contribuyendo asi al calentamiento global. En
Enero del 2019 entr6 en vigor la enmienda de Kigali al Protocolo de Montreal, cuya
finalidad es reducir el uso en 80 por ciento de estos refrigerantes optando por alternativas

que presenten un menor potencial de calentamiento global. [19]

Gases Perfluorocarbonados (PFC)
Los perfluororcarburos (PFC) son compuestos sintéticos, realizados por el hombre, que

contienen solamente atomos de fldor y de carbono. Son generalmente gases incoloros e
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inodoros no inflamables a temperatura ambiente, y la mayoria de ellos no son reactivos

con ningdn elemento o compuesto quimico.

SECTOR

Residencial

Servicios

Industria

Agrario

Transporte

Residuos

Sumideros

Tabla 2. Fuentes de Emision de GEl.

FUENTE DE EMISION

Consumos de combustibles y
electricidad
Consumos de combustibles y
electricidad
Consumos de combustibles y

emisiones de procesos

Utilizacién de Fertilizantes
sintéticos, fermentacion entérica
del ganado, gestion de estiércoles
y uso de maquinaria agricola
Consumo de combustibles
Descomposicion de materia
organica en vertederos,
incineracion de residuos y
transporte

Cambios de uso en el suelo

GEI

CO,

CO;

COy, CFC,

HFC y SFe

CO2, N2Oy
CH4

CO,
CO2 yCHq

CO:

EMISIONES
TOTALES (%)
CO,(13.7)

CO(7.7)

C02(8.5),
CFC(2.6),
HFC(0.8) y
SFs(0.3)
CO2(5.7),
N20(5.6) y
CH4(10.2)

CO4(17.7)

CO2(13.5) vy
CH4(10.2)

CO2(3.5)

Fuente: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, Estados Unidos. [18]

Autor: Esteban Naranjo Rea
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INFLUENCIA DEL CO2 EN EL CAMBIO CLIMATICO

Podemos entender por contaminacion atmosférica a la presencia en la atmdsfera de
sustancias en una cantidad que implique molestias o riesgo de salud en las personas o
demas seres vivos, como consecuencia de ello pueden resultar afectados ciertos
materiales, disminucién de la visibilidad o la produccion de olores desagradables. Entre
las principales fuentes de esta contaminacion tenemos la combustidn a causa de procesos
industriales o el uso de energias como calefacciones residenciales los cuales generan

diéxido de carbono entre otros contaminantes. [20]

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud,
bien sea en los paises desarrollados o en los paises en desarrollo.
Se estima que la contaminacion ambiental del aire, tanto en las ciudades como en las zonas
rurales, fue causa de 4,2 millones de muertes prematuras en todo el mundo por afio; esta
mortalidad se debe a la exposicién a particulas pequefias de 2,5 micrones o menos de

diametro (PM2.5), que causan enfermedades cardiovasculares y respiratorias, y cancer.

La OMS estima que, en 2016, aproximadamente el 58% de las muertes prematuras
relacionadas con la contaminacion atmosférica se debieron a cardiopatias isquémicas y
accidentes cerebrovasculares, mientras que el 18% de las muertes se debieron a
enfermedad pulmonar obstructiva cronica e infecciones respiratorias agudas, y el 6% de

las muertes se debieron al cancer de pulmon. [2]

Los contaminantes gaseosos pueden aparecer en diferentes concentraciones dependiendo
si se tratan de ambientes exteriores o interiores (producida por el consumo de tabaco, el
uso y fabricacion de materiales para la construccién, fabricas e industrias, entre otros);
entre ellos encontramos los GEI principales. El tipo méas frecuente de contaminacion se

evidencia en la niebla tdxica o smog.
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llustracion 9. Emisién de dioxido de carbono por pais en millones de toneladas.
Fuente: EPA EEUU 2019

Sin embargo, la concentracion de CO2 en la atmosfera terrestre ha alcanzado cifras
alarmantes, volviendo a romper su record superando 415 partes por millén (ppm),
concretamente 415.64 ppm, en el mes de mayo del 2019. Segun estudios la Gltima vez que
el planeta experimentd estas cifras fue hace tres millones de afios, cuando la temperatura
del planeta era muy superior a la actual y el nivel del océano estaba 25 metros por encima
del presente. La curva ascendente parece no detenerse, puesto que desde la década de 1950
los promedios mensuales rondaban las 315 ppm, afios mas tarde en el 2014 tuvo un
incremento alarmante hasta las 400 ppm pero Unicamente durante el mes de junio
manteniéndose constante hasta el mes de noviembre del 2015 segln los datos obtenidos
en el observatorio Mauna Loa en Hawaii. Sin embargo, esta transicién se dio a nivel
mundial ya que gracias a los datos proporcionados por el Ministerio de la Transicién
Ecoldgica en Espafia el mes de abril del 2019 se presento el incremento a las 415 ppm de
concentracion media diaria de CO2 en el observatorio de Vigilancia Atmosférica Global
de Izafna (Tenerife). [21]
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Entre los paises que emiten una mayor cantidad de contaminacion y emisiones de didxido
de carbono tenemos a China, la cual en el afio 2015 emiti6 alrededor de 10.6 millones de
kilotones de CO2, seguido a la lista tenemos a Estados Unidos con una cifra de 5.1
millones de kilotones y a la Union Europea con un 3.4 millones de kilotones. A nivel de
latino américa Brasil es un pais entre los mas contaminantes con 486229 kilotones de
CO2, a este pais le acompafia México con un total de 472017 kilotones de gas

contaminante.
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llustracion 12. Kilotones de CO2 emitidos por pais en 2015.
Fuente: PNUMA

Cabe recalcar que Ameérica Latina y EI Caribe emiten Gnicamente un 5% de las emisiones
totales de CO2 en el planeta, sin embargo, segin declaraciones en base a informes del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en el afio 2016 su
contribucion a cifras mundiales va en aumento a causa de las demandas impuestas por la

industria y transporte. [22]
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La mayor preocupacion radica en el impacto climatico en Latinoamérica, puesto que al
ser zonas costeras con gran cantidad de islas dispersas estan sujetas a grandes dafios en la
flora y fauna que terminarian siendo irreversibles. Segun un informe expuesto por el
Banco Interamericano de Desarrollo en conjunto con la WWF y la CEPAL enuncian: Los
mayores efectos en la region, cuya ocurrencia esta prevista para mediados del siglo a causa
de las tendencias actuales de emisiones, incluyen la desaparicion de una parte significativa
del bioma coralino del Caribe, desaparicion de la mayoria de los glaciares ubicados por
debajo de los 5.000 metros de altura en la zona tropical de los Andes, reduccién del
rendimiento de muchos cultivos basicos, mas inundaciones y anegacion de zonas costeras,
mayor exposicion a enfermedades tropicales, desestabilizacion del ciclo hidroldgico en

cuencas importantes y la intensificacion de los fendmenos meteoroldgicos extremos. [23]
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PROTECCION Y LUCHA CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO

Para poder combatir el cambio climéatico se han emitido diferentes tratados para la
proteccion del medio ambiente. Entre ellas podemos destacar La Cumbre de Rio en 1992
y la creacion del Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC), sin embargo, el
tratado mas conocido y vigente en materia contra la contaminacion ambiental es el

Protocolo de Kioto.

Cumbre de Rio

Fue una de las Cumbres de la Tierra organizada por la ONU celebrada en Rio de Janeiro
en el afo de 1992 celebrada en la compafiia de 178 paises. La cumbre tuvo como objetivo
adoptar un programa de accion para el siglo XXI llamado Programa 21. En este tratado se
enlista 2500 recomendaciones relativas a la salud, vivienda, contaminacion del aire, la
gestion de mares, bosques y montafas, la desertificacion, la gestion de los recursos

hidricos y el saneamiento.

En tiempos actuales el Programa 21 se constituye como una base para el desarrollo

sostenible en territorios.

Esta cumbre sirvid para la aprobacion de la convencion sobre el cambio climatico, donde
se resalta la necesidad de reducir la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero,

para la posterior firma del tratado de Kioto en 1997.[9]

Protocolo de Kioto.

El protocolo de Kioto sobre el cambio climético es un tratado firmado por la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Es un tratado de
caracter internacional que tiene como objetivo principal la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero causantes del cambio climatico a nivel mundial. La reduccién
que busca es del 5,2 por ciento de emisiones de GEI con relacion a los niveles que existian
en 1990. De esta forma se busca concientizar a empresas e industrias que emiten estos

contaminantes en sus procesos. Los principales gases que estan contemplados en este
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tratado son: Dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorcarbonados (HFC), perfluorcarbonados (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6).

Entre las actividades que destacan en la emision de estos gases podemos describir:
generacion de electricidad, la refinacion de hidrocarburos, la calcinacién o sintetizacion
de minerales metélicos, la produccion de acero, la fabricacion de cemento y cal, la
fabricacion de vidrio, la fabricacion de productos ceramicos y la fabricacion de papel o
cartén. La finalidad radica en la reduccidon de la contaminacion por estas actividades.

Este Protocolo fue firmado en Diciembre de 1997 dentro de la Convencion Marco sobre
Cambio Climatico de la ONU (UNFCCC). Para que el acuerdo entrase en vigor, ha sido
necesario que 55 naciones que representan el 55% del total mundial de las emisiones de
gases de efecto invernadero lo hayan ratificado. En la actualidad 164 paises lo han
ratificado o aceptado, lo que supone més del 61% de las emisiones, segin datos de la
UNFCCC. El acuerdo entr6 en vigor el 16 de febrero de 2005, después de la ratificacién
por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2004.

El gobierno de Estados Unidos firmo el acuerdo pero no lo ratifico, por lo que su adhesion
solo fue simbdlica hasta el afio 2001, en que se retir6 del mismo, no porque no compartiese
su idea de fondo de reducir las emisiones, sino porque considera que la aplicacion del
Protocolo es ineficiente e injusta al involucrar sélo a los paises industrializados y excluir
de las restricciones a algunos de los mayores emisores de gases en vias de desarrollo
(China e India en particular), lo cual considera que perjudicaria gravemente la economia
estadounidense. Otros paises que tampoco lo han ratificado son Australia, Croacia

y Kazahastan.
Entre los articulos méas destacados del protocolo de Kioto tenemos:

- Comercio de emisiones: Articulo 17, permite a los paises que tienen unidades de
emision de sobra vender este exceso a paises que han sobrepasado su objetivo. Se
le conoce con el nombre de Mercado de Carbono.

- Mecanismos de desarrollo limpio: Articulo 12, permite a un pais que tenga
limitaciones en la reduccion de emisiones implementar un proyecto de reduccion

en paises més desarrollados. La recompensa a estas acciones son créditos de
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reduccion de emisiones, donde cada uno equivale a una tonelada de didxido de
carbono, que seran utilizados para cumplir los objetivos de Kioto.

Aplicacion conjunta: Articulo 6, Permite a paises desarrollados conseguir
unidades de reduccion de emision por proyectos de reducciéon de emisiones en

otros paises desarrollados. [9]
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EMISIONES DE CO2 EN ECUADOR

En el Ecuador las emisiones de didxido de carbono estan clasificadas segun el tipo de
combustible utilizado y actividad que se desarrolla. Cabe recalcar que a través de los
ultimos 50 afios la cantidad de emisiones de CO2 en el pais se ha incrementado con un
descenso en 2017 de 1046 kilotoneladas, es decir un decrecimiento del 2.58% respecto a
2016. [24]

Tabla 3. Emisiones de Co2 en el Ecuador.

Emisiones de Co2 en Ecuador

CO2 CO2
Fecha @ Totales Petroleo Kg(/zl?)(2)0$ Cg)azp':tger
Kts Kts
1970 4.495 0,19 0,80
1971 4.189 0,16 0,70
1972 4.207 0,15 0,68
1973 5.084 0,17 0,82
1974 6.366 0,17 0,99
1975 7.001 0,17 1,05
1976 8.026 0,19 1,16
1977 9.353 0,20 1,32
1978 10.584 0,20 1,45
1979 11.371 0,21 1,53
1980 12.093 11.809 0,21 1,57
1981 13.428 12 0,22 1,69
1982 13.567 14 0,21 1,66
1983 12.706 12 0,19 1,52
1984 13.03 12 0,21 1,53
1985 13.872 12 0,21 1,60
1986 14.419 13 0,21 1,63
1987 13.695 13 0,19 1,48
1988 14.882 13 0,23 1,61
1989 14.734 12 0,21 1,57
1990 16.119 14 0,21 1,58
1991 16.387 14 0,21 1,57
1992 17.375 17 0,21 1,62
1993 16.778 15 0,20 1,53
1994 18.92 17 0,22 1,69
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Tabla 3. Emisiones de Co2 en el Ecuador.

CO2 CO2
Fecha @ Totales Petroleo KgC/:1%30$ C?;p?tger
Kts Kts
1995 20.768 17 0,23 1,82
1996 23.928 18 0,27 2,05
1997 24915 18 0,27 2,09
1998 24.445 19 0,25 2,01
1999 20.286 18 0,22 1,64
2000 21.821 18 0,23 1,73
2001 23.193 19 0,24 1,80
2002 23.529 20 0,23 1,80
2003 23.554 20 0,23 1,77
2004 26.24 21 0,23 1,94
2005 28.32 22 0,24 2,06
2006 29.952 24 0,24 2,14
2007 30.833 24 0,24 2,17
2008 31.495 25 0,23 2,18
2009 34.256 28 0,25 2,33
2010 37.814 33 0,27 2,53
2011 38.473 34.681 0,26 2,53
2012 38.746 35.555 0,24 2,51
2013 40.465 38.68 0,24 2,58
2014 43.728 39.789 0,25 2,75
2015 42538 38.807 0,25 2,63
2016 40.553 35.7 0,24 2,47
2017 39.507 0,22 2,38

Fuente: Banco Mundial

32



KILOTONES DE CO2

50
45
40
35
30
25
20
15
10

1970
1972
1974

EMISIONES DE CO2 EN ECUADOR

1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006

@)

02 Total [Kts] === CO2 Petréleo [Kts]

[lustracion 13: Emisiones de CO2 en el Ecuador
Autor: Esteban Naranjo Rea
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CUANTIFICACION DE EMISIONES DE GEI
Anadlisis de Ciclo de Vida

El andlisis de ciclo de vida o life cycle assesment (LCA) segun la Norma 1SO 14040 se
constituye como una técnica destinada a la evaluacion y determinacion de los impactos
ambientales potenciales derivados de un producto o servicio, por medio de la recopilacion
de entradas y salidas relevantes en un sistema, es decir, analiza los impactos a lo largo de
toda su vida desde la adquisicion de la materia prima hasta su disposicion final. Este
analisis Unicamente estudia el impacto ambiental, mientras que el impacto econémico y

el impacto social quedan fuera de este estudio.

Ciclo de vida de un producto.
La vida de un producto inicia con el disefio y desarrollo del mismo hasta el fin de su vida

atil, o incluso hasta el inicio del reciclado del mismo a través de las siguientes fases:

- Adquisicion de materias primas: Comprende el conjunto de actividades que
permiten la extraccion de las materias primas y el gasto energético, el cual incluye
también en aportaciones al medio ambiente.

- Proceso y fabricacion: Actividades necesarias para convertir la materia prima y
energia utilizada en el producto solicitado.

- Distribucién y transporte: Traslado del producto final hacia el cliente.

- Uso, reutilizacién y mantenimiento: Utilizacion del producto a lo largo de su vida
atil

- Reciclaje: Comienza una vez que el producto ha servido para su funcién inicial y
consecuentemente se recicla a través del mismo sistema del producto (ciclo
cerrado de reciclaje) o entra en un nuevo sistema de producto (ciclo de reciclaje
abierto).

- Gestion de residuos: Comienza una vez que el producto ha servido para su funcion

y es devuelto al medio ambiente como residuo. [25]
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llustracion 14. Ciclo de vida de un producto.
Autor: Esteban Naranjo Rea.
Fuente: Facultad de Ingenieria y Gestion Ambiental. UNAM

El ACV no esta obligado a comprender todo el ciclo de vida de un producto o servicio
(Cradle to gave — cuna a la tumba), también puede abarcar solo la produccion (gate to gate
— puerta a puerta) o solamente la utilizacion y desecho (gate to grave — puerta a la tumba).
A continuacion se definiran de mejor manera cada modalidad existente en el analisis de

ciclo de vida de un producto:

a) Cradle to grave (desde la cuna a la tumba): Esta modalidad se caracteriza por tener
uno de los méas amplios limites, describiendo los procesos comprendidos desde la
extraccion de la materia prima hasta el reciclado del producto y el fin de su vida
atil.

b) Cradle to gate (produccion de un producto): Los limites de esta modalidad estan
comprendidos Unicamente en la fabrica, desde el proceso de extraccion de la
materia prima hasta el procesamiento y la salida de la fabrica; se ignora el uso y

reciclaje.
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c) Gate to Grave (fuera de fabrica): los limites del sistema son desde la salida de la
fabrica hasta su posterior deshecho o reciclaje.
d) Gate to gate (dentro de la fabrica): Esta modalidad es utilizada solo pata estudiar

procesos de produccion y mejora de los mismos.

Las areas de aplicacion del andlisis de ciclo de vida ACV son los sistemas de gestion
ambiental y evaluacion del desempefio ambiental, el etiquetado ambiental y las
declaraciones ambientales, ademéas de la integracion de los aspectos ambientales en el
disefio y desarrollo de un producto para poder cuantificar la cantidad de gases de efecto

invernadero emitidos por el mismo.

Ante los impactos derivados del cambio climético es importante definir medidas para
mitigar en la medida de lo posible estas consecuencias negativas; para ello existen dos

metodologias principales para el calculo de las emisiones de GEI. Entre ellas tenemos:

Inventario de Emisiones
Es el enfoque més basico y aplicado para la contabilizacion de gases de efecto invernadero
producidos por cierta actividad en una empresa, la quema de combustibles fosiles o la

contaminacion producida por el consumo de electricidad.

Huella de Carbono:

La huella de carbono se define como la cantidad de emisidn de gases perjudiciales al
medio ambiente y que desembocan en el cambio climatico asociada a las actividades de
produccion y consumo de los seres humanos. Ademéas de contemplar las emisiones
directas de CO2 también estudia todo el ciclo de vida completo de las emisiones de gases
de efecto invernadero desde el proceso de extraccion de materia prima, la refinacion de la
misma, su transporte y puesta en obra. La contabilizacion de la huella de carbono se mide

en kilogramos o toneladas de emisiones de GEI.

El calculo de huella de carbono satisface dos objetivos: el primero se centra en conocer

mas a fondo los procesos de nuestro producto o servicio dentro de una empresa para
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identificar de mejor manera los puntos de mejora tanto a nivel ambiental como econémico
(una reduccion en el consumo energético significa un ahorro en el gasto econémico), y el
segundo objetivo se centra en formar una conciencia verde en los trabajadores motivando

el comercio verde.

Otro objetivo se basa en la inclusion de una organizacion o empresa en el mercado, debido
a que nuevas politicas rigen la contaminacion como factor importante, tal es el caso de la
Ley Grenelle 2 (Ley 2010 — 788) en Francia, la cual exige el célculo de huella de carbono

en productos y servicios.

Los gases de efecto invernadero se clasifican en dos grupos; de los cuales nacen 3 alcances

de estudio:

- Emisiones Directas de GEI

- Emisiones indirectas de GEI

Pasos generales para el calculo de la huella de carbono:

1. Definicién de
los Limites

5. 2.
Comunicacion Identificacion
de resultados de emisiones

3. Célculo de

4. Verificacion .
emisiones

llustracion 15. Célculo de la huella de carbono
Autor: Esteban Naranjo Rea.
Fuente: Facultad de Ingenieria y Gestion Ambiental. UNAM
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En el caso de que se necesite obtener el inventario de CO2 de un producto o servicio
debemos analizar el inventario de emisiones emitidas a lo largo del ciclo de vida del objeto
de estudio, desde la obtencion de la materia prima hasta el fin de su vida convirtiéndose
en residuo o material de reciclaje, aqui radica la etiqueta de emision tipo Il previamente

mencionada.

Alcance 1: Emisiones Directas de GEI

Las emisiones directas de GEI se producen a partir de fuentes que son controladas por la
misma empresa, como por ejemplo, las emisiones producto de la quema de combustible
fosil, gases emitidos por calderas u hornos, smog causado por vehiculos que controla la
organizacion, etc. Incluso entra en esta categoria la produccién quimica en equipos

propios o procesos controlados [26].

Alcance 2: Electricidad Indirecta de Emisiones de GEI
El alcance 2 se enfoca en las emisiones de GEI producidas por la generacion eléctrica que

controla una empresa.

Alcance 3: Otras emisiones indirectas de GEI

El alcance 3 analiza emisiones indirectas de GEI, es decir por fuentes que no son
controladas por la empresa. Por ejemplo, hablamos de la extraccién y produccion de
materia prima adquirida; transporte de combustibles comprados; uso de productos y

servicios, todo con la finalidad de que la empresa pueda producir un producto final. [27]
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SCOPE 1: SCOPE 2: SCOPE 3:

Greenhouse gas emissions Greenhouse gas emissions Greenhouse gas emissions from

from sources that are owned or resulting from the generation of sources not owned or directly

controlled by a Federal agency. electricity, heat, or steam controlled by a Federal agency
purchased by a Federal agency. but related to agency activities.

llustracion 16. Fuentes de GEI.
Fuente: EPA 2018

Fuentes comunes de emisiones de gases de efecto invernadero federales

SF
A e cH N,O HFCs e

4

Cco

Vehiculos y equipos
Fuentes fijas
- Vertederos en el sitio y
tratamiento de aguas residuales
Emisiones fugitivas

ALCANCE 2 8 ALCANCE 3

Emisiones de gases de efecto Emisiones de gases de efecto invernadero
invernadero que resultan de la de fuentes que no son propiedad de una

ALCANCE 1

Emisiones de gases de efecto

invernadero de fuentes que
pertenecen a una agencia Federal o
que estan controladas por esta.

generacion de electricidad, calor o vaporf agencia federal ni estan controladas por
2 esta de forma directa, pero se relacionan

comprados por una agencia federal. con las actividades de |a agencia.

llustracion 17. Fuentes comunes de emisiones de gases de efecto invernadero de las
instalaciones Federales segun lo invocado por la Orden ejecutiva 13514.
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NORMA ISO 14064

Las siglas ISO corresponden a la abreviatura de International Standard Association,
institucion encargada del desarrollo de normas internacionales en los procesos de la
industria como fabricacién, comercio y comunicacion. La funcidn principal de este
organismo consiste en la estandarizacion de productos y seguridad para empresas y

organizaciones a nivel internacional.

Especificamente la norma ISO 14064 es una herramienta de célculo de emisiones de gases
de efecto invernadero. Se compone de tres partes principales las cuales definen principios,

criterios y etapas requeridos para una correcta contabilizacién y calculo de los gases.

ISO 14064 — 1: Esta seccidn se centra en el disefio y desarrollo de los inventarios de GEI.
La norma contiene informacion para poder definir los limites, criterios de seleccion de
fuentes emisoras, recomendaciones en la metodologia del célculo, formato y contenido

informativo de los informes de inventario.

ISO 14064 — 2: Esta seccion detalla la metodologia de célculo de la reduccion de
emisiones asociadas a la ejecucién de proyectos o al disefio de actividades. Comprende

las dos fases de un proyecto: Planificacion e implementacion.

ISO 14064 — 3: Esta seccion de la norma detalla los procesos y metodologias para la

correcta verificacion de los inventarios de emisiones de GEI.

GHG PROTOCOL - ALCANCES 1,2 Y 3.

La iniciativa del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) es una alianza
formada por diversas empresas, organizaciones no gubernamentales, asi como entidades
gubernamentales y otros agentes, reunidas bajo la coordinacion del World Resources
Institute (WRI) y el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible
(WBCSD). Formada en 1998, el objetivo de la organizacion es el de desarrollar estdndares
de contabilidad y reporte para empresas aceptados de forma internacional, asi como

promover la adopcidn de estas herramientas.
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El estandar corporativo de contabilidad y reporte del protocolo de GEI (ECCR) ofrece
estdndares y aproximaciones metodoldgicas para el desarrollo de inventarios de
emisiones. Como herramienta cubre la contabilidad de los seis gases previstos por el
Protocolo de Kioto y fue disefiado con los objetivos de aportar a las empresas una
herramienta para gestionar la contabilidad de sus emisiones reales en base a un enfoque
replicable de principios estandarizados. La metodologia presenta tres alcances de
implementacion (alcance 1, 2 y 3) que responde a la tipologia de emisiones consideradas

dentro del calculo (directo, indirecto de generacion y otras indirectas).

La existencia de una metodologia como esta simplifica la necesidad de disefiar protocolos
de recopilacién y calculo de las emisiones para las organizaciones ofreciéndoles la
posibilidad de que puedan plantear estrategias de reduccidon de emisiones, asi como
facilitar su participacion en programas de reduccion de GEI (tanto voluntarios como
obligatorios). Aunque es un estandar disefiado principalmente con un enfoque en el mundo
empresarial, es igualmente aplicable a cualquier tipo de agente cuya actividad tenga como
consecuencia la emision de GEI. La metodologia del mismo se enfoca Unicamente en la
contabilidad/reporte de emisiones y no requiere del reporte de informacién ni al WRI ni
al WBCSD asi como tampoco plantea condiciones sobre las que deben realizarse las

verificaciones de los inventarios.

BILAN CARBONE

El Bilan Carbone es una metodologia desarrollada por la ADEME (Agencia de Medio
Ambiente y Energia Francesa) en materia de célculo de la huella de carbono compatible
con las metodologias definidas por la ISO 14064 y la iniciativa del GHG Protocol. El
objetivo fundamental de la herramienta es proporcionar el mapa mas amplio posible de
emisiones asociadas a procesos relacionados con la actividad de empresas u
organizaciones y es aplicable a todo tipo de actividades (industrial, residencial, servicios
0 sector publico) comprendidas en el territorio francés. Las emisiones consideradas por

esta metodologia comprenden los seis gases definidos en el marco del Protocolo de Kioto.
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CUANTIFICACION DE EMISIONES

La cuantificacion de las emisiones de GEI se resume en dos pasos:

1. Obtencién de la emision de GELI: Estos datos se obtienen a partir de la actividad
que produce el gas a base de procesos de transformacion quimica como la
combustion fija o maévil, emisiones de proceso o degradacion de materia organica.
Se toma en cuenta también emisiones indirectas causadas por la electricidad

consumida; y el ciclo de vida de los materiales.

Emision de GEI (t GEI) = DA * fe

Ecuacioén 1. Emision de Gases de Efecto Invernadero

Donde:
DA: Dato de actividad
Fe: Factor de emision en Toneladas de CO2

Dato de actividad

Medida cuantitativa de la actividad que produce la emisién. En el caso de combustiones
en fuentes fijas se lo expresa en unidades de energia (tj, terajulio) y en el caso de fuentes
moviles se toma en cuenta el factor de emision en base a la distancia recorrida (Km,
kilometro). Si hablamos de emisiones de proceso, el dato de la actividad se toma en cuenta
como la produccién (masa, volumen) o el consumo de una determinada materia prima. En
el caso de electricidad el dato de la actividad sera el consumo eléctrico de la instalacion

(expresado en KWh).

DATO DE ACTIVIDAD UNIDADES

Fuentes Fija Terajulio

Fuente Movil Kilémetro recorrido

Procesos Masa o volumen del producto
Energia eléctrica Kilovatios por hora de consumo
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Factor de emision
Viene expresado como toneladas de GEIl/unidad (Segun la unidad del dato de actividad).
El factor de emision depende del tipo y caracteristicas del proceso de transformacion

quimicay tipo de combustible.

Los factores de emision existen segun categorias: Factores de emision para procesos
productivos, por degradacion de materia organica y distancia recorrida para diferentes

vehiculos.

2. Conversion de los datos de emision (t de GEI) a toneladas de CO2e: Consiste en
la obtencion de un valor de diéxido de carbono equivalente donde el dato de

emision es multiplicado por el potencial de calentamiento global.

Emision (t CO2e) = DE x FCG
Ecuacion 2. Emision en toneladas de CO2

Donde:
DE es el dato de emision

FCG, factor de calentamiento global [Sin unidades]

Dato de emision

Medida cuantitativa de la emision producida. Se conoce este dato o bien porque sabemos
cudl es la masa de emisiones fugitivas (por ejemplo las recargas de fluido refrigerante),
bien porque disponemos de una medicion (medicion constante de CH4 emitido por

ejemplo) o bien por que el factor de emision es medido en unidades diferentes a CO2e.
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Potencial de calentamiento global (a 100 afios)
Es un factor que define el impacto de la fuerza de radiacion de una unidad basandose en
la masa de GEI determinado, con relacion a una unidad equivalente de dioxido de carbono

en un periodo de 100 afios

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL

GEI Potencial calentamiento global [GWP) Fuente
|:H‘1 25 IPCC - AR 4- WG 2- Chapter 2
N0 298 IPCC - AR 4- WG 2- Chapter 2
SF; 22800 IPCC - AR 4- WG 2- Chapter 2
R134a 1430 IPCC - AR 4- WG 2- Chapter 2
R22 [HCFC-22) 1810 IPCC - AR 4- WG 2- Chapter 2
R32 (HFC-32) 675 IPCC - AR 4- WG 2- Chapter 2
R125 [HFC-125) 3500 IPCC - AR 4- WG 2- Chapter 2
R134a 1430 IPCC - AR 4- WG 2- Chapter 2
R410a 2088 Mezcla de 50 ¥ R32 y 50 % R125
R407 1774 Mezclade 23 % R32, 25 % R125 4y 52 X R1344

llustracion 18. Potencial de Calentamiento Global.
Fuente: IPCC
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BASE DE DATOS
Para la obtencion de los factores de emision de diferentes materiales se han utilizado las

siguientes fuentes:

- Inventory of Carbon and Energy (ICE) es un inventario de factores de emision
desarrollado por el departamento de ingenieria mecanica de la Universidad de Bath
en Reino Unido. Ha sido publicado en su sitio web libremente y ha recibido buena
acogida principalmente por motivos de investigaciones realizadas por empresas,
universidades y academias.

- Embodied CO2 of Factory made cements and combinations, es un estudio
realizado por el Britich Cement Association (BCA) realizado en el afio 2009 donde
se realiza el andlisis del ciclo de vida del cemento. Su importancia radica al ser
una base de datos gratuita con un inventario mucho menor al ICE. Este estudio se
realizd en base a la norma ISO 14067.

- Guidelines to Defra/DECC Greenhouse Gas Conversions Factors for
Company Reporting, es otro inventario realizado por el Department of
Enviroment Food and Rural Affairs del gobierno britanico. Este inventario se
centra en las toneladas de dioxido de carbono equivalente para cada tipo de

combustible, energia y vehiculos.
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ENFOQUE EN LA CONSTRUCCION

- Obrasciviles
La ingenieria civil es la rama de la ingenieria que aplica los conocimientos de fisica,
hidraulica, quimica y geologia para la construccion de edificios, abras hidraulicas y de
transporte que permite el desarrollo de la sociedad, de tal forma que ha sido conocida
como la ingenieria de la civilizacion. El ingeniero civil posee cualidades de caracter
organizativo en la planificacion de ambientes urbanos y rurales, la construccion de estos
espacios y su posterior mantenimiento y mejoramiento; claros ejemplos son los planes de
ordenamiento territorial, sistemas de abastecimiento de agua potable, riego vy
alcantarillado al igual que circuitos viales que conecten de manera adecuada diferentes

asentamientos humanos.

Una tematica importante en los ultimos afios ha sido el cuidado y la preservacion medio
ambiental, donde el ingeniero civil debe satisfacer las necesidades de la sociedad por
medio de sus obras civiles siempre y cuando se optimice la reduccion de polucion y
contaminacion de recursos no renovables, tales como son el agua, aire y suelo, siendo

estos los mas importantes.

Las obras civiles se definen como aquellas estructuras y construcciones hechas por el
hombre, estudio y disefio destinado a los ingenieros civiles, destinadas a la poblacion.

Estas edificaciones derivan de las siguientes ramas:

- Ingenieria Estructural: Estudia y disefia edificaciones capaces de resistir cargas
permanentes por el peso propio, transitorias o vivas debidas a la ocupacion de la
estructura, cargas de sismo y cargas de viento en caso de que las haya. Siempre
procuran un estado de servicio minimo en la medida de lo posible.

- Ingenieria Hidraulica: Se encarga del disefio de sistemas de tuberias y canales para
poder administrar de manera 6ptima y eficiente la distribucion del recurso agua.

- Ingenieria Geotécnica: Se encarga de estudiar las propiedades del suelo sobre el
cual se va a erigir una edificacion, tales como son: Cohesién, plasticidad,

resistencia a carga, granulometria, por citar ejemplos. [28]
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Construccion de edificios.

La construccion de edificios constituye una técnica destinada a la vivienda. En sus inicios
fue una actividad destinada Unicamente a la bldsqueda de una ambiente y temperatura
controlada frente a diferentes factores externos y cambios climaticos, siendo estos refugios
que duraban dias o en el mejor de los casos meses, sin embargo, cuando el hombre
desarroll6 la agricultura era fundamental la basqueda de un lugar donde permanecer
mayores periodos de tiempo, es ahi donde nacieron los primeros asentamientos humanos
por medio de la edificacion de estructuras mas duraderas, que no solo servian como
viviendas, también como bodegas o almacenes, hallando asi una estrecha relacion entre la

agricultura y la construccién.

La construccion con el paso de los afios ha ido evolucionando principalmente en sus
materiales; antiguamente se usaban materiales perecibles, fragiles y menos duraderos tales
como hojas, pieles de animales entre otros, sin embargo, estudios han permitido
implementos mas resistentes, ductiles y duraderos como el ladrillo, bloque, hormigon y
acero. Estudios se enfocan en el desarrollo de edificios cada vez mas altos con tecnologia
aisladora de calor y ruido, ademas buscando la reduccion de esfuerzo muscular en su

construccion e impulsando la utilizacion de maquinaria.

Se resalta que para la construccion de edificios se requiere de una gran cantidad de
profesionales y mano de obra especializada, tal es el caso que desde un inicio se necesita
del disefio estructural provisto por un ingeniero civil, posterior a la concerniente
aprobacion del proyecto en si empieza la fase constructiva la cual es dirigida por el
contratista que cumple la funcién de lider administrando recursos humanos, materiales y
econdmicos para de esta forma plasmar en la realidad lo que fue concebido en planos. La
mano de obra que va a trabajar en la construccion debe tener una debida experiencia y
especialidad en su rama, ya sea en procesos de albafiileria, fontaneria o conexiones

eléctricas.
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TIPOS DE ESTRUCTURAS
Un sistema estructural es definido por diferentes consideraciones, entre las mas

importantes tenemos:

- Funcion estructural: Resistencia a la compresién, traccion, sistemas verticales,
estructuras en voladizo.

- Laforma geométrica u orientacion del mismo

- Los materiales

- Lasuniones

- Condiciones especificas de carga

- Carga de servicio y ocupacion del edificio

- Los procesos constructivos.

Sistemas estructurales

- Sistemas viga columna

Estos sistemas estructurales consisten en la utilizacién de columnas y vigas que trabajan
transmitiendo las cargas hacia las cimentaciones de la edificacion. Se les conoce con el
nombre de sistemas aporticados, debido a que usan pérticos dispuestos en dos sentidos
sobre los cuales se dispone una losa. Estas estructuras pueden ser arriostradas ya sea con

muros estructurales o cruces de San Andrés.
Pueden ser estructuras de hormigdén armado, perfiles de acero o incluso madera.

Las columnas son elementos estructurales verticales que trabajan a compresion lineal,

soportando cargas de pandeo de igual manera donde depende mucho la esbeltez relativa.

Las vigas son elementos estructurales que trabajan a flexion, soportando cargas de
compresion en las caras superiores y traccion en las caras inferiores; de igual manera
soportan resistencia a esfuerzos cortantes. Las vigas cumplen la funcion de transmitir las

cargas de peso propio, cargas vivas y cargas aplicadas en la losa hacia las columnas.
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llustracion 19. Sistema estructural aporticado de hormigon armado

- Sistemas amurallados

Los muros estructurales de concreto reforzado son sistemas ampliamente utilizados en la
construccion de edificaciones sismo resistentes. Su funcion principal se centra en la
disipacion de energia producida por cargas laterales como cargas de sismo o viento,
disminuyendo en gran medida los desplazamientos laterales de la estructura; por tal
motivo estos elementos estructurales son utilizados en estructuras de gran altura o que

presenten elevadas derivas de piso y necesitan ser rigidizadas.

Los muros se caracterizan por tener una longitud de espesor relativamente méas pequefia
que el alto y largo del elemento. De igual manera el armado se lo realiza longitudinalmente
y verticalmente con el fin de resistir la fuerza cortante en las dos direcciones ortogonales
al plano del muro, asi como las solicitaciones producidas por el momento flector y la carga

axial.

El comportamiento de un muro estructural se define como una viga vertical empotrada en

voladizo (cantiliever) con una deformacién dominante en la flexion.
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_Alma:
Refuerzo vertical y
transversal sencillo

Miembro de
borde:

Refuerzo vertical y
transversal especial

llustracion 20. Partes de un muro rectangular simple.
Fuente: Lehman and Lowes (2013)

Como sistemas estructurales, las estructuras amuralladas en comparacion a los sistemas
de pdrticos presentan un mejor comportamiento sismo resistente para estructuras de
mediana y gran altura. Sus caracteristicas aportan al edificio una mayor rigidez, lo cual
disminuye sus desplazamientos laterales al estar sometidos a cargas sismicas. De igual

manera tiene una buena capacidad de deformacion que les permite disipar energia.

En el caso de sistemas estructurales con pdrticos no son capaces de soportar cargas
laterales tan eficientemente como un muro de corte, debido a que se deformarian por el
cortante inducido. Sin embargo, existen sistemas duales, los cuales combinan ambas

précticas estructurales, la utilizacion de porticos y muros. [29]
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- Sistemas Duales

Los sistemas estructurales duales combinan la utilizacion de pérticos y muros de corte.
Las cargas verticales son resistidas por un portico no resistente a momento, mientras que
las fuerzas horizontales son resistidas por los muros estructurales; también las cargas
verticales y horizontales pueden ser resistidas por porticos especiales resistentes a

momentos combinado con muros estructurales formando el sistema dual.

Este sistema es empleado en altos rascacielos combinando la accién de muros perimetrales
y centrales, o también el uso de un ndcleo con marcos entramados. Los marcos soportan
las cargas gravitacionales (carga Viva y Muerta) y los muros las cargas laterales (cargas

de viento y sismo).

Para que un sistema pueda clasificarse como dual debe de cumplir con las siguientes

caracteristicas:

- El pértico espacial resistente a momentos, sin diagonales, esencialmente completo
debe ser resistente a soportar las cargas verticales.

- Las fuerzas horizontales son resistidas por la combinacion de muros estructurales
0 pérticos con diagonales, con el portico resistente a momento, el cual puede ser
disefiado para liberar energia.

- Los dos sistemas deben disefiarse de tal manera que sean capaces de resistir en
conjunto el cortante sismico basal, donde el muro debe resistir no menos que el 75

por ciento del cortante.

A pesar de las diferencias en el funcionamiento estructural entre estos dos ultimos
sistemas, basicamente ellos combinan la capacidad resistente entre los porticos y las
pantallas que puedan contener. Las pantallas normalmente se localizan en los ductos de
los ascensores, escaleras o en lugares donde no afecten la arquitectura, pero para que
realmente sean eficientes, deben localizarse dentro de los pérticos desde el cimiento hasta
donde haya requerimientos de rigidez, pudiendo transformarse en columnas en los pisos

superiores. [30]
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lHustracion 21. Sistema estructural dual.

Materiales estructurales

En una edificacidn es de suma importancia conocer las propiedades de cada material que
la conforma, en sobremanera si hablamos de aquellos que conforman los elementos
estructurales de la misma, por tal motivo vamos a analizar dos factores principales:

Propiedades estructurales esenciales y sus propiedades generales:
- Propiedades estructurales esenciales

Resistencia: Esta propiedad puede variar segun la direccion de aplicacion de la fuerza, la
densidad del material, la temperatura a la que esta sometido y el contenido de humedad

del mismo.

Resistencia a la deformacion: Evalla el grado de rigidez, elasticidad, ductilidad y su

variacion en funcion de la carga aplicada y el tiempo.

Dureza: Resistencia a la raspadura o al corte de la superficie del material, también

conocido como resistencia a la abrasion o desgaste.
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Resistencia a la fatiga: Pérdida progresiva de la resistencia en funcion del tiempo.

Uniformidad de estructura fisica: Se centra principalmente en la madera, estudiando las
vetas y nudos que encuentra la misma. En el concreto analiza el agrietamiento del mismo

en planos cortantes. En el acero y metal estudia los efectos de la cristalizacion.

Entre los materiales mas utilizados en la construccién tenemos:

Madera: Ha servido como material para elementos estructurales como no estructurales
en una obra civil, y puede ser tratado industrialmente para mejorar sus caracteristicas y

propiedades.

La madera es un conjunto de fibras que se extienden longitudinalmente y un tronco que
estd recubierto de diferentes capas, propiedades de las cuales depende la densidad y

resistencia de la misma.

Acero: El acero es un material completamente industrializado y esta sujeto a estrecho
control de su composicion y de los detalles de su moldeo y fabricacién. Tiene las
cualidades adicionales deseables de no ser combustible, no pudrirse y ser estable
dimensionalmente con el tiempo y los cambios de temperatura. Las desventajas son su
rapida absorcion de calor y la perdida de resistencia (cuando se expone al fuego), corrosion

(cuando se expone a la humedad y al aire).

Concreto: La palabra concreto se usa para describir una variedad de materiales que tienen
un elemento en comun: el uso de un agente aglutinante o aglomerante para formar una

masa solida a partir de un agregado suelto inerte ordinario.

Los tres ingredientes basicos del concreto ordinario son agua, agente aglomerante

(conocido con el nombre de cemento) y agregado suelto (generalmente arena y grava).

Su principal desventaja es la falta de resistencia al esfuerzo de tension. Debido a su
amorfismo, su amoldeado y acabado presentan, a menudo, los mayores gastos en su uso.
El precolado de fabrica en formas permanentes es una técnica comudn utilizada para

superar ese problema.
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Aluminio: Se usa para una gran variedad de elementos estructurales, decorativos y
funcionales en la construccion de edificios. Las principales ventajas son su peso ligero y

su alta resistencia a la corrosion.

Mamposteria: Se usa para describir una variedad de deformaciones que constan de

elementos separados entre si por algun elemento aglutinante.

Los elementos pueden ser roca bruta o cortada, losetas o ladrillos cocidos de arcilla, o

unidades de concreto. Tradicionalmente, el aglutinante es mortero de cemento-cal.

Plasticos: Los elementos de plastico representan la mayor variedad de uso de la
construccion de edificios. Algunos de los principales problemas con los plasticos son su
falta de resistencia al fuego, escasa rigidez, expansién térmica e inestabilidad quimica o

fisica con el tiempo. [31]
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VOLUMENES DE OBRA

Para la cualquier tipo de construccion, el contratista inicialmente debe planear la obra, la
cantidad de materiales necesarios para satisfacer su trabajo y de igual manera organizar y
planear el orden de ejecucion de las diferentes actividades que realizara, por ello es
frecuente disefiar un presupuesto inicial a la par del cronograma de actividades, para de
esta manera organizar en una linea de tiempo los rubros de construccion y posterior a ello

conocer la cantidad de los materiales necesarios.
Debemos definir entonces los siguientes términos:
- Unidad de obra

Unidad de medicion sefialada en las especificaciones para cuantificar el concepto de

trabajo para fines de medicion y pago
- Rubro

Se denomina rubro a una categoria que se utiliza para agrupar dentro de ella a objetos o
actividades que entre si poseen determinadas caracteristicas; el rubro en un presupuesto
es una actividad que se va a realizar dentro de la obra en cuestién a construirse, dicho
rubro consta con su cantidad y precio unitario determinado por el debido anélisis de
precios unitarios, y esta determinado por una unidad de medida.

- Cantidad

La cantidad de un rubro se la mide en diferentes unidades de medida, dependiendo de cual

sea la més factible y facilite el cuantificar el trabajo realizado. [32]

Para este trabajo se empleara los rubros de construccion del Edificio de Ciencias Bésicas
de la Universidad Técnica de Ambato, de esta manera conoceremos la cantidad de cada
rubro y se calculara las toneladas de dioxido de carbono emitido por cada material o

actividad.
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EDIFICACIONES VERDES

Edificaciones Sustentables.

Para poder definir a una edificacion como sustentable primero debemos tomar en cuenta
su definicion: “Una edificacion sustentable es aquella que se compromete a satisfacer las
necesidades presentes sin poner en riesgo el cumplimiento de las necesidades que se daran
a futuro”. [34]

Entre algunos de los parametros que definen una edificacién como sustentable tenemos:

- Economia

- Durabilidad

- Humedad

- Recinto

- Ventilacion

- Mantenimiento

- Sistemas utilizados

- Ocupacién

Medidas para una edificacién sustentable
Debemos tomar en cuenta 3 parametros fundamentales para el disefio de una edificacion
sustentable. Entre ellos podemos destacar el confort, la energia utilizada y la salud que

asegura para sus ocupantes.
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Medidas de confort

Entre las medidas de confort tenemos: Temperatura; Humedad y Velocidad del aire.

Temperatura:

Para obtener una temperatura en cualquier habitacion adecuada para asegurar el confort
en sus ocupantes debemos tomar en cuenta la temperatura corporal, donde la adecuada
radica en los 37 grados centigrados con variaciones de 0.2 grados; la temperatura de una
habitacion confortable debe variar en comparacion a la temperatura humana en 2 grados

centigrados superior o inferior, tal y como lo demuestra la siguiente grafica:

= T !
“Comfortable” Interior Temperatures
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o
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Year

llustracion 22. Temperaturas confortables segun los afios. Fuente: Markus and Morris,

Climate and Energy.

57



Humedad
La humedad es otra medida de confort correspondiente a la temperatura, donde los rangos
de humedad en una habitacion o espacio se pueden apreciar de mejor manera en la

siguiente tabla:

. 100 |20 31 33 35 37 39 41 43 45 48 50
Humidex s |2s s s 3 35 s 2 « & 4
9 128 30 3133 35 37 39 41 43 45 48
85 127293132 34 36 38 40 42 44 46
;80 26 28 30 32 33 35 37 39 41 43 45
< 75 126272031 33 34 36 38 40 42 M
= 70 125272830 32 33 35 37 39 41 43
E 65 124262720 31 32 34 36 38 40 @2 54
= 60 (24252728 30 32 33 35 37 38 40 42 44 46 48 50 52 54
2 55 123242627 20 31 32 34 36 37 39 41 43 45 46 48 50 52
.550 22 24 2527 28 30 31 33 34 36 38 40 41 43 45 47 49 51 53
= 45 122232426 27 28 30 32 33 35 37 38 40 42 43 45 47 49 51 53
40 2425 26 28 29 31 32 34 35 37 30 40 42 44 45 47 49 51 53 54 |56
35 24 26 27 28 30 31 33 34 36 37 39 40 42 43 45 47 49 50 52 54
30 27 28 30 31 33 34 36 37 39 40 42 43 45 47 48 50 52
25 30 32 33 34 36 37 39 40 42 43 45 46 48 49
20 40 41 43 44 45 &7
21222324 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 3536 37 38 39 40 41 42 43

Temperature (°C)
llustracion 23. Rangos de humedad.
Fuente: Canadian Center OF Ocupaccional Health and Safety

LEGEND HUMIDEX RANGE (“C) DEGREE OF COMFORT

B Lessthan29 Mo discomfort
B 30-30 Some discomfort

- 40 - 45 Great discomiort; avoid exertion
B Above 45 Dangerous
Above 54 Heat Stroke imminent

Como se puede observar en base al rango menor a 29 sefialado con una coloracion azul
tenemos una temperatura conforme y habitable, sin embargo, a medida que la temperatura
aumenta en rango de humedad también y esto produce ambientes incomodos y en

ocasiones hasta peligrosos contra la salud humana, desde un rango mayor a 45.
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Velocidad del aire
Otro factor importante para el calculo de la humedad es el factor de confort con la
temperatura del aire contra la velocidad del mismo, que se presenta en la siguiente

ilustracion:

Air Temperature (Celsius)
-10 -15 20 25 30 35 ~40

Wind Speed (km/hr)

0 to -10 Low =10 to 25 Moderate -25to - 45 Cold =45 to -59 Extreme &0 Plus very Extreme

llustracion 24. Temperatura del aire en grados Celcius. Fuente: P. Bentley

Como podemos ver los rangos entre -10 a -25 son los adecuados para el confort de una
habitacién en funcion a la temperatura, puesto que a medida que disminuye la temperatura
de aire en la atmdsfera el confort va disminuyendo, recalcando que a altas velocidades el

confort decrece.
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Medidas de Energia.

La energia, generalmente en ciudades con bajas temperaturas como Ontario — Canada, es
utilizada en la calefaccion de viviendas y edificios. Por tal motivo existe la OBC por sus
iniciales Ontario Building Code, constituida como la legislacion que ampara las
edificaciones pensando en la seguridad estructural, publica y la conservacién de energia.

Entre los pardmetros que rigen tenemos:

- Establece objetivos y requisitos para nuevas construcciones
- Proporciona estandares para aguas residuales y sus sistemas
- Establece normativas de uso de energia y calefaccion

Sin embargo, el factor a analizar en esta seccidn corresponde al uso de energia y técnicas
en la calefaccion de viviendas. Por tal motivo el OBC 2012 ha establecido un grafico
describiendo las mayores pérdidas de calor que se da anualmente, donde la ventilacion
constituye un factor predominante con alrededor del 41%, seguido de ello se encuentra la
ubicacion de ventanas con el 21% y como tercer factor tenemos los muros y sus sistemas

de aislamiento térmico con un 17%.

OBC Home Components of Annual Heat Loss

Ceiling
3%

Doors
2%

llustracion 25. Componentes para la pérdida de calor anual.
Fuente: OBC 2012
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Segun la OBC existen ciertas recomendaciones para construir viviendas que satisfagan la
situacién econémica y la legislacion ambiental en Ontario, sin embargo, algunas

recomendaciones que se ofrece encontramos las siguientes:

- Certificaciones de rendimiento energético: El codigo de construccion de Ontario
cuenta con parametros o limites en el consumo de energia con la finalidad de
cuidar del medio ambiente.

- Iniciativas en la conservacién de energia

- Concientizacion con los precios de CO2 en la energia.

Medidas de Salud.
Al momento de hablar de medidas de salud estamos enfocando el tema hacia la calidad
ambiental interior, con el fin de comprender sus definiciones, principales contaminantes

y tareas preventivas.

El término de salud ambiental se encarga de estudiar y valorar los efectos del medio
ambiente sobre la salud humana, en este caso sobre la salud de los habitantes de una
edificacidon segun sus riesgos fisicos, quimicos, psicosociales o bioldgicos; la sanidad
ambiental es el conjunto de medidas y competencias para llevar a cabo con la ayuda de

organismos publicos para fomentar la salud de la poblacion.

Por tal motivo se definio el término “Sindrome del edificio enfermo”, que caracteriza a
aquellas edificaciones que producen efectos adversos en la salud de sus habitantes desde
tos, irritacion en los ojos, nauseas, vértigo, etc. La calidad del aire interior (CAl) por tal

motivo influye en este apartado y la forma de ventilacion de igual manera.
- Contaminantes

Los mayores problemas que afectan a la salud consisten en la prolongacion de gases
contaminantes en el ambiente ya sea a corto o largo plazo. En este caso hablamos de

intoxicaciones agudas causadas por gases de origen quimico.
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La contaminacion en espacios exteriores e interiores varia, siendo menor la segunda en
comparacién; asi la EPA desarrollo una tabla comparando las cantidades asumiendo una

permanencia en ambientes del 90% del tiempo, en un periodo final de 21.6 horas.

t;pusici(m estandar diaria

Contaminantes p peligrosos |
en el aire (HAPs) Aire exterior Aire interior
'—u;g/m’ para 21,6 horas ' pg/m’ para 2,4 horas
(90% del tiempo) (10% del tiempo)
'Acetaldehido <216 <2
‘Benceno ' 108 ‘ 12
Tetracloruro de carbono <108 B 204
i(flomfm'mo o 216 I 0,48
[Estireno — 42 | 1,44 ]
Tetracloroetileno 108 [ 48 )
| Tricloroetileno ==} 108 I 1,2 =

lustracion 26. Resumen de concentraciones de contaminantes “"exposicion por dia".
Fuente: Tabla N°4 Informe EPA

Cabe resaltar que para llegar a las condiciones ambientales Optimas tanto en salud como
confort se necesita del consumo de energia, ya sea en épocas invernales donde sea
necesaria la calefaccion o en el verano, zonas calidas, donde se requiere de aire

acondicionado. El uso de estas medidas energéticas radica en una mayor contaminacion

para el ambiente y el aire exterior [33].
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LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design)

La industria de la construccion se encarga de generar una gran contaminacion
principalmente por la fabricacion de sus materiales y conjunto a ello el transporte de los
mismo; afiadido a ello el consumo de energia para asegurar el confort y la salud
habitacional de sus ocupantes, sin embargo, todas estas actividades resultan en emisiones
muy altas de gases de efecto invernadero, contaminantes potentes para la atmosfera y que
atentan contra el bienestar ambiental. Por tal motivo se habla del término “Construccion
Ecoldgica”, cuya finalidad es la de disefiar, construir y operar edificios para maximizar la
salud de sus habitantes, minimizar la utilizacién de recursos, reducir los desechos

producidos por la edificacion y por ende la emision de gases de efecto invernadero [34].

Los edificios y las comunidades, tomando en cuenta la cantidad de recursos necesarios
para su construccion, la energia invertida en sus procesos, influyen en gran manera contra
el entorno y la salud humana. En los Estados Unidos las consecuencias de la construccion

de edificios convencionales se en lista con los siguientes datos estadisticos:

- Laconstruccion de edificios abarca el 14% del consumo de agua potable.

- Contribuye con el 30% de la produccion de desechos

- Aporta el 40% del consumo de materias primas disponibles en el pais.

- La construccion es una industria que contribuye con el 38% de las emisiones de
gases de efecto invernadero, especificamente hablando del dioxido de carbono.

- Se consume en promedio un rango del 70% en el gasto energético tanto en el
proceso de construccion como en la utilizacion y funcionamiento propio de la
edificacion.

De igual manera las practicas convencionales en la construccion han producido

complicaciones en la salud humana y en el medio ambiente:

- En su afan de expandir los centros poblados, la limpieza y desbroce del terreno
produce la destruccion de los habitats naturales, ahuyentando la vida silvestre.

- La extraccion, refinacion, procesamiento y transporte de materiales son procesos
que contaminan el agua y aire de la atmoésfera, liberando aguas contaminadas de
residuos y quimicos y gases de efecto invernadero expulsados hacia la atmosfera.
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- El coste energético tanto en maquinarias asi como el transporte de personal

contribuye a las emisiones nocivas para el aire.

En base a estudios realizados por el New Buildings Institute se evidencio los siguientes
ahorros energéticos por medio de la utilizacién de edificaciones verdes, donde haciendo
una breve relacion con las construcciones convencionales se muestra una disminucion del

24% del consumo energético por metro cuadrado.

Después de realizar un estudio con una muestra de 12 edificios ecoldgicos construidos se

determind los siguientes datos:

- Disminucién del 26% en el consumo de energia
- Aumentos en el nivel de satisfaccion de sus habitantes en un 27%.
- Disminucioén en los costos de mantenimiento en un 13%

- Disminucion de las emisiones de didéxido de carbono en un 33%.

Junto con el USGBC (United States Green Building Council) se establecieron los
parametros para la calificacion de un edificio y que de esta forma ingrese a la certificacion
LEED. Para ello primero la construccion debe cumplir ciertos pardmetros de esta forma

ganara puntos y alcanzara uno de los tres niveles de certificacion diferente:
Entre las categorias con sus puntajes podemos enlistar:

Ubicacion y transporte (16 puntos)
Sitios sostenibles (10 puntos)

Uso eficiente del agua (10 puntos)
Energia y atmosfera (35 puntos)
Materiales y recursos (14 puntos)
Calidad ambiental interior (15 puntos)

Innovacion en el disefio (6 puntos)

L N o U B~ W D P

Prioridad regional (4 puntos)
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Ubicacion y transporte: Evitar el desarrollo en sitios no apropiados. Reducir la distancia
de desplazamiento de vehiculos. Promover la habitabilidad y mejorar la salud humana

mediante el fomento de la actividad fisica diaria.

Sitios Sostenibles: Aboga principalmente por definir correctos criterios de
emplazamiento de los proyectos, por la Revitalizacion de terrenos subutilizados o
abandonados, la conectividad o cercania al transporte publico, la proteccion o restauracion

del hébitat y el adecuado manejo y control de aguas lluvias en el terreno seleccionado.

Uso eficiente del agua: Nos incentiva a utilizar el recurso agua de la manera mas
eficiente, a través de la disminucion 0 del agua de riego, con la adecuada seleccion de

especies y la utilizacion de artefactos sanitarios de bajo consumo, por ejemplo.

Energia y atmosfera: Debe cumplir con los requerimientos minimos del Standard
ASHRAE 90.1-2007 para un uso eficiente de la energia que utilizamos en nuestros
proyectos, para esto se debe demostrar un porcentaje de ahorro energético (que va desde
el 12 % al 48 % o mas) en comparacion a un caso base que cumple con el estandar.
Ademas, se debe asegurar en esta categoria un adecuado comportamiento de los sistemas

del edificio a largo plazo.

Materiales y recursos: La categoria de crédito de Materiales y Recursos se enfoca en
minimizar la energia incorporada y otros impactos asociados con la extraccion,
procesamiento, transporte, mantenimiento y disposicion de materiales de
construccion. Los requisitos estan disefiados para respaldar un enfoque de ciclo de vida

que mejore el rendimiento y promueva la eficiencia de los recursos.
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Calidad ambiental interior: Describe los pardmetros necesarios para proporcionar un
adecuado ambiente interior en los edificios, una adecuada ventilacion, confort térmico y
acustico, el control de contaminantes al ambiente y correctos niveles de iluminacion para

los usuarios.

Innovacion en el disefio: Los créditos frente a la experiencia de construccion sostenible,
asi como medidas de disefio que no estan cubiertos bajo las cinco categorias de crédito
LEED.

Las certificaciones se escogen en los siguientes niveles:

1. Certificacion LEED (40 a 49 puntos)

2. Certificacion plateada (50 a 59 puntos)
3. Certificacion dorada (60 a 79 puntos)
4

Certificacion platinada (mayor igual a 80 puntos)
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llustracion 27. Intensidades de uso de energia para los edificios gubernamentales de EE.
UU. Disefiados de manera sustentables (Fuente: GSA 2008) La barra roja indica la

intensidad de uso de energia promedio a nivel nacional.

Construccién Ecoldgica

La construccion ecoldgica no se cierra unicamente en un solo proceso, mas bien es una
practica que requiere de continuidad y diversidad aplicada a comunidades, edificios,
interiores, todo en base también a la forma de vida de la sociedad y su principal sustento.
Por tal motivo una construccion ecoldgica fluye a través de todo el ciclo de vida de la

construccion, desde el planteamiento de la ideas, hasta el fin de la vida util del proyecto.

La construccion ecoldgica busca soluciones que representen un equilibrio dindmico y
saludable entre los beneficios ambientales, sociales y econémicos, sin embargo no hay
que confundir este término con sustentabilidad, lo cual significa crear lugares que sean

ambientalmente saludables, equitativos y rentables, mientras que el término ecologico
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busca unir la ecologia, por medio de la reduccidn de gastos energéticos, con la satisfaccion

de las necesidades humanas.

La industria de la construccion ecolégica.

La construccion ecolégica muchas de las veces no se trata de la utilizacién de materiales
innovadores, extravagantes o poco utilizados en la construccidon, mas bien del uso de
nuevas tecnologias que permitan la reduccion del uso de combustibles fésiles o de energia
eléctrica; a esto se le conoce con el nombre de “disefio pasivo” es decir captar la luz solar

y el viento para proporcionar calefaccion, iluminacién y refrigeracion natural. [35]

De esta forma la construccion ecolégica representa una de las maneras mas simples y con
menor tecnologia para solucionar problemas ambientales por una edificacion y a la vez
satisfacer las necesidades de confort, bienestar y salud de sus ocupantes. Por ello la
construccion ecologica trata de encontrar soluciones para concebir construcciones que

integren las practicas antiguas mejorandolas de maneras inteligentes y creativas.

Es por tal motivo que en el afio de 1992 se formo el USGBC (United States Green Building
Council) una organizacion sin fines de lucro, que promueve la construccion de
comunidades prosperas y resistentes; promoviendo la transformacién de edificios vy el
redisefio de la poblacion permitiendo un entorno ambiental y socialmente responsable que
mejore la calidad de vida, todo con el apoyo de su programa LEED (Liderazgo en Energia

y Disefio Ambiental).

La USGBC abarca estudios de mercado y concibe sus planes con ayuda de los propietarios
de edificios, usuarios finales, desarrolladores de bienes raices, gerentes, arquitectos,
ingenieros estructurales, ingenieros hidraulicos, ingenieros ambientales contratistas en
general, de tal forma que sus proyectos cumplan con los parametros establecidos en el
LEED. [36]
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Tiempo después de desarrollarse USGBC se dio paso al proyecto LEED el cual busca la
manera de calificar la sustentabilidad de diferentes tipos de edificaciones y poder certificar

por medio de rangos las tecnologias usadas para el bienestar ambiental.

El primer sistema de calificacion fue lanzado en 1999, sin embargo afios después el
sistema fue optimizado para analizar el ciclo de vida de la construccion, empezando por
la planificacion del uso de tierras hasta el disefio integral. Ahora los sistemas de evaluacion
son tan amplios aplicados al uso del edificio ya sea escuelas, oficinas, locales, entre otros.

Grandes potencias, como es el caso de Estados Unidos, incluye en las normativas de
construccion el estudio LEED, para de esta manera incluir politicas y préacticas en la
construccion ecoldgica. De esta manera incluso organismos gubernamentales ofrecen
diversos tipos de bonificaciones a aquellas empresas, constructoras o propietarios de

edificios que satisfacen el cumplimiento de estas normas.

Las construcciones ecologicas deben ser disefiados para soportar cambios que se daran a
futuro ya sea para satisfacer las necesidades de los usuarios y mantenerse ecoldgicos con
el paso del tiempo. Por ello el desempefio de la mayoria de edificios y sus sistemas
empeora con el paso del tiempo, puesto que en edificios convencionales las emisiones de
gases de efecto invernadero aumentan con el paso del tiempo, sin embargo el desempefio
es completamente diferente en el caso de edificios altamente ecoldgicos, como se muestra

en la gréfica siguiente:
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Tipico edificio de la actualidad

Edificio eficiente de |la actualidad

Emisiones de GHG

Edificio ecolégico de alto desemperio

Anos

llustracion 28. Emisiones de carbono relacionadas con el desempefio del edificio en el
transcurso del tiempo.
Fuente: Guia de conceptos basicos de LEED vy edificios ecoldgicos - SEGUNDA
EDICION

Los profesionales en la construccidon ecoldgica buscan alternativas de soluciéon que
permita una mejora continua, es decir, construir una edificacion verde y capacitar a sus
usuarios de tal forma que puedan explotar el desempefio de la estructura. Otro objetivo
consiste en la reutilizacion adaptiva, la cual consiste en disefiar y construir una estructura
de tal forma que sea apta para diversos usos. De esta forma se puede evitar la demolicién

del edificio y el gasto de emisiones de GEI.

Ubicacion de los edificios ecologicos.
La ubicacion de un edificio en su comunidad es un factor fundamental, tanto en el

transporte, la demanda, la utilizacion del edificio. Todo esto influye en las emisiones de
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GEIl y por ende en la contaminacion producida en la atmoésfera. La ubicacion esta guiada

en base a tres factores fundamentales:

- El contexto natural: enfoca el clima, la direccién del sol, la direccion y velocidad
del viento, la flora del lugar, la fauna existente.

- El contexto de la infraestructura: La disponibilidad y cercania de los recursos. De
igual manera enfoca servicios publicos, carreteras.

- El contexto social: Toma en cuenta las conexiones con la comunidad. La cercania

con la sociedad y el turismo urbano.

Todos estos parametros son importantes al momento que enfoquemos el estudios, disefio
y construccion de una edificacion ecoldgica. Factores como la direccion solar, la cercania
del edificio para sus usuarios y trabajadores, la preservacion de habitad natural, son
ejemplos simples pero que influyen mucho en el coste ambiental. Por ejemplo, si nos
enfocamos en un edificio de oficinas de 12000 metros cuadrados en un suburbio
representard aproximadamente 8375 toneladas de carbono, es decir 11.8 toneladas por
persona. Al estar en un sitio alejado el transporte contribuye con el coste ambiental, sin
embargo, si el edificio estuviera ubicado en una zona con acceso a transporte publico o
ciclo vias la contaminacion se reduce. En total la reduccion se da a 4.6 toneladas por

persona, un total de 3233 toneladas.
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LEED EN LA PRACTICA

Sitios Sustentables

En muchos de los casos los proyectos en disefio sustentable siguen dos caminos: Empezar
por un sitio y evaluar las mejores funciones y usos para el mismo; o empezar con una
funcidn u objetivo para el proyecto y en base a ello buscar el sitio adecuado. Para poder
seleccionar un sitio adecuado debemos tomar en cuenta diferentes factores, tales como
son el clima, la conexion con la infraestructura local y las vias de comunicacion y
transporte, las especies vegetales y animales en el area, para su posterior andlisis de
impacto ambiental, la comodidad de los trabajadores u ocupantes del edificio segin su

ubicacioén de residencia, entre otros mas.

Ubicacién

Se aborda el término de crecimiento inteligente el cual promueve el desarrollo de espacios
abiertos, fomentando el desarrollo de viviendas y lineas de transporte publico accesible
para todo miembro de la comunidad. Aqui se pone incapie en la reutilizacion de terrenos

abandonados en el area, limpiando impurezas o contaminaciones en suelos y aguas

subterraneas en caso de ser necesario, promoviendo asi la construccion de edificios verdes.
Algunas de las alternativas de accion son:

- Evitar la dispersion suburbial, permitiendo un desarrollo centralizado para una
comunidad; aqui se puede promover negocios locales todos conectados por lineas
de transporte publico, cuyo objetivo es la localizacién infraestructural mas
cercana.

- Proteger el habitat natural y las especies endémicas de la zona

- Aumentar la densidad poblacional, permitiendo la consolidacion en areas mas

pequerias pero aumentando la relacion de habitantes piso.
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Disefio

Para el disefio de un vecindario ecolégico podemos tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

- Se disefia aceras anchas reduciendo de esta manera las dimensiones de las calles,
con la finalidad de disminuir el transporte vehicular y fomentar la caminata o
incluso el ciclismo. De esta manera los negocios locales pueden colocar las
fachadas a nivel de la acera lo cual atraera a la comunidad.

- Limitar las calles sin salida, disefiando vecindarios interconectados entre si.

- Fomentar los negocios locales: Tiendas, restaurantes, escuelas, almacenes,
edificios civicos, parques. Mientras tenemos al alcance los productos y servicios
necesarios para la vida el hombre no emigrara en busca de 1os mismos.

- Promover vias de transporte publico

- Promover la agricultura interna por medio de jardines y mercados comunitarios

para bien de la sociedad.

Transporte

- Los proyectos o edificaciones a implementarse deben estar cerca de una red de
transporte publico
- Limitar la cantidad de estacionamientos, fomentando el uso del transporte publico

- Motivar el uso de bicicletas por medio del disefio de ciclo vias.

Gestidn de aguas pluviales

Muchos de los problemas que se dan a causa del agua son por la escorrentia, ocasionada
en zonas no permeables. El desarrollo del asfalto y el pavimento impermeable disminuye
la infiltracion del agua en el suelo y por ello la erosion del mismo. Entonces ciertas

alternativas proponen la utilizacién de asfalto poroso o techos verdes.
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El Departamento de Recursos Ambientales implementa medidas de control de bajo
impacto ambiental, las cuales integran cinco componentes: planificacion del sitio, analisis
hidroldgico, practicas de gestion integrada, control de erosion y sedimentacion, y alcance
publico. En estas medidas se aborda la recoleccion y utilizaciéon de aguas pluviales con
fines no potables como el riego del paisaje, descarga de inodoros y urinarios y usos de
mantenimiento.

Otra forma de aprovechas las aguas pluviales consiste en la instalacion de lagunas secas,

jardines pluviales o contenedores de agua.

Aqui se habla del efecto isla de calor, un incremento en la temperatura del aire de una
zona determinada, mas concretamente zonas urbanas, en contraposicion a las zonas rurales

0 no tan desarrolladas que no sufren de estos problemas.

33

32

31

30

Temperatura en las Gltimas horas de la tarde (°C)

Rural Residencial ~ Comercial Centro  Residencial Parque Residencial Tierra
suburbano urbano suburbano agricola rural

llustracion 29. Diagrama del efecto Isla de Calor.
Fuente: LEED, 2016

Para poder resolver esos problemas tenemos que enfocarnos en las aceras:

- Instalar superficies reflectantes en los techos
- Colocar asfaltados con dimensiones méas angostas y con vegetacion exuberante

- Plantar vegetacion en la calle y desarrollar techos verdes.
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Eficiencia del Agua.

Los proyectos ecoldgicos buscan el ahorro del agua por medio del tratamiento de aguas
residuales, la utilizacion de las mismas en la medida de lo posible y la canalizacion y uso
de aguas pluviales para fines no potables. De igual manera se puede fomentar la utilizacién

de nuevas tecnologias para el regadio.

Uso de agua interior

Es importante conocer la cantidad de agua utilizada no globalmente, mas bien en cada uno
de los accesorios hidraulicos, para de esta manera conocer en cuél de ellos existe mayor
consumo Yy posterior tratar de mitigar estos problemas. Se promueve la utilizacion de agua
no potable para las descargas de inodoros y urinarios, o incluso en los sistemas de

refrigeracion en casos particulares.

Una alternativa inteligente consiste en la utilizacion de agua lluvia para los accesorios de

descarga en el hogar.

Uso de agua exterior.

El uso del agua exterior se centra en el regadio de jardines. Aqui se habla de Xeriscaping,
una metodologia que consiste en el uso de plantas nativas, tolerables a la sequia junto con
rocas, mantillo y otros elementos de jardineria. Aqui se puede aplicar sistemas de riego de

alto desempefio como el sistema de riego que humedece directamente a las raices.
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Energiay atmosfera

El ahorro energético inicia con la conservacion de la energia. Los vecindarios ecolégicos
promueven la utilizacion de energias o recursos renovables para satisfacer sus
necesidades, ya sea la luz natural, el viento o potencial geotérmico. Se plantea alternativas

como:

Construccion de vecindarios inteligentes, haciendo que los edificios adyacentes

brinden sombra o aislamiento segun las necesidades

- Construccién de edificaciones orientadas con la finalidad de aprovechar la luz
natural, reduciendo de esta manera el consumo energeético durante el dia. A esto se
le conoce como estrategias pasivas.

- Concientizar sobre los patrones de consumo energeético y de esta manera reducir
el consumo en los ocupantes del edificio.

- Alternativas de ventilacion natural en el edificio, para reducir de esta manera,

refrigerantes altamente nocivos para la atmdsfera. Como ya se habia mencionado

entre los gases que aportan al calentamiento global se pueden localizar los

clorofluorcarbonados (CFC) y los hidroclorofluorcarbonados (HCFC). Estos

atacan directamente a la capa de ozono.

Energia Renovable

La cantidad de energia consumida es directamente proporcional al tamafio del edificio y
a la cantidad de ocupantes que este posee; sin embargo este consumo energético puede
disminuir por medio de la utilizacion de energia renovable. Aqui se menciona la energia
solar, eodlica, propulsada por olas, biomasa, y la utilizada cominmente en nuestro medio
la hidroeléctrica. De esta forma se evita el uso de energia no renovable como la quema de

combustible, carbén y gas natural.
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Materiales y recursos
Principalmente hablamos de materiales ecoldgicos, los cueles cumplen las siguientes

caracteristicas:

- Son recolectados o extraidos localmente

- Materiales cultivados y cosechados de manera organica y sustentable
- Son rapidamente renovables

- Tienen contenido reciclado

- Son libres de toxinas

Generalmente aqui se debe controlar de manera mas eficiente los desechos, debido que

cada material tiene un ciclo de vida que atenta contra el medio ambiente.

Calidad Ambiental Interior
Cuando hablamos de bienestar debemos tomar en cuenta que el aire que inhalamos en el

interior de un edificio suele ser el mas contaminado, por las siguientes razones:

- Personas que fuman tabaco dentro del edificio

- Revestimientos, pinturas, selladores o incluso muebles o pisos que pueden emitir
compuestos organicos volatiles

- Procesos de combustion por diferentes equipos tales como chimeneas, estufas,
motores internos en el edificio o en una habitacion incluso

- Moho provocado por la humedad en el edificio

- Respiracidn de los ocupantes que emite mayores cantidades de didxido de carbono

Para tratar de mitigar estos problemas las alternativas proponen:

- Prohibir el consumo de tabaco dentro del edificio o en las zonas que no dispongan
de una adecuada ventilacion.

- Realizar pruebas para detectar emisiones de gases contaminante o toxicos para el
ocupante

- Disefiar sistemas de ventilacion adecuada

- Proteger la calidad del aire durante la construccion.
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1.1.4. Hipdtesis

HO: (Nula) No existe disminucion significativa de huella de carbono en el edificio de
ciencias basicas de la UTA, reemplazando materiales con alto factor de emisién, en

elementos no estructurales.

H1: (Alternativa) Existe disminucion significativa de huella de carbono en el edificio de
ciencias basicas de la UTA, reemplazando materiales con alto factor de emision, en

elementos no estructurales.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Plantear la disminucion de huella de carbono para construcciones basadas en el

edificio de Ciencias basicas de la Universidad Técnica de Ambato.

1.2.2. Objetivos especificos

e Establecer los rubros de construccion para el edificio de Ciencias Béasicas de la
Universidad Técnica de Ambato.

e Investigar los factores de emision para cada uno de los rubros de construccion en
el edificio de Ciencias Bésicas.

e Calcular la huella de carbono emitida por la edificacion.

e Proponer materiales o procesos alternativos para la disminucion de la huella de

carbono.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA

La investigacion bibliografica se define como la base introductoria para todo proyecto y
las diversas ramas de indagacion cientifica, puesto que proporciona a los investigadores
el conocimiento en base a la formulacién de preguntas, teorias, hipGtesis, experimentos,
para llegar a la obtencidn de resultados. Algunos autores definen esta metodologia como
el proceso de busqueda de informacion en documentos, libros, articulos cientificos, entre
otras fuentes, para de esta manera obtener el conocimiento requerido en el area que

estamos estudiando en particular. [37]

Para el desarrollo de este trabajo de titulacion se ha utilizado la metodologia de
investigacion bibliogréfica, utilizada principalmente en las siguientes actividades: Estudio
de gases de efecto invernadero en fuentes como articulos cientificos, paginas web de
organizaciones internacionales ambientales e indagaciones realizadas; factores de emisién
correspondientes a la huella de carbono y su ciclo de vida, en esta caso adquiridos en
diversas bases de datos como Inventory of Carbon and Energy (ICE), Embodied CO2 of
Factory made cements and combinations, Guidelines to Defra/DECC Greenhouse Gas
Conversions Factors for Company Reporting, y alternativas de construccién ecolégica

obtenidas de la guia de construccion LEED.

Una vez concluida la investigacién se procedera a calcular los volimenes de obra de los
rubros que disponen de factores de emision, para posterior a ello realizar el calculo de
dioxido de carbono emitido por la edificacion. Como edificacion objetivo se usara el
edificio de Ciencias Bésicas del Campus Huachi Chico de la Universidad Técnica de
Ambato.

Este céalculo se consigue por medio del producto entre las cantidades emitidas por los

rubros de construccion y el factor de emision por unidad, sin embargo, cabe recalcar que
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los factores de emisidn obtenidos estan expresados en toneladas de dioxido de carbono
por toneladas de construccion, es decir debemos realizar una transformacién adecuando
el factor de emision a las unidades de los rubros de construccion para facilitar la

comprension de los resultados.

El edificio fue inaugurado el dia jueves 28 de marzo del afio 2019 junto al edificio de
Ciencias Aplicadas ubicados en el Campus Huachi destinado para uso de estudiantes de

varias facultades.

Los pliegos de contratacion del edificio fueron emitidos por la Universidad Técnica de
Ambato a traves de la Servicio Nacional de Contratacion Publica (SERCOP) con fecha
del 09 de agosto del 2017 y con el cédigo LICO-UTA-002-2017.

El edificio serd destinado a estudiantes de posgrado. Cuenta con dos salas de profesores,
22 aulas debidamente adecuadas y amobladas para comodidad de sus ocupantes, baterias
sanitarias y cada piso adecuado para satisfacer las necesidades de usuarios discapacitados,
ademas de un moderno ascensor. De igual manera, la edificacion posee un nivel

subterraneo, 4 pisos y una terraza accesible.
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2.1.Materiales y Equipos
Materiales:
e Computador
e |mpresora
e Materiales de oficina
e Fuentes bibliograficas

e Hoja de célculo

Equipos:
No se utilizaron equipos

Cabe recalcar que se utilizaron dos software en esta investigacion: el primero es el
software MICROSFT Excel Office, utilizado principalmente para el desarrollo de hojas
de célculo y un sistema basico de programacion de celdas para el calculo de los factores
de emision y cantidades totales de dioxido de carbono emitido por la edificacion; de igual
manera se utilizé un software de modelado y simulacion estructural para el calculo de

cargas Yy la posterior optimizacion del edificio con materiales de construccidn alternativos.
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2.2.Métodos

2.2.1. Plan de recoleccion de datos

a) Fase 1: Levantamiento informacion estructural

Para el levantamiento de informacion estructural de nuestra edificacion estudiada, el
Edificio de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de Ambato Campus Huachi, se
utiliza los volimenes de obra contemplados en los pliegos de contratacion de la misma
edificacion, los cuales fueron subidos digitalmente al portal de contratacion publica la
fecha 9 de agosto del 2017 con el cédigo del proceso LICO — UTA — 002 — 2017 con el
nombre “CONSTRUCCION DEL EDIFICIO | PARA AULAS DE USO COMUN DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”.

Una vez obtenidos los rubros de contratacién con sus respectivas cantidades se procede a
tomar en cuenta aquellas actividades que poseen factores de emision para un célculo

optimo vy agil.

b) Fase 2: levantamiento de los factores de emision

Para el levantamiento de los factores de emision se utilizd varias bases de datos, entre

ellas tenemos:

- Inventory of Carbon and Energy (ICE) es un inventario de factores de emision
desarrollado por el departamento de ingenieria mecanica de la Universidad de Bath
en Reino Unido. Ha sido publicado en su sitio web libremente y ha recibido buena
acogida principalmente por motivos de investigaciones realizadas por empresas,
universidades y academias.

- Embodied CO2 of Factory made cements and combinations, es un estudio
realizado por el Britich Cement Association (BCA) realizado en el afio 2009 donde

se realiza el analisis del ciclo de vida del cemento. Su importancia radica al ser
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una base de datos gratuita con un inventario mucho menor al ICE. Este estudio se
realiz6 en base a la norma ISO 14067.

- Guidelines to Defra/DECC Greenhouse Gas Conversions Factors for
Company Reporting, es otro inventario realizado por el Department of
Enviroment Food and Rural Affairs del gobierno britanico. Este inventario se
centra en las toneladas de dioxido de carbono equivalente para cada tipo de

combustible, energia y vehiculos.

Por medio de estos inventarios tomaremos en cuenta los factores de emisidn que coincidan
con los rubros de construccion que tenemos, sin embargo, estos factores de emision estan
expresados en toneladas de dioxido de carbono equivalente sobre toneladas de material,
por tal motivo debemos transformar las unidades de cada cantidad de rubro en peso para
que las toneladas de cada rubro sean operables con cada factor de emisién. El proceso de
transformacion se lo realizara por medio del uso de pesos especificos por material y sera

calculado en el software Microsoft Office Excel.

2.2.2. Plan de procesamiento y analisis de informacion

a) Fase 1: Modelacion estructural
Se realizara la modelacion real del edificio con ayuda de los planos arquitecténicos y
estructurales. Se procede a modelar los elementos estructurales tales como son losas, vigas
y columnas con las dimensiones reales, posterior a ello se coloca cargas de pared y cargas
de servicio, y de esta manera tendremos la simulacion real de la edificacion. Esto se realiza
con el objetivo de demostrar el comportamiento estructural tras la colocacion de

materiales alternativos y mas ligeros.

Se utilizara un software de modelacion y simulacién estructural.
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b) Fase 2: Calculo de volumenes de obra
Para el célculo de los volumenes de obra tomaremos las cantidades de los rubros del
presupuesto de obra; cabe recalcar que se tomaran en cuenta aquellas actividades que
posean factores de emision. Debido a que los factores de emision se encuentran en
toneladas de CO2 sobre toneladas de material se procede a transformar las unidades ya
sea kilogramos, metros lineales, metros cuadrados o volumenes en unidades de peso de
preferencia en toneladas; este proceso es independiente para cada unidad de rubro y se

presenta en la hoja de Excel.

c) Fase 3: Estimacion de la huella de carbono
Una vez obtenidos los volimenes de obra procedemos a multiplicar la cantidad del rubro

en toneladas por el factor de emision de dioxido de carbono. Se aplica la siguiente formula:
Emision de GEI (t GEI) = DE x FE

TonCOZ]

[Ton de CO2] = [Ton] * [
Ton

Donde:

- DE, es el dato de actividad sera expresado en toneladas.

- FE, es el factor de emisidn esta expresado en tCO2/t.material
De esta manera la emision de GEI se presenta en toneladas de CO2

d) Fase 4: Propuesta de reduccion
Para la propuesta de reduccion se utilizard materiales amigables para el medio ambiente
como es el caso de materiales con menor huella de carbono y mas ligeros. De esta manera
el edificio estara adoptando las medidas de edificaciones verdes avaladas por LEED vy el

impacto ambiental del mismo reducira significativamente.
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CAPITULO Il1.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Fase de levantamiento de Informacién

Tabla de Rubros de construccion

A continuacién podemos presenciar la tabla de rubros y actividades necesarios para la
construccion del Edificio de Ciencias Bésicas de la Universidad Técnica de Ambato.
Originalmente la tabla consta con un total de 189 rubros, sin embargo, para motivos de
estudio Unicamente utilizaremos aquellas actividades que dispongan de un factor de

emision; el total de rubros utilizados en nuestro estudio es de cuarenta.

En la primera columna tendremos el enumerador de los rubros o actividades utilizadas en
este estudio, la segunda columna describe al rubro o actividad, la tercera columna nos da
a conocer las unidades del rubro o actividad, y por finalizar la cuarta columna describe la

cantidad segun la unidad previamente mencionada.

Tabla 4. Tabla de rubros de construccion del Edificio de Ciencias Béasicas

No Rubro Unidad Cantidad
1 Hormigon simple. Replantillo f'c=180kg/cm2 m3 31.15
2 Hormigon ciclopeo. F'c=210 kg/cm2 en m3 19.65
cimientos

3 Hormigdn simple f'c=240kg/cm2 en plintos m3 191.1

4 Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en cadenas m3 24.49
(inc. Encofrado)

5 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 en muro m3 68.4
perimetral (inc. Encofrado)

6 Hormigon simple f'c=210kg/cm2 en contra m2 447.66
piso (inc. Encofrado)

7 Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en columnas m3 165.3
(inc. Encofrado)

8 Hormigdn simple f'c=240kg/cm2 en losas (inc. m3 392.34
Encofrado)

9 Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en vigas m3 163.93
(inc. Encofrado)

10 Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en gradas m3 20.7
(inc. Encofrado)

11 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 111767.77
12 Malla electrosoldada 8x15x15 m2 507.57
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Tabla 4. Tabla de rubros de construccion del Edificio de Ciencias Basicas

No
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

Rubro
Alivianamientos de 50 por 50 por 20
Alivianamientos de 50x25x20
Mamposteria de bloque macizo 12cm
Enlucido vertical
Alisado y masillado de losa de cubierta con
impermeabilizante
Enlucido en filos de ventanas y puertas
Dinteles 0.10x0.15m
Alisado y masillado de pisos
Pisos de porcelanato
Barredera de porcelanato h=8cm
Ceramica en bafios
Pasamano h=90cm
Pasteado interior
Pasteado exterior
Pintura interior
Pintura exterior
Gypsum de 12mm interior (inc. Estructura
metélica, pasteado y pintura)
Puerta de madera taborada 100*210
Mampara y puerta de aluminio y vidrio 10mm
templado ingreso
Puerta metalica 140*210
Ventanas de aluminio y vidrio templado 6mm
Division de acero inoxidable de inodoros
Division de bafios, incluye puertas
Mesdn de granito
Sl tuberia PVC roscable diam. 63mm
Sl. Tuberia PVC roscable diam 50mm
Sl tuberia de acero inoxidable 2 1/2 hidrinox
Sl tuberia de acero inoxidable 1 1/2

Autor: Esteban Naranjo Rea

Unidad

u
u
m2
m2
m2

m
m
m2
m2
m
m2
m
m2
m2
m2
m2
m2

m2

333 3 3

Cantidad
3438
4325
1826.34
4588.9
481.69

441.24
179.2
2043.42
1975.02
960.82
444.34
28.48
2421.3
1055.19
2431.8
1055.19
1694.15

14
11.16

1
576.69
10
119.26
30.79
155.42
71.3
97.15
1.73

Fuente: Universidad Técnica de Ambato. Proceso: LICO — UTA — 002 — 2017
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Factores de Emision

A continuacion se presenta la tabla de factores de emisién por materiales expresado en
Toneladas de didxido de carbono por toneladas de material. Los factores de emision

obtenidos en esta tabla corresponden a 3 inventarios:

Inventory of Carbon and Energy (ICE) el cual contempla factores de emisién
desarrollados por la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Bath en Reino
Unido; Embioied CO2 of Factory made Cements and Combinations, el cual contempla
estudios realizados por la Asociacion Britanica de Cemento (BCA) la cual busca el estudio
y analisis de ciclo de vida del cemento; y como ultimo inventario tenemos el Guidelines
to Defra/DECC Green House Gas Conversions Factors for Company Reporting, el cual es
un factor de emision emitido por el Departamento de Alimentos y asuntos Rurales del

Gobierno Britanico centrandose en el CO2 emitido por maquinaria y transporte.

Una vez obtenidos los factores de emision podemos ordenarlos y utilizar aquellos que se
adecuen a nuestros rubros de construccion, desglosando previamente los rubros en

materiales y buscar las coincidencias en ambas tablas.

Esta tabla contiene la categoria del material, el material en si que se va a utilizar y una
breve descripcion del mismo, y las toneladas de didxido de carbono del material sobre
toneladas del material mismo, cabe recordar que no se contemplan en el factor de emision

las emisiones por transporte o puesta en obra.
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Tabla 5. Factores de Emision por material.

CATEGORIA MATERIALES FACTOR DE
EMISION
(tCO2e/tmaterial)

Cemento Cemento 0.88000
Material de Arena 0.00510
Cantera

Material de Grava 0.07900
Cantera

Metal Acero 6.51900
Metal Hierro 2.03000
Aislantes Poliestireno 3.43000
Bloque Bloque 0.07800
Aislantes Impermeabilizante 4.45000
Acabados Porcelanato 0.70000
Aislantes Yeso 0.13000
Acabados Pintura 2.91000
Madera Madera 0.31000
Vidrio Vidrio 0.91000
Metal Aluminio 9.16000
Material de Granito 0.70000
Cantera

Plasticos PVC 3.23000

Autor: Esteban Naranjo Rea

Fuente: ICE; BCA,; Green House Conversion Factors for Company Reporting
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Informacion del Edificio
El edificio de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de Ambato es una construccion
utilizada para satisfacer las necesidades tanto de estudiantes como personal docente y

administrativo.

El Edificio consta de un subsuelo el cual se encuentra ubicado en la cota de elevacion -
3.24 metros por debajo del nivel de la calle, la planta baja que a la vez sirve como
recepcion y entrada principal a la estructura ubicada en el nivel de referencia 0.00 metros,
consta de tres niveles adicionales donde podemos encontrar diferentes aulas y oficinas
para uso multiple las cuales tienen las siguientes alturas: 3.24 m, 6.48m y 9.72m; y una

terraza accesible a la altura de 12.96 metros.

El edificio posee un ascensor en todos los pisos, instalaciones hidrosanitarias en cada piso

y un total de 22 aulas.

El modelo estructural de la edificacion son sistemas aporticados de hormigén armado. El
sistema de cimentaciones consiste en un conjunto de zapatas aisladas de hormigdn armado

de 6 tipos diferentes como se muestran a continuacion:

/SY INF18FI18 @ 12y 20 Mc 101

/,SX INF20FI 18 @ 12y 20 Mc 100

[ ——
1 1

mammi|

Vista en Planta

/-SY SUP18Fl14 @ 12y 20 Mc 103
———SXSUP20FI 14 @ 12y 20 Mc 102

_ “NSSX INF 20 F1 18 @ 12 y 20 Mc 100
Vista en Corte \sy INF 18 FI 18 @ 12 y 20 Mc 101

llustracion 30.Cimentacion Tipo |.
Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.
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YINF1B8FI 18 @ 12y 40 Mc 104
/E‘n" INF 3 FI 18 @ 40 Mc 105

/G}{ INF22F1 18 @ 12y 24 Mc 106
/G}{ INF &F1 18 @ 24 Mc 105

Vista en Planta

/SY SUP 18F1 14 @ 12y 40 Mc 107
“SSSX SUP22F1 14 @ 12y 24 Mc 108
Vista en Corte X INF 22 F1 18 @ 12y 24 Mc 106
X INF 8F118 @ 24 Mc 105

YINF13FlI 18 @ 12y 40 Mc 104
Y INF 3 F1 18 @ 40 Mc 105

llustracion 31.Cimentacion Tipo Il
Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.

YINF22F1 18 @ 13y 26 Mc 109
Y INF 8 Fl 18 @ 26 Mc 110

/GXIN: 20Fl 1B @13y 26 Mc 111
/-B}{ INF 6 F1 18 @ 26 Mc 110

Vista en Planta

/S‘l" SUP22F1 14 @ 26 Mc 112
DX SUP 20F1 14 @ 26 Mc 1132

i XINF20FI18@ 12y 26 Mc 111
Vista en Corte X INF 6 F118 @ 26 Mc 110

YINF22FI 18 @ 12y 26 Mc 109
Y INF 8F118 @ 26 Mc 110

[lustracion 32.Cimentacion Tipo IlI.
Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.
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YINF20FI 18 @ 13y 26 Mc 101
Y INF 6 FI 18 @ 26 Mc 105

XINF18FI18@ 12y 26 Mc 109
AINFAFI18 @ 26 Mc 110

m
L

Vista en Planta

YSUP20Fl 4@ 13y 26 Mc 103
/S){ SUFP 16FI14 @ 13y 26 Mc 112

X INF 18 F118 @ 13y 26 Mc 109
_ X INF 4 F1 18 @ 26 Mc 110
Vista en Corte l;? INF 20 F1 ﬁ 13y 26 Mc 101
Y INF&6 FI18 @ 26 Mc 105

lustracion 33.Cimentacion Tipo IV.
Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.

/E‘l" INF 24 FI18 @ 18 Mc 114

| r'-] X INF24F118 @ 18 Mc 114
Ll - /‘E

= ==1
- Ll
Vista en Planta

X INF24Fl 14 @ 18 Mc 115
/lS‘l’ INF 24 Fl 14 @ 18 Mc 115

Vista en Corte \S \S}{ INF 24 F1 18 @ 18 Mc 114
Y INF 24 F118 @ 18 Mc 114

llustracion 34.Cimentacion Tipo V.
Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.
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_{B‘I" INF 10FI 18 @ 20 Mc 117

f){ INF 12F113 @ 20 Mc 116
I |

Vista en Planta
'{s'r SUP 10F1 14 @ 20 Mc 119

X SUP 12 FI 14 @ 20 Mc 118
. \ Qm«rmnm@mmmﬁ
Vista en Corte gy iyF 12 F1 18 @ 20 Mc 116

llustracion 35.Cimentacion Tipo VI.
Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.

De igual manera podemos diferenciar las dimensiones con ayuda del cuadro de plintos:
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Tabla 6. Cuadro de Plintos

CUADRO DE PLINTOS

PLINTO No. UBICACION DIMENSIONES ARMADURA SENTIDO X ARMADURA SENTIDO Y NIVEL VOLUMEN HORMIGON (m3)
a b c SXINFERIOR | SXSUPERIOR | SY INFERIOR | SY SUPERIOR REPLANTILLO PLINTO
TIPO | 4 Al-D1-A4-D4 | 300 2,70 055 | 20FI18Mc 100 | 20 FI 14 Mc 102 | 18 FI 18 Mc 101 | 18 FI 14 Mc 103 -5,64 324 17,82
A2-D2-A3-D3- 22 F1 18 Mc 106 18 FI 18 Mc 104
TIPO Il 8 B1-C1-BA-CA 3,70 320 0,65 8 FI 18 Mc105 22 F1 14 Mc 108 3F1 18 Mc 105 18 FI 14 Mc 107 -5,64 947 61,57
20 FI 18 Mc 111 22 FI 18 Mc 109
TIPO III 2 B2-C2 350 4,00 055 6 F1 18 Mc 110 20 F1 14 Mc 113 8 F1 18 Mc 110 22 Fl 14 Mc 112 -5,64 280 1540
18 FI 18 Mc 109 20 FI 18 Mc101
TIPO IV 2 B3-C3 3,00 350 0,55 A4F1 18 Mc 110 18 FI 14 Mc 112 6 F1 18 Mc 105 20 F1 14 Mc 103 -5,64 210 11,55
TIPOV 1 ASCENSOR 430 430 040 | 24F118Mc 114 | 24FI 14 Mc 115 | 24 F1 18 Mc 114 | 24 Fl 14 Mc 115 -5,64 185 740
TIPO VI 2 A2 -AT 240 2,00 040 | 12F118Mc 116 | 12Fl14Mc 118 | 10FI 18 Mc 117 | 10FI 14 Mc 119 -290 0,96 384
2042 11757

Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.
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1.85
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‘
,:H
10
—
(a\}
Y
1 1 1 1
| | | |
LT [ |- L
T T 1 ]
‘
i il
1 1

llustracion 36. Vista en Planta

Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.
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De igual manera hablamos de columnas cuya seccion transversal se expresa en el siguiente
cuadro de columnas, donde podremos definir las dimensiones y ubicaciones de cada una

de ellas.

Tabla 7. Cuadro de Columnas

CUADRO DE COLUMNAS TIPO

NUMERO 16 4 2
Al A2 A3 A4 B1
. B2 B3 B4 C1C2 B3 C'3 B4 o s
UBICACION 3 C4 D1 D2 D3 o A2 A3
D4

SECCION 50*70 50*50 50*70
ARMADURA LONG. 14 FI 18 mm 12 FI 18 mm 14 FI 18
ARMADURA TRANSV. | 166 EST. FI 10mm | 166 EST. Fl1 10mm 541%§nTrﬁFl

Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.

La losa se compone de un sistema con alivianamientos con la siguiente seccion

transversal:

Vincha fi 10 @ 30 Loseta de compresion
_ AS superiof Caseton reutilizable
. Nermvio As inferio) - 505020 cm

» 0.50

CORTE DE LOSA

llustracion 37. Corte de la Losa.

Fuente: Planos Estructurales Edificio de Ciencias Basicas UTA.

De igual manera las vigas son de hormigdn armado con diferentes longitudes y secciones

transversales que se pueden apreciar mejor en los planos adjuntados en los anexos.
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Modelacién del edificio.

Elementos Estructurales

Para la modelacion de nuestra edificacion empezamos por ingresar los valores y distancias
en metros correspondientes a la grilla de dibujo, de igual manera modelamos los niveles
de nuestra edificacion. Todos estos datos estan presentados en los planos estructurales del

edificio de Ciencias Basicas el cual se presenta en los anexos del proyecto.

[ 143Plan View - Base-Z=0(m) | > X
+ o+
- + + +
+ +
+ o+
H + + +
- + + +
——x o+ +

llustracion 38. Dibujo de los ejes del edificio de Ciencias Basicas.
Autor: Esteban Naranjo Rea
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|4y Story Data

Story Height
m
Stonyd 324
Story3 324
Story2 124
Base

Elevation

m

1296

972

648

324
0

Master
Story
Yes
Yes

Mo
Mo

Similar To

None
None
None

None

Splice
Story

Mo
Mo
Mo
Mo

Splice Height Story Color
m

== =]

llustracion 39. Niveles del Edificio de Ciencias Basicas.
Autor: Esteban Naranjo Rea

Ahora definimos los hormigones que seran usados en nuestra edificacion, principalmente

el hormigdn para columnas, vigas y losa el cual posee una Resistencia de 240kg/cm2

General Data
Material Mame
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Materal Motes

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

Mass per Uinit Yolume

Mechanical Property Data
Maodulus of Blasticty, E

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

=220 ool |
Concrete 8T
|sotropic A

Change...

Modify/Show Motes. ..

() Specify Mass Density

2402.77 | kgf/m?
245014 kaf-s¥/m*
2020443273 |kaf/m?
0.2 |
|0.0000098 | 1/C
845601363.92 kgf/m®

lustracion 40. Material de hormigén f*c=240kg/cm?2.
Autor: Esteban Naranjo Rea
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Procedemos a ingresar los datos de vigas, columnas y losas. Estos datos son obtenidos de

los planos estructurales del edificio de Ciencias Basicas.

Columnas
General Data
FProperty Name
Material
Motional Size Data
Display Color

MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[cais0 70Ver

fe=240 col e

Modify/Show Motional Size...

[ crange..

Madify./Show MNotes. ..

Concrete Rectangular b

CE—
—

- - L] - -
2

- -

3

- -

- L] L] [ ] -

Property Modifiers

Madify/Show Madifiers...
Currently User Specified

Reinfarcement

Madify/Show Rebar...

llustracion 41. Columnas de 50*70 direccion vertical.

General Data
Property Name
Material
Naotional Size Data
Display Colar

MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Autor: Esteban Naranjo Rea

| Cot50° T0Her

Fe=240 col e

Modify/Show MNotional Size. ..

I:l Change...

Maodify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~

CER—
o7 |m

L .2 * *

[ L]
3

L} L}

» -

L L - »

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..
Currertly User Specified

Reinfarcement

Modify/Show Rebar...

llustracion 42. Columnas de 50*70 direccién Horizontal.

Autor: Esteban Naranjo Rea
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General Data
Property Mame
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Vigas
General Data
Property Name
Material
Metional Size Data
Display Color

Mates

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fo=240 col ~

Madify/Show Motional Size. ..

I:I Change...

Modify/Show Motes .

Concrete Rectangular e
m
.

[ustracion 43. Columnas de 50*50.
Autor: Esteban Naranjo Rea

|va0-25

fe=240 col v

Modify/Show Motional Size...

I:I Change...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular w

[lustracion 44. Viga 25*40.
Autor: Esteban Naranjo Rea
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[ ] » L )
2

*3

[ ]

[ ] » -

Property Modifiers

Madify/Show Modifiers. ..
Currenthy User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

o

Property Modifiers

Madify/Show Modifiers...
Cumently User Specified

Reinforcement

Maodify/Show Rebar...



General Data
Property Name

Material

Maotional Size Data

Display Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

General Data
Property Mame

Material

Motional Size Data

Display Color

MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[ws0-30

fe=240 col e

Modify/Show Notional Size...

I:l Change...

Modify/Show Motes...

Caoncrete Rectangular V

lustracion 45. Viga de 30*50.
Autor: Esteban Naranjo Rea

[w703] |

Fo=240 col ~

Modify/Show Motional Size...

I:l Change...

Madify/Show MNotes. .

Caoncrete Rectangular e
.
0.35 m

llustracion 46. Viga 35*70.
Autor: Esteban Naranjo Rea
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Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumrently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar ..

*LJ

Property Maodifiers

Madify/Show Modffiers...
Cumently User Specified

Reinfarcement

Modify/Show Rebar...



General Data
Property Name |Wﬂ'4ﬂ-|
Material Fo=240 col ~|| - 2
Motional Size Data Modify/Show Motional Size... 3
Digplay Color I:I Change... 4
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions

Cumrently User Specified
Depth m
Reirforcement
Wit m
Modify/Show Rebar...
llustracion 47. Viga 40*70.
Autor: Esteban Naranjo Rea
Losa
General Data
Property Mame |
Slab Material Po=240 col &
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shell-Thin -
Modifiers (Cumrently Default) Modify Show...
Display Color _ Change...
Property Notes Modify.Shaw...
Property Data
Type Waffle ~
Overall Depth [o.25 | m
Slab Thickness |ﬂ.05 | m
Stem Width at Top [o.1 | m
Stem Width at Bottom o1 | m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis |1].E | m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis |G.E | m

llustracion 48. Losa alivianada.
Autor: Esteban Naranjo Rea
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General Data

LA

a Grada 24/

LD

Property Mame

fe=240 col

Slab Material

Madify/Show Motional Size...

Motional Size Data

ShellThin

Modeling Type

ModifyShaw ..

Modffiers (Cumrenthy Default)

Change...

Display Calor

Modify/Shaow ..

Property Motes

Property Data

Slab

Type

o2

Thickness

llustracion 49. Losa en gradas.

Autor: Esteban Naranjo Rea

Nuestro modelado final quedara de la siguiente manera:

()
)
o
X

X
)

)
)
)
b ._,_M,."*“m

_ (XX)

LEEEOOO)

0000

o :¢¢0
b0

,w...“.“.......

A

llustracion 50. Modelado del Edificio de Ciencias Béasicas. Autor:

{ ,__ﬁ- v
i &?ﬁ.@

Esteban Naranjo Rea

102



De igual manera se realizo el célculo de la carga adicional en losa y las cargas de pared

que se detalla a continuacion:

Paredes tipo en la edificacion

Pared tipo 1
I : I : I : I : I : Material Usado: Bloque
[ [ [ [ [
L T T T 1]
EEmsesese y Blogue = 1200 K g/m?
[ [ [ [ [
L T T T 1]
:‘:‘:‘:‘:‘ PP1 = H * 1m * 0.15m * ybloque
3.24 C T T T 1
‘ [ ‘ [ ‘ [ ‘ [ ‘ I 3
S B — PP1 = 3.24m * 1m * 0.15m * 1200kg /m
[ [ [ [ I
L T T T 7
[ [ [ [ I
e PP1 =583.2Kg/m
[ [ [ [ I
[ [ [ [ [
[ I

0.15
ya

llustracion 51. Pared Tipo 1.
Autor: Esteban Naranjo Rea

Pared tipo 2
Material Usado: Bloque y vidrio
Ar . ///////////Z///// y Blogque = 1200 Kg/m3
134 .
& y vidrio = 2600 K gim?
‘/‘ : “/ “/ ‘/ PP2 = (Hbloque * 1m x 0.15m = ylBloque)
T : \ : \ : \ : \ + (Hvid * 1m * 0.006m * yvidrio)
L T T 1
[ T T 1
L T T 1
1200k
1.90 LT h PP1=19m+ 1m % 0.15m m3g+1.34m
[ T T 1
L T T 1
[ T T 1 3
C T T 1 0.15 * 1m * 0.006m * 2600Kg/m
l o /
p PP1 = 362.904 Kg/m

llustracion 52. Pared Tipo 2.
Autor: Esteban Naranjo Rea
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Pared Tipo 3

0
NI,
I,
777
// // A
/// 7 ///
777/
144 77/
. 7 // ///
// // ////
2
7. //// 7
////// 77,
700 700
N
[ T T T 1
[ T T 1T
[ T T T 1
N
[ T T T 1
[ T T 1T
180 [ T T T 1
. N
[ T T T 1
[ T T 1T
[ T T T 1
[ | [ | [ | [ | [
N
T T T 1 /015

lustracion 53. Pared Tipo 3.
Autor: Esteban Naranjo Rea

Pared Tipo 4

0.30
[0

) 0.15
A

lustracion 54. Pared Tipo 4.
Autor: Esteban Naranjo Rea

12
PP1 =1.8m * 1m * 0.15m =

Material Usado: Blogque y vidrio
y Bloque = 1200 Kg/m3
y vidrio = 2600 K g/m?

PP2 = (Hbloque * 1m * 0.15m * ylBloque)

+ (Hvid * 1m * 0.006m
* yvidrio)

00kg

——+ L44m

* 1m * 0.006m * 2600K g /m?3

PP1 = 346.464 Kg/m

Material Usado: Bloque y vidrio
y Blogue = 1200 K g/m3
y vidrio = 2600 K g/m3

PP2 = (Hbloque * 1m % 0.15m
x ylBloque) + (Hvid * 1m
* 0.006m * yvidrio)

1200kg
PP1 =11mx*1m* 0.15m = 3

+ 2.14m * 1m * 0.006m

* 2600K g /m3
PP1 = 231384 Kg/m
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Pared Tipo 5

Material Usado: Bloque y vidrio

[T T 11
:\:\:\:\:\ y Blogque = 1200 K g/m3
—
B - y vidrio = 2600 K g/m3
204 ‘\‘\‘\‘\‘\
\:\:\:\:\: PP2 = (Hbloque * 1m % 0.15m
:\:\‘\‘\‘\ * ylBloque) + (Hvid * 1m
T 1P * 0.006m * yvidrio)
AV// Z ////
///// //// /// 7 7 1200k
7 Y,
‘4 - ‘// ‘/ ‘/ d PP1 = 2.64m * 1m = 0.15m = 3 g
[T T 11 m
0.60 - 0.15
[T T TT / ' + 0.6m * 1m * 0.006m
Y * 2600K g /m3
llustracion 55. Pared Tipo 5.
Autor: Esteban Naranjo Rea PP1 = 48456 Kg/m
Pared Tipo 6
Material Usado: Bloque
0.80 y Bloque = 1200 K g/m?
e PP1 = H = 1m = 0.15m = ybloque
[T T 1
\‘\‘\‘\‘\ 015 5
CT T PP1 = 0.8m * 1m * 0.15m * 1200kg/m
llustracion 56. Pared Tipo 6.
Autor: Esteban Naranjo Rea PP1 =144 Kg/m
Pared Tipo 7

Material Usado: Vidrio

y Vidrio = 2600 K g/m?3
3.24 PP1 = H * 1m = 0.15m * yvidrio

PP1 = 3.24m * 1m = 0.006m = 2600kg /m3

llustracion 57. Pared Tipo 7. PP1 =50.544 Kg/m

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Cargas de pared sobre vigas

Eje
A0l
Al2
A23
A34
A4dF
BO1
B12
B23
B34
B4F
Co1
Cl12
C23
C34
CAF
D01
D12
D23
D34
D4F
1AB
1BC
1CD
2AB
2BC
2CD
3AB
3BC
3CD
4AB
4BC
4CD

Tabla 8. Cargas sobre vigas por niveles.

NV.3.24 | NV.6.48 NV.9.72 NV.12.96

991.4
0
212.3
0
991.4
495.7
3470
0
3470
495.7
0
3470
0
3470
0
991.4
0
212.3
0
991.4
308.3
400.3
308.3
1885.3
3680
2682.7
1885.3
1831.2
2682.7
308.3
2983.1
308.3

991.4
0
212.3
0
991.4
495.7
3470

0

3470
495.7
0

3470

0

3470

0
991.4
0
212.3
0
991.4
308.3
400.3
308.3
2974.3
3680
2682.7
2974.3
1831.2
2682.7
308.3
2983.1
308.3

991.4
0
212.3
0
991.4
495.7
3470

0

3470
495.7
0

3470

0

3470

0
991.4
0
212.3
0
991.4
308.3
400.3
308.3
2974.3
3680
2682.7
2974.3
1831.2
2682.7
308.3
2983.1
308.3

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Cargas sobre tablero delta p

- Tablero AB12

Las siguientes formulas son aplicables para todos los tableros:

Peso tablero = Peso pared tipo * Longitud de pared

AP =

Tabla 9. Cargas Delta P sobre Tablero

_ Peso total pared

Area tablero

TABLERO NV.3.24 NV.6.48 NV.9.72

AB12
AB23
AB34
BC12
BC23
BC34
CD12
CD23
CD34

o O O o o

©
O O N
~

0

Carga en Kg/m2

0

o O O o

192.7

192.

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Tabla 10. Adicional de Carga muerta en losas.

Losa entre pisos

Elemento Unidad Largo Ancho Espesor Peso Peso
[m] [m] [m] Especifico [Kg]
[Kg/m3]
Alivianamientos 3.24
Masillado 1.00 1.00 0.03 1900.00 47.50
Enlucido 1.00 1.00 0.03 1900.00 47.50
Acabados 1.00 1.00 0.03 2400.00 60.00
Peso en Kg por m2 158.24
Losa entre terraza
Elemento Unidad Largo Ancho Espesor Peso Peso
[m] [m] [m] Especifico [Kg]
[Kg/m3]
Alivianamientos 3.24
Masillado 1.00 1.00 0.03 1900.00 47.50
Enlucido 1.00 1.00 0.03 1900.00 47.50
Peso en Kg por m2 98.24

Autor: Esteban Naranjo Rea

La carga viva utilizada esta contemplada en la Norma Ecuatoriana de la Construccion

2015. El valor usado para centros educativos es de 400kg/m2.

108



Chequeos para el analisis dinamico.

Primer Chequeo: Calibracion del periodo de vibracion.

Se debe constatar que el periodo en el primer modo de vibracion sea mayor al periodo

obtenido por la formula expresada en la NEC y menor al 1.3T.
T1 = Ct x Hn® = 0.055 % 12.9670.75 = 0.3756

1.3+*T1 = 0.488

T2 = 0.487

T1<T2<13T1.(S5I CUMPLE)

[ +433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0487 |
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Segundo Chequeo: Modos traslacionales y rotacionales

Se debe asegurar que los dos primeros modos de vibracion sean traslacionales y el tercero

sea rotacional. Si los valores en porcentajes son menores al 30% se trata de un modo de

vibracién traslacional, si es mayor hablamos de un modo de vibracion rotacional. Como

podemos admirar en la tabla si cumple el chequeo en los 3 casos.

Case

Modal
Modal
Modal

Mode Period
1 0.487
2 0478
3 0.409

Autor: Esteban Naranjo Rea

Tercer Chequeo: Acumulacién de masas

Resultados:

0.47%
2.46%
93.87%

Tabla 11. Segundo Chequeo
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Sum Sum RZ
UX Uy
0.0025 0.8217 0.0039
0.7936  0.8255 0.0203
0.823 0.8287 0.7779

En este chequeo debemos ver la acumulacion de masas, en este caso nos queda acumulado

el 90% de masa en ambas direcciones en el quinto modo de vibracién entonces Sl

CUMPLE.

Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Mode

g B~ W NP

Tabla 12. Acumulacién de Masas

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Period

0.487
0.478
0.409
0.144
0.139

Sum

UXx

0.25%
79.36%
82.30%
82.32%
93.77%

Autor

Sum Sum
uy uz
82.17%
82.55%
82.87%
94.10%
94.12% 0
. Esteban Naranjo Rea

o O O o
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Sum
RX
0.1962
0.1969
0.1973
0.8353
0.8361

Sum

RY
0.0005
0.2014
0.204
0.2046
0.826

Sum
RZ
0.0039
0.0243
0.8021
0.8023
0.8038



Cuarto Chequeo: Deriva Ineléstica:
Para la deriva inelastica debemos asegurarnos que esta sea menor al 2% con la siguiente
formula obtenida de la NEC2015:

A= 0.75 * R * Aelastica

Sentido X

v Name Maximum Story Drifts
MName StoryResp

v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo SismoX,
Output Type Step Mumber Story5 -
Step Mumber 1
Load Type Load Case

+ Display For
Story Range All Stories
Top Story StoryS
Bottom Story Base

w Display Colors Storyd
Global X I cue
Global B Red

v Legend
Legend Type Mone

Story3
Story2 -
BESE T T T T T T T T T 1
0O00250500.751.001.251.501.752.00225250E-3

Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for

which the responzse iz displayed.

Max; (0.002136, Storyd); Min: (0, Base)

A= 0.75 %8 % 0.002136 = 1.28% (SI CUMPLE)
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Sentido Y

w  Name

MName
Show
Display Type
Case/Combo
Output Type
Step Mumber
Load Type
Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

Display Colors

Global X
Global

Legend
Legend Type

Case/Combo

The load case or load combination for
which the response is displayed.

StoryResp1

Max story drifts
Sisma

Step Number
1

Load Case

Al Stories
Story5

Base

Bl G-
Bl Fed

Mone

Maximum Story Drifts

Story5 -

Story4 -

Story3

Story2

Base T T T T T T T T T 1
000 0.25 0.50 0075 1.00 1.25 1.501.75 2.00 225 2 50 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.002118, Story3); Min: (0, Base}

A= 0.75* 8 ¥ 0.002116 = 1.26% (SI CUMPLE)
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Quinto Chequeo: Validacion del Analisis dinamico

Se debe verificar que el cortante basal dindmico sea mayor o igual al 80% del cortante

basal estatico con la siguiente formula:

Vdin
* 100 = 80%
Vest
Sentido X
v Name Story Shears

MName StoryResp1
~  Show

Display Type Story shears StoryS -

ESPX v

Load Type Load Case
w Display For Story4 +

Stary Range Al Stories

Top Story Story® Story3

Baottom Story Baze
 Display Colors

Global ¥ Hl G- Story2

Global Bl Fed
+  Legend

Legend Type MNone Base $—r—Sr—T— voor

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E+3
Case/Combo Force, kgf
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (450703, Base); Min: (0, Base)
v Name ~ Story Shears

MName StoryResp1
v Show

Display Type Story shears Storys - N

SismoX |

Output Type Step Mumber

Step Mumber 1 storyd - T

Load Type Load Case
~ Display For Story3 - "

Story Range All Stories

Top Story Storyd

Bottom Story Base Story2 - L
~ Display Colors

Global X B cl-

Global ¥ B Red Base T T T T T T T T —
T 5 -500 -540 -480 -420 -350 -300 -240-180-120 80 0 E=+3
Case/Combo Force, kgf
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0, Base); Min: (-554376, Base)

450703kg

450703kg _ .
554376k " 100 = 8129% (SI CUMPLE)
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Sentido Y

w MName
Name

w  Show
Display Type
Caze/Combo
Load Type

 Display For
Story Range
Top Story
Bottom Staory

+ Display Colors

Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

StoryResp

Story shears
ESPY
Load Case

Al Stories
Storys

Base

B t.=
Bl Red

Mone

The load case or load combination for
which the response is displayed.

* Name
MName

w  Show
Display Type
Casze/Combo
Output Type
Step Mumber
Load Type

w Display For
Stary Range
Top Story
Bottom Stony

w Display Colors

Global X
Global ¥

VI g |

Case/Combo

StoryRespl

Story shears
Sismo’’

Step Mumber
1

Load Case

Al Stories
Storyh
Base

Bl Bue
Bl Fed

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Story Shears
Storys -
Storyd -
Story3 -
Story? -
Base — T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E+3
Force, kgf

Max: (463384, Base); Min: (0, Base)

Story Shears
Storys - '
Storyd - 3
Story3 - >
Story2 - !
Basze i i i i T T T T —
-600 -540 -480 -420-360 -300 -240-180-120 -60 0 E+3

Force, kgf

Max: (2.896E-07, Story4);, Min: (-554378, Base)

463384kg
554376kg

* 100 = 83.58% (SI CUMPLE)
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3.2.Resultados y Analisis de la Condicion Inicial.

Transformacién de unidades.

Debido a que los rubros obtenidos para el analisis de la huella de carbono estan expresados

en sus unidades tradicionales ya sea de longitud (metros), area (metros cuadrados),

volumen (metros cubicos), peso (kilogramos) y unidades debemos adecuarlas a unidades

de peso, en nuestro caso toneladas.

El objetivo de este proceso de transformacion consiste en tener las cantidades de material

de cada rubro pero expresado en unidades de peso, en nuestro caso toneladas de material.

Si hablamos de rubros como hormigones, morteros, masillados, enlucidos, etc, deben ser

transformados en sus materiales equivalentes como cemento, arena, grava, entre otros

Como se muestra a continuacion.

Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

1 Hormigon simple. Replantillo f'c=180kg/cm2 m3
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) |(m3) GRAVA (m3) |(m3) TOTAL
280 0.55 0.89 0.158
ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.089 0.55 0.89 0.158 1.687 \
CEMENTO (%) ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.053 0.326 0.528 0.094 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
1.641 10.156 16.435 2.918 31.150 ]
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
5.170 14.422 24.816 2.918
2 Hormigon ciclopeo. F'c=210 kg/cm2 en cimientos m3
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) |(m3) GRAVA (m3) |(m3) TOTAL
320 0.52 0.9 0.17
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Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.102 0.52 0.9 0.17 1.692 |
CEMENTO (%) ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.060 0.307 0.532 0.100 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
1.180 6.040 10.455 1.975 19.650 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
3.717 8.577 15.787 1.975
3 Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en plintos m3
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) |(m3) GRAVA (m3) [(m3) TOTAL
380 0.6 0.76 0.18
ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.121 0.6 0.76 0.18 1.661 \
CEMENTO (%) |ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.073 0.361 0.458 0.108 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
13.882 69.046 87.458 20.714| 191.100]
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
43.729 98.045 132.062 20.714
4 Hormigdn simple f'c=240kg/cm2 en cadenas (inc. Encofrado) m3
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) (m3) GRAVA (m3) |(m3) TOTAL
380 0.6 0.76 0.18
ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.121 0.6 0.76 0.18 1.661 \
CEMENTO (%) ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.073 0.361 0.458 0.108 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
1.779 8.848 11.208 2.655 24.490 \
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Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
5.604 12.565 16.924 2.655
Hormigon simple f'c=210kg/cm2 en muro perimetral (inc.
5 Encofrado) m3
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) |(m3) GRAVA (m3) |[(m3) TOTAL
320 0.52 0.9 0.17
ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.102 0.52 0.9 0.17 1.692 \
CEMENTO (%) ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.060 0.307 0.532 0.100 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
4.108 21.026 36.392 6.874 68.400 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
12.939 29.857 54.952 6.874
6 Hormigdn simple f'c=210kg/cm?2 en contrapiso (inc. Encofrado) m?2
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) |(m3) GRAVA (m3) |(m3) TOTAL
320 0.52 0.9 0.17
ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.102 0.52 0.9 0.17 1.692 |
CEMENTO (%) ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.060 0.307 0.532 0.100 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
26.884 137.612 238.175 44.989| 447.660 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
84.684 195.409 359.644 44,989
7 Hormigdn simple fc=240kg/cm2 en columnas (inc. Encofrado) m3
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) |(m3) GRAVA (m3) [(m3) TOTAL
380 0.6 0.76 0.18
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Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.121 0.6 0.76 0.18 1.661|
CEMENTO (%) ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.073 0.361 0.458 0.108 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
12.008 59.724 75.651 17.917| 165.300|
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
37.825 84.808 114.232 17.917
8 Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en losas (inc. Encofrado) m3
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) |(m3) GRAVA (m3) |(m3) TOTAL
380 0.6 0.76 0.18
ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.121 0.6 0.76 0.18 1.661 \
CEMENTO (%) |ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.073 0.361 0.458 0.108 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
28.501 141.755 179.557 42.527 392.340 ‘
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
89.778 201.293 271.131 42.527
9 Hormigdn simple f'c=240kg/cm2 en vigas (inc. Encofrado) m3
ARENA AGUA
CEMENTO (kg) (m3) GRAVA (m3) |(m3) TOTAL
380 0.6 0.76 0.18
ARENA AGUA
CEMENTO (m3) |(m3) GRAVA (m3) |(m3)
0.121 0.6 0.76 0.18 1.661 \
CEMENTO (%) ARENA (%) |GRAVA (%) |AGUA (%)
0.073 0.361 0.458 0.108 1.000 \
Total Cemento Total Arena | Total Grava Total Agua
(m3) (m3) (m3) (m3)
11.909 59.229 75.024 17.769 163.930 \
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Total Cemento
(Ton)

Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

Total Arena
(Ton)

Total Grava
(Ton)

Total Agua
(Ton)

37.512

84.105

113.286

17.769

10 Hormigdn simp

le f'c=240kg/cm2 en gradas (inc.

Encofrado)

m3 20.7

CEMENTO (kg)

ARENA
(m3)

GRAVA (m3)

AGUA
(m3)

TOTAL

380

0.6

0.76

0.18

CEMENTO (m3)

ARENA
(m3)

GRAVA (m3)

AGUA
(m3)

0.121

0.6

0.76

0.18

1.661|

CEMENTO (%)

ARENA (%)

GRAVA (%)

AGUA (%)

0.073

0.361

0.458

0.108

1.000 |

Total Cemento
(m3)

Total Arena
(m3)

Total Grava
(m3)

Total Agua
(m3)

1.504

7.479

9.473

2.244

20.700|

Total Cemento
(Ton)

Total Arena
(Ton)

Total Grava
(Ton)

Total Agua
(Ton)

4.737

10.620

14.305

2.244

11 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2

Acero en Ton

111.768

12 Malla electrosol

dada 8x15x15

Kilogramo/m2

5.29

Total en ton

2.685

13 Alivianamientos de 50 por 50 por 20

Peso Poliestireno
(Kg/m3)

20

VVolumen (m3)

0.05

Peso Unitario (Kg)

1

Peso Total (Ton)

3.438

14 Alivianamientos de 50x25x20

Peso Poliestireno
(Kg/m3)

20

VVolumen (m3)

0.025

Peso Unitario (KQg)

0.5

Peso Total (Ton)

0.216

15 Mamposteria de blogue macizo 12cm

Peso Ladrillo (KQg) \

11.5
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507.57

m2

3438

432.5

m2  1826.34



Bloques por m2

Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

12.5

Peso Unitario
(Kg/m2)

143.75

Peso Total (Ton)

262.54

16 Enlucido vertical

CEMENTO (kg)

ARENA
(m3)

AGUA (m3)

TOTAL

364

1.16

0.22

CEMENTO (m3)

ARENA
(m3)

AGUA (m3)

0.116

1.16

0.22

1.496 |

CEMENTO (%)

ARENA (%)

AGUA (%)

0.077

0.776

0.147

1.000

Total Cemento
(m3)

Total Arena
(m3)

Total Agua
(m3)

354.566

3559.295

675.039

4588.900 |

Total Cemento
(m3)

Total Arena
(m3)

Total Agua
(m3)

3.546

35.593

6.750

45.889 |

Total Cemento
(Ton)

Total Arena
(Ton)

Total Agua
(Ton)

11.169

50.542

6.750

17 Alisado y masil

lado de losa de

cubierta con impermeabilizante

m2

m2

CEMENTO (kg)

ARENA
(m3)

IMP (kg)

AGUA
(m3)

TOTAL

454

1.09

24

0.24

CEMENTO (m3)

ARENA
(m3)

IMP (m3)

AGUA
(m3)

0.144

1.09

0.023

0.24

1.497 |

CEMENTO (%)

ARENA (%)

IMP (%)

AGUA (%)

0.096

0.728

0.015

0.160

1.000|

Total Cemento
(m2)

Total Arena
(m2)

Total IMP (m2)

Total Agua
(m2)

46.376

350.733

7.355

77.226

481.690|

Total Cemento
(m3)

Total Arena
(m3)

Total IMP (m3)

Total Agua
(m3)

0.928

7.015

0.147

1.545

9.634
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Total Cemento
(Ton)

Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

Total Arena
(Ton)

Total IMP
(Ton)

Total Agua
(Ton)

2.922

9.961

0.154

1.545

18 Enlucido en filos de ventanas y puertas

CEMENTO (kg)

ARENA
(m3)

AGUA (m3)

TOTAL

364

1.16

0.22

CEMENTO (m3)

ARENA
(m3)

AGUA (m3)

0.116

1.16

0.22

1.496 |

CEMENTO (%)

ARENA (%)

AGUA (%)

0.077

0.776

0.147

1.000 |

Total Cemento (m)

Total Arena

(m)

Total Agua (m)

34.093

342.240

64.908

441.240 |

Total Cemento
(m3)

Total Arena
(m3)

Total Agua
(m3)

0.051

0.513

0.097

0.662 |

Total Cemento
(Ton)

Total Arena
(Ton)

Total Agua
(Ton)

0.161

0.729

0.097

19 Dinteles 0.10x0.15m

VOLUMEN (m3)

2.688

m

m

CEMENTO (kg)

ARENA
(m3)

GRAVA (m3)

AGUA
(m3)

TOTAL

380

0.6

0.76

0.18

CEMENTO (m3)

ARENA
(m3)

GRAVA (m3)

AGUA
(m3)

0.121

0.6

0.76

0.18

1.661|

CEMENTO (%)

ARENA (%)

GRAVA (%)

AGUA (%)

0.073

0.361

0.458

0.108

1.000

Total Cemento
(m3)

Total Arena
(m3)

Total Grava
(m3)

Total Agua
(m3)

0.195

0.971

1.230

0.291

2.688|

Total Cemento
(Ton)

Total Arena
(Ton)

Total Grava
(Ton)

Total Agua
(Ton)

0.615

1.379

1.858

0.291
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Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

Acero 12mm (u de
12m)

60.000

Peso (ton)

0.639

Acero 8mm (u de
12m)

52.000

Peso (ton)

0.246

20 Alisado y macil

lado de pisos

Total (ton)

0.886

CEMENTO (kG)

ARENA
(m3)

AGUA (m3)

TOTAL

454

1.09

0.24

CEMENTO (m3)

ARENA
(m3)

AGUA (m3)

0.144

1.09

0.24

1.474]

CEMENTO (%)

ARENA (%)

AGUA (%)

0.098

0.739

0.163

1.000|

Total Cemento
(m2)

Total Arena
(m2)

Total Agua
(m2)

199.787

1510.947

332.686

2043.420 |

Total Cemento
(m3)

Total Arena
(m3)

Total Agua
(m3)

3.996

30.219

6.654

40.868 |

Total Cemento
(Ton)

Total Arena
(Ton)

Total Agua
(Ton)

12.587

42911

6.654

21 Pisos de porcelanato

Peso del
porcelanato
(kg/m2)

50

Peso Total (Ton)

98.751

22 Barredera de porcelanato h=8cm

Peso del

porcelanato

(kg/m2) 50
Altura (m) 0.08
Peso Total (Ton) 3.84

23 Ceramica en bafios

Peso del

porcelanato

(kg/m2) 50
Peso Total (Ton) 22.217
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m

m2

2043.42

1975.02

960.82
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Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

24 Pasamano h=90cm m 28.48
Numero de filas 3
Total de acero (m) 85.44
Area (m2) 0.002
VVolumen (m3) 0.164

Peso especifico del
acero (kg/m3) 7850

Peso (ton) 1.290588758

25 Pasteado interior m2 2421.3
Peso especifico del
yeso (kg/m3) 1250

Espesor (m) 0.0015

Peso Total (Ton) 4.540

26 Pasteado exterior m2  1055.19
Peso especifico del
yeso (kg/m3) 1250

Espesor (m) 0.0015
Peso Total (Ton) 1.978
27 Pintura interior m2 2431.8
Peso especifico de
pintura (kg/m3) 1200
Espesor (m) 0.0015
Peso Total (Ton) 4.377
28 Pintura exterior m2  1055.19
Peso especifico del
pintura (kg/m3) 1200
Espesor (m) 0.0015
Peso Total (Ton) 1.899
Gypsum de 12mm interior (inc. Estructura metalica, pasteado y

29 pintura) m2  1694.15
Peso especifico del

yeso (kg/m3) 1250

Espesor del yeso

(m) 0.012

Peso (Ton) 25.41225

30 Puerta de madera taborada 100*210 u 14
Peso especifico de

la madera (kg/m3) 500
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Espesor de madera

Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

(m) 0.035
Area de Madera

(m2) 3.3
Peso (Ton) 0.8085
Peso especifico del

vidrio (kg/m3) 2500
Espesor del vidrio

(m) 0.01
Area de Vidrio

(m2) 0.3
Peso (Ton) 0.105

31 Mamparay pue

rta de aluminio

Peso especifico del

vidrio (kg/m3) 2500
Espesor del vidrio

(m) 0.01
Peso (Ton) 0.279
32 Puerta metalica 140*210
Area (m2) 2.94
Espesor (m) 0.025
Volumen (m3) 0.0735
Peso especifico del

Hierro (kg/m3) 7840
Peso (ton) 0.57624

Peso especifico del

vidrio (kg/m3) 2500
Espesor del vidrio

(m) 0.01
Peso (Ton) 14.41725
Aluminio (m) 1293.52
Area (m2) 0.000564
Peso especifico del

aluminio (kg/m3) 2700
Peso (Ton) 1.969772

y vidrio 10mm templado ingreso

33 Ventanas de aluminio y vidrio templado 6mm

34 Division de acero inoxidable de inodoros

| Area (m2)

| 0.0111
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Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

Longitud (m) 5.55

Volumen (m3) 0.061605

Peso especifico del

acero (kg/m3) 7850

Peso (ton) 0.4836

35 Division de barfios, incluye puertas m2 119.26
Peso especifico del
aluminio (kg/m3) 2700

Espesor del
aluminio (m) 0.01
Peso (Ton) 3.22002

36 Meson de granito m 30.79
Peso especifico del
granito (kg/m3) 2800

Espesor del granito

(m) 0.0156

Peso (Ton) 1.345

37 Sl tuberia PVC roscable diam. 63mm m 155.42
Espesor (m) 0.00554

Diam. Ext. (m) 0.063

Diam. Int. (m) 0.05192
Area (m2) 0.00100

Peso especifico del

PVC (kg/m3) 1450

Peso (Ton) 0.225

38 Sl. Tuberia PVC roscable diam 50mm m 71.3
Espesor (m) 0.00508

Diam. Ext. (m) 0.04826

Diam. Int. (m) 0.0381
Area (m2) 0.00069

Peso especifico del

PVC (kg/m3) 1450

Peso (Ton) 0.071

39 Sl tuberia de acero inoxidable 2 1/2 hidrinox m 97.15
Peso (kg/6m) 14.04

Peso (ton) 0.227331

40 Sl tuberia de acero inoxidable 1 1/2 m 1.73
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Tabla 13. Obtencién de toneladas de material

Peso (kg/6m) 5.4

Peso (ton) 0.001557

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Rubros y factores de emision.

En la siguiente tabla vamos organizando los diferentes tipos de materiales que ayudan a
conformar el rubro o actividad. En la primera columna podemos encontrar el rubro que
estamos analizando, la siguiente columna nos ayuda a conocer los diferentes materiales
que conforman el rubro tales como son el caso de arena, ripio, cemento, acero, entre
muchos mas, la tercera columna nos muestra el factor de emision de cada material, el cual
esta expresado en toneladas de CO2 sobre toneladas de material, los cuales ya obtuvimos

en la tabla anterior.

Tabla 14. Materiales y factores de emision por cada rubro

FACTOR DE
No Rubro Materiales EI\(Q;(S);;?N
material)
1 Hormigon simple. Replantillo
f'c=180kg/cm2
Cemento 0.8800
Arena 0.0051
Grava 0.0790
2  Hormigon ciclopeo. F'c=210 kg/cm2 en
cimientos
Cemento 0.8800
Arena 0.0051
Grava 0.0790
3 Hormigdn simple f'c=240kg/cm2 en
plintos
Cemento 0.8800
Arena 0.0051
Grava 0.0790
4 Hormigdn simple fc=240kg/cm2 en
cadenas (inc. Encofrado)
Cemento 0.8800
Arena 0.0051
Grava 0.0790
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No

10

11
12
13

Tabla 14. Materiales y factores de emision por cada rubro

Rubro

Hormigon simple f'c=210kg/cm2 en muro
perimetral (inc. Encofrado)

Hormigon simple f'c=210kg/cm2 en
contrapiso (inc. Encofrado)

Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en
columnas (inc. Encofrado)

Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en losas
(inc. Encofrado)

Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en vigas
(inc. Encofrado)

Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en
gradas (inc. Encofrado)

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2
Malla electrosoldada 8x15x15
Alivianamientos de 50 por 50 por 20

128

Materiales

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava
Acero
Acero

Poliestireno

FACTOR DE
EMISION
(tco2/t
material)

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790
6.5190
6.5190
3.4300



No

14
15
16

17

18

19

20

21
22
23
24
25
26
27
28
29

Tabla 14. Materiales y factores de emision por cada rubro

Rubro

Alivianamientos de 50x25x20
Mamposteria de bloque macizo 12cm
Enlucido vertical

Alisado y masillado de losa de cubierta
con impermeabilizante

Enlucido en filos de ventanas y puertas

Dinteles 0.10x0.15m

Alisado y macillado de pisos

Pisos de porcelanato

Barredera de porcelanato h=8cm
Ceramica en bafios

Pasamano h=90cm

Pasteado interior

Pasteado exterior

Pintura interior

Pintura exterior

Gypsum de 12mm interior (inc. Estructura
metéalica, pasteado y pintura)
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Materiales

Poliestireno
Bloque

Cemento
Arena

Cemento
Arena
Impermeabilizante

Cemento
Arena

Cemento
Arena
Grava
Acero

Cemento
Arena
Ceramica
Ceramica
Ceramica
Acero
Yeso
Yeso
Pintura
Pintura
Yeso

FACTOR DE
EMISION
(tco2/t
material)
3.4300

0.0780

0.8800
0.0051

0.8800
0.0051
4.4500

0.8800
0.0051

0.8800
0.0051
0.0790
6.5190

0.8800
0.0051
0.7000
0.7000
0.7000
6.5190
0.1300
0.1300
2.9100
2.9100
0.1300



Tabla 14. Materiales y factores de emision por cada rubro

No Rubro Materiales FACTOR DE
EMISION
(tco2/t
material)
30 Puerta de madera taborada 100*210
Madera 0.3100
Vidrio 0.9100
31 Mamparay puerta de aluminio y vidrio Vidrio 0.9100
10mm templado ingreso
32 Puerta metalica 140*210 Hierro 2.0300
33 Ventanas de aluminio y vidrio templado
6mm
Vidrio 0.9100
Aluminio 9.1600
34  Division de acero inoxidable de inodoros Acero 6.5190
35 Division de bafos, incluye puertas Acero 6.5190
36 Meson de granito Granito 0.7000
37 Sl tuberia PVC roscable diam. 63mm PVC 3.2300
38 SI. Tuberia PVC roscable diam 50mm PVC 3.2300
39 Sl tuberia de acero inoxidable 2 1/2 Acero 6.5190
hidrinox
40 Sl tuberia de acero inoxidable 1 1/2 Acero 6.5190

Autor: Esteban Naranjo Rea

Calculo de huella de carbono por rubro
En la siguiente tabla se presenta el célculo de la huella de carbono total de la edificacion
en base a los rubros, los materiales que los conforman, las cantidades en toneladas por

material y sus respectivos factores de emision:
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No

Tabla 15. Factores de emision por rubro

Rubro

Hormigon simple. Replantillo
f'c=180kg/cm2

Hormigon ciclépeo. F'c=210 kg/cm2 en
cimientos

Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en
plintos

Hormigdn simple f'c=240kg/cm2 en
cadenas (inc. Encofrado)

Unidad  Cantidad

m3

m3

m3

m3

31.15

19.65

191.1

24.49
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Materiales

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Material
(ton)

5.17
14.422
24.816

3.717
8.577
15.787

43.729
98.045
132.062

5.604
12.565
16.924

FACTOR DE
EMISION
(tco2/tmaterial)

0.88
0.0051
0.079

0.88
0.0051
0.079

0.88
0.0051
0.079

0.88
0.0051
0.079

SubTotal Total

(tCO2)

4.55
0.07
1.96

3.27
0.04
1.25

38.48
0.5
10.43

4.93
0.06
1.34

(tCO2)

6.58

4.56

49.41

6.33



Tabla 15. Factores de emision por rubro

. FACTOR DE
Rubro Unidad Cantidad  Materiales I(\t/loitf”al EMISION (Stlé:bg;;al ;I;?:tglz)
(tco2/tmaterial)
oo potimetrdl e, Encofadey | ™ 684 1588
Cemento 12.939 0.88 11.39
Arena 29.857 0.0051 0.15
Grava 54.952 0.079 4.34
e o T m2 s
Cemento 84.684 0.88 74.52
Arena 195.409 0.0051 1
Grava 359.644 0.079 28.41
e o2 2" ma s
Cemento 37.825 0.88 33.29
Arena 84.808 0.0051 0.43
Grava 114.232 0.079 9.02
ey O ma e
Cemento 89.778 0.88 79.01
Arena 201.293 0.0051 1.03
Grava 271.131 0.079 21.42
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No

10

11
12
13
14
15
16

Tabla 15. Factores de emision por rubro

Rubro

Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en
vigas (inc. Encofrado)

Hormigon simple f'c=240kg/cm2 en
gradas (inc. Encofrado)

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2
Malla electrosoldada 8x15x15
Alivianamientos de 50 por 50 por 20
Alivianamientos de 50x25x20
Mamposteria de bloque macizo 12cm
Enlucido vertical

Unidad Cantidad Materiales

m3

m3

kg
m2

m2
m?2

163.93

20.7

111768
507.57
3438
432.5
1826.34
4588.9
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Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava
Acero
Acero
Poliestireno
Poliestireno
Bloque

Cemento
Arena

Material
(ton)

37.512
84.105
113.286

4.737
10.62
14.305
111.768
2.685
3.438
0.216
262.536

11.169
50.542

Eﬁﬁ;’%ﬁ?\lDE SubTotal | Total
(tco2/tmaterial) (tCO2)  (tCO2)
42.39
088  33.01
0.0051 0.43
0.079 8.95
5.35
0.88 4.17
0.0051 0.05
0.079 1.13
6.519  728.61 728.61
6.519 175 17.5
3.43 11.79 11.79
3.43 0.741 0.741
0.078 20.48 20.48
10.09
0.88 9.83

0.0051 0.26



No

17

18

19

20

21
22
23

Tabla 15. Factores de emision por rubro

Rubro

Alisado y masillado de losa de cubierta
con impermeabilizante

Enlucido en filos de ventanas y puertas

Dinteles 0.10x0.15m

Alisado y masillado de pisos

Pisos de porcelanato
Barredera de porcelanato h=8cm
Ceramica en bafios

Unidad Cantidad Materiales

m2

m

m

m2

m2
m
m2

481.69

441.24

179.2

2043.42

1975.02
960.82
444.34
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Cemento
Arena

Impermeabilizante

Cemento
Arena

Cemento
Arena
Grava
Acero

Cemento
Arena
Ceramica
Ceramica
Ceramica

Material
(ton)

2.922
9.961

0.154

0.161
0.729

0.615
1.379
1.858
0.886

12.587
42911
98.751

3.843
22.217

FACTOR DE
EMISION
(tco2/tmaterial)

0.88
0.0051

4.45

0.88
0.0051

0.88
0.0051
0.079
6.519

0.88
0.0051
0.7

0.7

0.7

SubTotal Total

(tCO2)

2.57
0.05

0.69

0.14

0.54
0.01
0.15
S5.77

11.08
0.22
69.13
2.69
15.55

(tCO2)

3.31

0.15

6.47

11.3

69.13
2.69
15.55



No

24
25
26
27
28

29
30

31

32
33

34
35

Tabla 15. Factores de emision por rubro

Rubro

Pasamano h=90cm
Pasteado interior
Pasteado exterior
Pintura interior
Pintura exterior

Gypsum de 12mm interior (inc.
Estructura metalica, pasteado y pintura)

Puerta de madera laborada 100*210

Mampara y puerta de aluminio y vidrio
10mm templado ingreso
Puerta metalica 140*210

Ventanas de aluminio y vidrio templado
6mm

Division de acero inoxidable de
inodoros

Division de bafios, incluye puertas

Unidad  Cantidad

m2
m2
m2
m2

m2

m2

m2

28.48
2421.3
1055.19
2431.8
1055.19

1694.15

14

11.16

576.69

10
119.26
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Materiales

Acero
Yeso
Yeso
Pintura
Pintura

Yeso

Madera
Vidrio
Vidrio

Hierro

Vidrio
Aluminio

Acero

Acero

Material
(ton)

1.291

4.54
1.978
4.377
1.899

25.412

0.809
0.105

0.279
0.576

14.417
1.97

0.484
3.22

FACTOR DE
EMISION
(tco2/tmaterial)

6.519
0.13
0.13
291
291

0.13

0.31
0.91

0.91
2.03

0.91
9.16

6.519
6.519

SubTotal Total

(tCO2)

8.41
0.59
0.26
12.74
5.53

3.3

0.25
0.1

0.25

1.17

13.12
18.04

3.15
20.99

(tCO2)

8.41
0.59
0.26
12.74
5.53

3.3036

0.35

0.25

1.17
31.16

3.15
20.99



No

36
37
38

39
40

Tabla 15. Factores de emision por rubro

Rubro Unidad Cantidad Materiales
Meson de granito m 30.79 Granito

Sl tuberia PVC roscable diam. 63mm m 155.42 PVC

SI. Tuberia PVC roscable diam 50mm m 71.3 PVC

S_I tqberla de acero inoxidable 2 1/2 m 9715 Acero
hidrinox

Sl tuberia de acero inoxidable 1 1/2 m 1.73 Acero

Autor: Esteban Naranjo Rea

136

Material
(ton)

1.345
0.225
0.071

0.227
0.002

FACTOR DE
EMISION
(tco2/tmaterial)

0.7
3.23
3.23

6.519
6.519

SubTotal Total

(tCO2)

0.94
0.73
0.23

1.48

0.01
TOTAL

(tCO2)

0.94
0.73
0.23

1.48

0.01
1367.7



Resumen de materiales
En la siguiente tabla se presenta el Resultado de los factores de emision por cada material,
y adjunto a ello se presenta una grafica pastel para conocer el porcentaje de influencia y

contaminacion de cada uno para el posterior analisis de resultados y la alternativa de

reduccion.

Tabla 16. Emisiones de CO2 por material

MATERIALES CANTIDAD FACTOR DE PRODUCTO PORCENTAJE
(TON) EMISION (tCO2)
(tCO2e¢/tmaterial)

Acero 120.56 6.51900 785.942 57.46
Cemento 353.15 0.88000 310.772 22.72
Grava 1119.00 0.07900 88.401 6.46
Porcelanato 124.81 0.70000 87.368 6.39
Bloque 262.54 0.07800 20.478 1.50
Pintura 6.28 2.91000 18.265 1.34
Aluminio 1.97 9.16000 18.043 1.32
Vidrio 14.80 0.91000 13.469 0.98
Poliestireno 3.65 3.43000 12.534 0.92
Arena 845.22 0.00510 4.311 0.32
Yeso 31.93 0.13000 4.151 0.30
Hierro 0.58 2.03000 1.170 0.09
PVC 0.30 3.23000 0.958 0.07
Granito 1.34 0.70000 0.941 0.07
Impermeabilizante 0.15 4.45000 0.687 0.05
Madera 0.81 0.31000 0.251 0.02

TOTAL 1367.74 100.00

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Anélisis Actual
En base a los calculos y estudios realizados se puede llegar a las siguientes premisas del

estado actual de la edificacion:

Entre los materiales que presentan un mayor factor de emision en base a la Tabla N°6
tenemos como el més elevado valor del aluminio con 9.16tCO2/t-material, a continuacion
el acero con un total de 6.519tCO2/t-material, después de ellos tenemos los aislantes como
el Impermeabilizante utilizado en la cubierta del edificio, con el factor de emision mas
alto de 4.45tCO2/t-Material; le sigue el poliestireno utilizado en los alivianamientos de

las diferentes losas de la estructura con un valor de 3.43tCO2/t-material.

En base a la Tabla N°17 podemos identificar la cantidad de contaminacion que produce
cada material por medio del producto entre las toneladas de material y su respectivo factor
de emision, y esto nos ayudara posteriormente a reducir la cantidad de materiales
contaminantes en la busqueda de nuestra alternativa de solucién mas ecoldgica en una

primera instancia.

El material mas contaminante es el acero con un total del 57%, el cual corresponde al
acero utilizado en elementos estructurales, mallas electro soldadas, divisiones de bafios e
inodoros, pasamanos y tuberias de agua caliente. A continuacion tenemos el cemento con
un 22.72%, la grava con un 6.46% y el porcelanato con un 6.39%. Entre ellos también
tenemos el poliestireno, donde puede ser una propuesta de solucion a la reduccion de

diéxido de carbono.

Con ayuda de estas estimaciones podemos reducir la cantidad de CO2 en los elementos

no estructurales o incluso en los acabados de la edificacion.
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3.3.Propuesta de mejora.

Nueva huella de carbono

Para la propuesta de mejora se tomaron en cuenta los siguientes analisis:

- Eliminacion de los alivianamientos de poliestireno utilizados en las losas de la
estructura siendo estos reemplazados por casetones modulares reutilizables como
alternativa mas ecoldgica. Una vez eliminados los alivianamientos se reducira
tanto el peso de la losa asi como las toneladas de didxido de carbono del edificio.

- Eliminacion de ceramica en los pisos a excepcion de los bafios. Se propone la
colocacion de pisos y barrederas de madera, debido a que el factor de emisién de
la madera es mucho menor que el de la ceramica y de igual manera se reducira el
adicional a la carga muerta en losas de nuestra estructura.

- Se propone reemplazar el aluminio utilizado en la perfileria de las ventanas por
perfiles de PVC. El aluminio presenta un factor de emision demasiado alto y este
cambio ayudara a reducir en gran medida la contaminacién existente.

- Se propone cambiar las divisiones de acero inoxidable de los inodoros por granito,
reduciendo de esta forma la cantidad de acero y la contaminacion del mismo, de
igual manera el granito presenta un factor de emisién menor que el acero.

- Reemplazar las divisiones de acero de los bafios por divisiones de madera.

Tomando en cuenta estas propuestas se realizaron los cambios en la Tabla N°16 Factores

de emision por rubro, y se presenta los cambios en los materiales:
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No

Rubro

Hormigon simple.

Replantillo
f'c=180kg/cm2

Hormigon
ciclopeo. F'c=210
kg/cm2 en
cimientos

Hormigoén simple
f'c=240kg/cm2 en
plintos

Hormigon simple
f'c=240kg/cm2 en
cadenas (inc.
Encofrado)

Tabla 17. Propuesta de reduccion de CO2

Unidad Cantidad Materiales Material FACTQR DE
(ton) EMISION
(tco2/tmaterial)
m3 31.15
Cemento 5.170 0.8800
Arena 14.422 0.0051
Grava 24.816 0.0790
m3 19.65
Cemento 3.717 0.8800
Arena 8.577 0.0051
Grava 15.787 0.0790
m3 191.10
Cemento 43.729 0.8800
Arena 98.045 0.0051
Grava 132.062 0.0790
m3 24.49
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SubTotal
(tCO2)

4.55
0.07
1.96

3.27
0.04
1.25

38.48
0.50
10.43

Total
(tC0O2)

6.58

4.56

49.41

6.33



No Rubro

5  Hormigdn simple
f'c=210kg/cm2 en
muro perimetral
(inc. Encofrado)

6  Hormigon simple
f'c=210kg/cm2 en
contrapiso (inc.
Encofrado)

7 Hormigon simple
f'c=240kg/cm2 en
columnas (inc.
Encofrado)

Unidad

m3

m2

m3

Tabla 17. Propuesta de reduccion de CO2

Cantidad

68.40

447.66

165.30

Materiales

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
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Material
(ton)

5.604
12.565
16.924

12.939
29.857
54.952

84.684
195.409
359.644

37.825
84.808

FACTOR DE
EMISION
(tco2/tmaterial)

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051

SubTotal
(tCO2)

4.93
0.06
1.34

11.39
0.15
4.34

74.52
1.00
28.41

33.29
0.43

Total
(tC0O2)

15.88

103.93

42.74



No

10

Rubro

Hormigon simple
f'c=240kg/cm2 en
losas (inc.
Encofrado)

Hormigon simple
f'c=240kg/cm2 en
vigas (inc.
Encofrado)

Hormigon simple
f'c=240kg/cm2 en
gradas (inc.
Encofrado)

Unidad

m3

m3

m3

Tabla 17. Propuesta de reduccion de CO2

Cantidad

392.34

163.93

20.70

Materiales

Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava

Cemento
Arena
Grava
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Material
(ton)

114.232

89.778
201.293
271.131

37.512
84.105
113.286

4.737
10.620
14.305

FACTOR DE
EMISION
(tco2/tmaterial)

0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

0.8800
0.0051
0.0790

SubTotal
(tCO2)

9.02

79.01
1.03
21.42

33.01
0.43
8.95

4.17
0.05
1.13

Total
(tC0O2)

101.45

42.39

5.35



No

11

12

13

14

15

16

17

Rubro

Acero de refuerzo
fy=4200kg/cm2

Malla
electrosoldada
8x15x15
Alivianamientos
de 50 por 50 por
20
Alivianamientos
de 50x25x20
Mamposteria de
bloque macizo
12cm

Enlucido vertical

Alisado y
masillado de losa
de cubierta con
impermeabilizante

Unidad

kg

m2

m2

m2

m2

Tabla 17. Propuesta de reduccion de CO2

Cantidad

111767.77

507.57

0.00

0.00

1826.34

4588.90

481.69

Materiales

Acero

Acero

Poliestireno

Poliestireno

Bloque

Cemento
Arena

Cemento
Arena
Impermeabilizante

144

Material
(ton)

111.768

2.685

0.000

0.000

262.536

11.169
50.542

2.922
9.961
0.154

FACTOR DE
EMISION
(tco2/tmaterial)

6.5190

6.5190

3.4300

3.4300

0.0780

0.8800
0.0051

0.8800
0.0051
4.4500

SubTotal
(tCO2)

728.61

17.50

0.00

0.00

20.48

9.83
0.26

2.57
0.05
0.69

Total
(tC0O2)

728.61

17.50

0.00

0.00

20.48

10.09

3.31



No

18

19

20

21
22

23

24

Rubro

Enlucido en filos
de ventanas y
puertas

Dinteles
0.10x0.15m

Alisado y
masillado de pisos

Pisos de madera

Barredera de
madera h=8cm

Ceramicaen
bafos
Pasamano
h=90cm

Unidad

m2

m2

m2

Tabla 17. Propuesta de reduccion de CO2

Cantidad Materiales Material FACTQR DE
(ton) EMISION
(tco2/tmaterial)
441.24
Cemento 0.161 0.8800
Arena 0.729 0.0051
179.20
Cemento 0.615 0.8800
Arena 1.379 0.0051
Grava 1.858 0.0790
Acero 0.886 6.5190
2043.42
Cemento 12.587 0.8800
Arena 42911 0.0051
1975.02 Madera 19.750 0.3100
960.82 = Madera 0.769 0.3100
444.34 Ceramica 22.217 0.7000
28.48 Acero 1.291 6.5190
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SubTotal
(tCO2)

0.14
0.00

0.54
0.01
0.15
5.77

11.08
0.22
6.12
0.24

15.55

8.41

Total
(tC0O2)

0.15

6.47

11.30

6.12
0.24

15.55

8.41



No

25
26
27
28
29

30

31

32

33

Rubro

Pasteado interior
Pasteado exterior
Pintura interior
Pintura exterior

Gypsum de 12mm
interior (inc.
Estructura
metalica, pasteado
y pintura)

Puerta de madera
taborada 100*210

Mampara y puerta
de aluminio y
vidrio 10mm
templado ingreso
Puerta metalica
140*210
Ventanas de PVC
y vidrio templado
6mm

Unidad

m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2

Tabla 17. Propuesta de reduccion de CO2

Cantidad

2421.30
1055.19
2431.80
1055.19
1694.15

14.00

11.16

1.00

576.69

Materiales

Yeso
Yeso
Pintura
Pintura
Yeso

Madera
Vidrio
Vidrio

Hierro

Vidrio

146

Material
(ton)

4.540
1.978
4.377
1.899
25.412

0.809
0.105
0.279

0.576

14.417

FACTOR DE

EMISION

(tco2/tmaterial)
0.1300
0.1300
2.9100
2.9100
0.1300

0.3100
0.9100
0.9100

2.0300

0.9100

SubTotal
(tCO2)

0.59
0.26
12.74
5.53
3.30

0.25
0.10
0.25

1.17

13.12

Total
(tC0O2)

0.59

0.26

12.74

5.53
3.3035925

0.35

0.25

1.17

16.37



No

34

35

36
37

38

39

40

Rubro

Divisién de
Granito en
inodoros
Division de
bafos, incluye
puertas

Meson de granito

S| tuberia PVC
roscable diam.
63mm

Sl. Tuberia PVC
roscable diam
50mm

Sl tuberia de
acero inoxidable 2
1/2 hidrinox

Sl tuberia de
acero inoxidable 1
1/2

Unidad

m2

Tabla 17. Propuesta de reduccion de CO2

Cantidad Materiales Material FACTQR DE
(ton) EMISION

(tco2/tmaterial)

PVC 1.007 3.2300

10.00 = Granito 0.179 0.7000

119.26 Madera 1.491 0.3100

30.79 Granito 1.345 0.7000

155.42 PVC 0.225 3.2300

71.30 PVC 0.071 3.2300

97.15 Acero 0.227 6.5190

1.73 Acero 0.002 6.5190

Autor: Esteban Naranjo Rea
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SubTotal
(tCO2)

3.25
0.13

0.46

0.94
0.73

0.23

1.48

0.01

TOTAL

Total
(tC0O2)

0.13

0.46

0.94
0.73

0.23

1.48

0.01

1251.40



Resumen de materiales

En base a las modificaciones obtenidas se consiguieron los siguientes resultados.

Tabla 18. Toneladas de CO2 por material de la Propuesta

MATERIALES

Acero
Cemento
Grava
Bloque
Pintura
Porcelanato
Vidrio
Madera
Arena

PVC

Yeso

Hierro
Granito
Impermeabilizante
Poliestireno
Aluminio

116.86
353.15
1119.00
262.54
6.28
22.22
14.80
22.82
845.22
1.30
31.93
0.58
1.40
0.15
0.00

TOTAL

Autor: Esteban Naranjo Rea

CANTIDAD FACTOR DE
(TON)

EMISION
(tCO2e/tmaterial)

6.51900
0.88000
0.07900
0.07800
2.91000
0.70000
0.91000
0.31000
0.00510
3.23000
0.13000
2.03000
0.70000
4.45000
3.43000
9.16000
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761.798
310.772
88.401
20.478
18.265
15.552
13.469
7.074
4311
4.210
4.151
1.170
0.980
0.687
0.000
0.000
1251.40

PRODUCTO PORCENTAJE
(tCO2)

60.88
24.83
7.06
1.64
1.46
1.24
1.08
0.57
0.34
0.34
0.33
0.09
0.08
0.05
0.00
0.00
100.00
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llustracion 59. Propuesta de reduccion.

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Modelo Estructural de la propuesta

Adicional de carga muerta sobre el tablero

Realizamos cambios en las cargas aplicadas al tablero, eliminando las cargas de los
alivianamientos y reemplazando la carga en los acabados por la madera como se muestra
a continuacion:

Tabla 19. Adicional de carga muerta en la losa de la propuesta.

Losa entre pisos

Elemento Unidad Largo Ancho Espesor Peso Peso
[m] [m] [m] Especifico [Kg]
[Kg/m3]

Alivianamientos

Masillado 1.00 1.00 0.03 1900.00  47.50
Enlucido 1.00 1.00 0.03 1900.00  47.50
Acabados 1.00 1.00 0.03 500.00 12.50
Peso en Kg por m2 107.50
Losa entre terraza

Elemento Unidad Largo  Ancho  Espesor  Peso Peso

[m] [m] [m] Especifico [Kg]
[Kg/m3]

Alivianamientos

Masillado 1.00 1.00 0.03 1900.00 47.50
Enlucido 1.00 1.00 0.03 1900.00 47.50
Peso en Kg por m2 95.00

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Chequeos para el analisis dinamico.

Primer Chequeo: Calibracidn del periodo de vibracion.

Se debe constatar que el periodo en el primer modo de vibracién sea mayor al periodo

obtenido por la formula expresada en la NEC y menor al 1.3T.

T1 = Ct x Hn* = 0.055 * 12.96"0.75 = 0.3756

1.3%T1 =0.488
T2 = 0.484
T1< T2 < 1.3T1.(SI CUMPLE)
[ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.424 | v X
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Segundo Chequeo: Modos traslacionales y rotacionales

Se debe asegurar que los dos primeros modos de vibracion sean traslacionales y el tercero
sea rotacional. Si los valores en porcentajes son menores al 30% se trata de un modo de
vibracién traslacional, si es mayor hablamos de un modo de vibracion rotacional. Como

podemos admirar en la tabla si cumple el chequeo en los 3 casos.

Tabla 20. Segundo Chequeo

Case  Mode Period Sum Sum RX RY Resultados
UXx uy

Modal 1 0484 0.002 0.8226 0.1973 0.0004 0.43%

Modal 2 0474 0.7933 0.8256 0.0005 0.2017 2.48%

Modal 3 0.407 0.8228 0.8285 0.0002 0.0027 93.88%

Autor: Esteban Naranjo Rea

Tercer Chequeo: Acumulacion de masas

En este chequeo debemos ver la acumulacion de masas, en este caso nos queda acumulado
el 90% de masa en ambas direcciones en el quinto modo de vibracion entonces Sl
CUMPLE.

Tabla 21. Acumulacién de Masas

Case Mode  Period Sum Sum Sum Sum Sum Sum

UX Uy uz RX RY RZ
Modal 1 0484 0.20% 82.26% 0 0.1973 0.0004 0.0035
Modal 2 0474 79.33% 82.56% 0 0.1978 0.2022 0.024
Modal 3 0407 82.28% 82.85% 0 0.1981 0.2048 0.8019
Modal 4 0143 82.30% 94.08% 0 0.8346 0.2054 0.802
Modal 5 0.138 93.75% 94.11% 0 0.8353 0.8252 0.8035

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Cuarto Chequeo: Deriva Ineléstica:
Para la deriva inelastica debemos asegurarnos que esta sea menor al 2% con la siguiente
formula obtenida de la NEC2015:

A= 0.75 * R * Aelastica

Sentido X

v Name Maximum Story Drifts
MName StoryResp

+  Show
Display Type Max story drift
Case/Combo SismoX
Cutput Type Step Mumber
Step Mumber 1
Load Type Load Case

Story5 -

+ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Stonyh Story4 -

Bottom Stary Baze
+ Display Colors

Global X Bl cue
Global Y Bl Fed
v Legend Story3 -

Legend Type  Mone

Story2 -

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0,25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.72 2.00 2.25 250 E-3

Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load
combination for which the respo..

Max: (0.0021, Story3); Min: (0, Baze)

A= 0.75 * 8 % 0.0021 = 1.26% (SI CUMPLE)
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Sentido Y

v Name Maximum Story Drifts
MName StoryResp

+  Show
Display Type Max story drift

SismoY |

Output Type Step Mumber Storys -
Step Mumber 1
Load Type Load Case

w Display For
Story Range Al Stories
Top Story Staryh Stary4 -
Bottom Stony Base

w Display Colors
Global X I .=
Global ¥ Bl Red

+ Legend Story3 -
Legend Type  Mone

Story2

Base T T T T T T T T T 1
D00 025 050 0.75 1.00 125150 1.75 2.00 225 250 E-3

Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load
combination for which the respo...

Max: (0.002078, Story3); MWin: (0, Base)

A= 0.75 % 8 x 0.002078 = 1.24% (SI CUMPLE)

Quinto Chequeo: Validacion del Analisis dinamico

Se debe verificar que el cortante basal dinamico sea mayor o igual al 80% del cortante
basal estético con la siguiente formula:

Vdin

Vest

* 100 = 80%
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Sentido X

¥ Name Story Shears
Mame StoryResp1
~  Show
Digplay Type Story shears Storys -
Case/Combo  ESPX
Load Type Load Case
~ Display For Storyd -
Story Range All Stories
Top Story StonyS
Bottom Story Base Story3
~ Display Colors
Global X Il Ev.=
Global Y Bl R || 577
v Legend
Legend Type  Mone Base 4— | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E=+3
Case/Combo Force, kgf

The load case or load
combination far which the respo...

Max: (442548, Base); Min: (0, Base)

¥ Name " Story Shears
Mame StoryResp1

~ Show
Display Type Story shear Storys - |
Case/Combo SismoX
Cutput Type Step Mumb
Step Mumber 1 Storyd - ]
Load Type Load Case

v Display For
Story Range Al Stories Story3 - N
Top Stony Story5
Bottom Story Base

v Display Colors Story2 - »
Global X I tle

o GI l:gbal Yl B Red Base | I R . S E— e——
. L . A -500 -540 -480 -420 -360 -300 -240-180-120 -580 0 E=+3

Case/Combo Force, kgf
The load case or load combination
for which the response is displayed.

Max: (0, Base); Min: (-544427 Base)

442546kg

= 0,
Saa427kg 100 = 81.28% (SI CUMPLE)
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Sentido Y

* MName
MName StoryResp1
~  Show
Display Type Story shears
ESPY v
Load Type Load Case
“ Display For
Stary Range All Stories
Top Story Stanyh
Baottom Stary Baze
+ Display Colors
Global X Bl G-
Global ¥ Bl Fed
v Legend
Legend Type MNone
Case/Combo

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Story Shears
Storys -
Storyd -
Story3 -
Story2
Base #— T T T T T T
0 &80 120 180 240 300 360 420 480 E+3
Force, kgf
Max: (455118, Base); Min: (0, Base)

~ MName
Mame

~ Show
Display Type
Case/Combo
Cutput Type
Step Mumber
Load Type

v Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

~ Display Colors
Global X
Global

v Legend
Legend Type

Case/Combo

StoryResp1

Story shears
SismoY

Step Mumber
1

Load Case

All Stories
StonyS
Base

Il Ev.=
Bl FRed

Mone

The load case or load combination for
which the response is displayed.

Story Shears

Storys - ]

Story4 - ]

Story3 - ]

Story2 - ]

BESE I I I I I I ! 1
-550 -480 -400 -320 -240 -160 -80 0 80 E+3
Force, kgf

Max: (6.959E-08, Base), Min: (-544427 Base)

455118 kg

544427kg

+ 100 = 83.59% (SI CUMPLE)
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3.4.Analisis Antes y Después

Tabla 22. Tabla comparativa de emisiones de CO2

MODELO INICIAL

PROPUESTA FINAL

CANTIDAD
(TON)

MATERIALES
Acero 120.56
Cemento 353.15
Grava 1119.00
Porcelanato 124.81
Bloque 262.54
Pintura 6.28
Aluminio 1.97
Vidrio 14.80
Poliestireno 3.65
Arena 845.22
Yeso 31.93
Hierro 0.58
PVC 0.30
Granito 1.34
Impermeabilizante 0.15
Madera 0.81
TOTAL

FACTOR
DE
EMISION
(tCO2e/
tmaterial)

6.51900
0.88000
0.07900
0.70000
0.07800
2.91000
9.16000
0.91000
3.43000
0.00510
0.13000
2.03000
3.23000
0.70000
4.45000
0.31000

PRODUCTO
(tCO2)

785.942
310.772
88.401
87.368
20.478
18.265
18.043
13.469
12.534
4311
4.151
1.170
0.958
0.941
0.687
0.251
1367.74

(%)

PORCENTAJE

57.46
22.72
6.46
6.39
1.50
1.34
1.32
0.98
0.92
0.32
0.30
0.09
0.07
0.07
0.05
0.02
100.00

CANTIDAD
(TON)

MATERIALES

Acero 116.86
Cemento 353.15
Grava 1119.00
Bloque 262.54
Pintura 6.28
Porcelanato 22.22
Vidrio 14.80
Madera 22.82
Arena 845.22
PVC 1.30
Yeso 31.93
Hierro 0.58
Granito 1.40
Impermeabilizante  0.15
Poliestireno 0.00
Aluminio

TOTAL

FACTOR
DE
EMISION
(tCO2e/
tmaterial)

6.51900
0.88000
0.07900
0.07800
2.91000
0.70000
0.91000
0.31000
0.00510
3.23000
0.13000
2.03000
0.70000
4.45000
3.43000
9.16000

PRODUCTO
(tCO2)

761.798
310.772
88.401
20.478
18.265
15.552
13.469
7.074
4.311
4.210
4.151
1.170
0.980
0.687
0.000
0.000
1251.40

PORCENTAJE
(%)

60.88
24.83
7.06
1.64
1.46
1.24
1.08
0.57
0.34
0.34
0.33
0.09
0.08
0.05
0.00
0.00
100.00

Autor: Esteban Naranjo Rea
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Emisiones totales por material

En la anterior tabla podemos realizar una comparativa mas a fondo de los resultados
obtenidos en la propuesta y como estos han variado en relacién al modelo original.
Primeramente se eliminé el poliestireno, utilizado en los rubros N°13 y N°14, en la
propuesta de disminucion, consiguiendo asi una reduccion en el adicional de carga muerta
y en la cantidad de CO2 emitido, ayudando asi a reducir en gran medida la contaminacion
del edificio. Se redujo su contaminacién en este material en un 100%.

Se redujo la cantidad de acero utilizado en los rubros N°34 y N°35 que corresponden a las
divisiones de acero inoxidable en urinarios y bafios, cambiandolos por granito y madera
respectivamente. Se redujo la contaminacion en un 3.06%.

Se redujo en gran proporcion el porcelanato utilizado en los rubros N°21 y N°22 para que
estos sean reemplazados por madera, un material mas ligero para la estructura y que posee
un factor de emisiéon mucho menor que la cerdmica. Esto ayuda a reducir la contaminacion
del edificio. La contaminacion por el porcelanato se redujo en un 82.20%.

De igual manera se elimind el aluminio utilizado como perfilaria de ventanas que se
muestra en el rubro N°33 y reemplazandolo por perfilaria de PVC un material que posee
un factor de emision mucho menor que el aluminio. De esta manera no va a existir muchas
diferencia en el peso pero si en la contaminacion emitida. Se redujo la contaminacion por
aluminio en un 100%.

Inicialmente la emision total de dioxido de carbono de nuestro edificio es de 1367.74
toneladas; después de realizar la propuesta de disminucion se consiguidé un total de
1251.40 toneladas de dioxido de carbono, lo cual evidencia una disminucion en las

emisiones de CO2; en porcentajes la contaminacion ha sido disminuida en un 8.50%.
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Variantes en las emisiones de CO2 por rubros.

Tabla 23. Tabla comparativa en la reduccién de CO2 por rubros.

MODELO INICIAL PROPUESTA DE REDUCCION
No Rubro Total No Rubro Total
(tCO2) (tCO2)

13 alivianamientos de 50  11.79 13 alivianamientos de 50 por  0.00
por 50 por 20 50 por 20

14 alivianamientos de 0.74 14 alivianamientos de 0.00
50x25x20 50x25x20

21 pisos de porcelanato 69.13 21 pisos de madera 6.12

22 barredera de 2.69 22 barredera de madera 0.24
porcelanato h=8cm h=8cm

33 Ventanas de aluminio  31.16 33 Ventanas de PVC y vidrio  16.37
y vidrio templado templado 6mm
6mm

34 division de acero 3.15 34 division de granito de 0.13
inoxidable de inodoros
inodoros

35 Division de bafios, 20.99 35 Division de bafios, incluye  0.46
incluye puertas puertas

Autor: Esteban Naranjo Rea
En la tabla podemos ver como se redujeron los valores de contaminacion por rubros. Los
rubros correspondientes a alivianamientos disminuyeron en un 100% al eliminarlos y
proponer la utilizacion de alivianamientos modulares reutilizables. El rubro N°21
correspondiente a pisos de porcelanato redujo su contaminacion en un 91.14% al proponer
la utilizacion de pisos de madera.
El rubro N°22 de barrederas de porcelanato redujo su contaminacion en un 91.07% al
proponer la utilizacion de madera.
El rubro N°33 correspondiente a ventanas con perfileria de aluminio redujo su
contaminacion en un 47.46% al proponer la utilizacion de perfileria de PVC.
El rubro N°34 correspondiente a divisiones de acero inoxidable para inodoros redujo su
contaminacion en un 95.87% al proponer la utilizacion de divisiones de granito
El rubro N°35 correspondiente a las divisiones en bafios de acero inoxidable redujo su

contaminacion en un 97.80% al utilizar divisiones de madera.
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Variantes en los modelados estructurales.
Los modelos estructurales de la condicién inicial y la condicién final presentan cambios evidenciados en sus tablas, sin embargo

ambos modelos cumplen con los chequeos propuestos por la NEC.

Tabla 24. Relacion en el cambio de adicional de carga muerta en losas

MODELO INICIAL PROPUESTA FINAL

LOSA ENTRE PISOS
Largo Ancho Espesor Peso Especifico Peso Largo Ancho Espesor Peso Especifico Peso

Flemento M [m] [m]  [Kg/m3] [Kg] [m] [m] [m]  [Kg/m3] [Kg]

Alivianamientos 3.24

Masillado 1 1 0.03 1900 475 1 1 0.03 1900 47.5

Enlucido 1 1 0.03 1900 475 1 1 0.03 1900 47.5

Acabados 1 1 0.03 2400 60 1 1 0.03 500 125

Peso en Kg por m2 158.2 107.5

LOSA ENTRE TERRAZA

Elemento Largo | Ancho  Espesor | Peso Especifico Peso Largo| Ancho Espesor Peso Especifico Peso
[m]  [m] [m] [Kg/m3] [Ko]l [m] [m] [m] [Kg/m3] [Ka]

Alivianamientos 3.24

Masillado 1 1 0.03 1900 475 1 1 0.03 1900 47.5

Enlucido 1 1 0.03 1900 475 1 1 0.03 1900 47.5

Peso en Kg por m2 98.24 95

Autor: Esteban Naranjo Rea
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3.5.Verificacién de la hipdtesis

Para la verificacion de la hipétesis utilizaremos la prueba con observaciones apareadas,
un estudio que consiste en el analisis dependiente de dos muestras relacionadas entre si,
en nuestro caso es el antes y el después. [38]

Para realizar este estudio tomaremos las emisiones de didxido de carbono por material
tanto en el modelo inicial y la propuesta de disminucion, de esta forma tomaremos los
datos obtenidos en las tablas N°15 y N°17; cabe recalcar que tomaremos los rubros
correspondientes a elementos no estructurales, los cuales son desde el rubor N°12 al rubro
N°40. Procedemos a colocar los rubros y las emisiones de didxido de carbono en toneladas

tanto del modelo inicial (Xi) y la propuesta de reduccion (Yi).

Tabla 25. Prueba con observaciones apareadas

o <
3 o
£ D
. . . L o =
No Rubro Xi Yi di=Xi-Yi & S
S o
L 2
o 5
1 Malla electrosoldada 17.504 17.504 0.000 -4.012 16.093
8x15x15
2 Alivianamientos de 50 11.792 0.000 11.792 7.781 60.540
por 50 por 20
3 Alivianamientos de 0.742 0.000 0.742 -3.270 10.692
50x25x20
4 Mamposteria de bloque 20.478 20.478 0.000 -4.012 16.093
macizo 12cm
5 Enlucido vertical 10.086 10.086 0.000 -4.012 16.093
6 Alisado y masillado de 3.309 3.309 0.000 -4.012 16.093
losa de cubierta con
impermeabilizante
7 Enlucido en filos de 0.145 0.145 0.000 -4.012 16.093
ventanas y puertas
8 Dinteles 0.10x0.15m 6.470 6.470 0.000 -4.012 16.093
9 Alisado y macillado de 11.295 11.295 0.000 -4.012 16.093
pisos
10 Pisos de porcelanato 69.126 6.123 63.003 58.992 3479.998
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No

11

12
13
14
15
16
17
18

19

20

21

22

23

24

25
26

27

28

29

Tabla 25. Prueba con observaciones apareadas

Rubro

Barredera de porcelanato
h=8cm

Ceramica en bafios
Pasamano h=90cm
Pasteado interior
Pasteado exterior
Pintura interior

Pintura exterior

Gypsum de 12mm interior
(inc. Estructura metalica,
pasteado y pintura)
Puerta de madera
taborada 100*210
Mampara y puerta de
aluminio y vidrio 10mm
templado ingreso

Puerta metalica 140*210

Ventanas de aluminio y
vidrio templado 6mm
Division de acero
inoxidable de inodoros
Division de bafios, inluye
puertas

Mesdn de granito

Sl tuberia PVC roscable
diam. 63mm

SI. Tuberia PVC roscable
diam 50mm

S| tuberia de acero
inoxidable 2 1/2 hidrinox
Sl tuberia de acero
inoxidable 1 1/2
SUMATORIA

Xi

2.690

15.552
8.413
0.590
0.257

12.738
5.527
3.304

0.346

0.254

1.170
31.163

3.153

20.991

0.941
0.728

0.230

1.482

0.010

260.487

Yi

0.238

15.552
8.413
0.590
0.257

12.738
5.527
3.304

0.346

0.254

1.170
16.372

0.125

0.462

0.941
0.728

0.230

1.482

0.010

144.150

Autor: Esteban Naranjo Rea
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di = Xi-Yi

2.452

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000
14.791

3.028

20.529

0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

116.337

di - di.Promedio

[REN

.560

-4.012
-4.012
-4.012
-4.012
-4.012
-4.012
-4.012

-4.012

-4.012

-4.012
10.780

-0.984

16.518

-4.012
-4.012

-4.012

-4.012

-4.012

0.000

(di-di.Promedio)"2

2.432

16.093
16.093
16.093
16.093
16.093
16.093
16.093

16.093

16.093

16.093
116.200

0.968

272.830

16.093
16.093

16.093

16.093

16.093

4297.710



- Di. promedio

. . Xdi
di. Promedio = T

Donde:
di, diferencia para cada par de observaciones
di.promedio, promedio de las diferencias para cada par de observaciones

n, tamafo de la muestra

116.337
29

di.promedio = 4.011

di.promedio =

- Desviacion tipica en observaciones apareadas

Y.(di — di.promedio)*2
sd = n—1

Donde:
Sd, desviacion tipica en observaciones apareadas
di, diferencia para cada par de observaciones

di.promedio, promedio de las diferencias para cada par de observaciones

L o7
S¢= %91

sd = 12.389

n, tamano de la muestra

- Variante estadistica t

_ di.promedio
N sd
Vvn—1

Donde:
t, variante estadistica
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4011
~ 12.389
V29 —1
t=17131
Valores limite de la prueba t para un total de grados de libertad v=n-1 en un 97.5%

tp = 2.05

En base al valor de t obtenido en el calculo de las observaciones apareadas podemos
identificar que el valor de 1.7131 se encuentra dentro del 97.5% de la campana de Gauss,
lo cual indica que la disminucion de la huella de carbono producida por los elementos no
estructurales no es significativa en el total de emisiones de CO2 en toda la edificacion. Se

acepta la hipotesis Ho.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Se concluye que de los 189 rubros de construccidén que presenta el pliego de
contratacion del Edificio de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de
Ambato se tomaron en cuenta para nuestro estudio un total de 40 rubros, de los
cuales los 11 primeros representan elementos estructurales y del rubro 11 al 40 los
acabados.

En base a la investigacion y los calculos realizados se concluye que la huella de
carbono del edificio de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de Ambato es
de 1367.74 toneladas de diéxido de carbono.

En base al estudio de la huella de carbono de la situacion actual del edificio de
Ciencias Baésicas se ha podido analizar que los rubros correspondientes a
elementos estructurales no son factibles a ser reemplazados. Nuestra propuesta de
reduccion se centra en el reemplazo de los rubros correspondientes a acabados y
materiales no estructurales teniendo una reduccion de 116.34 toneladas de didxido
de carbono correspondiente al 8.50% de la totalidad de los gases emitidos.

En conclusion la propuesta de disminucion de huella de carbono del edificio de
Ciencias Basicas cumple con todos los chequeos correspondientes al analisis
dinamico: Calibracion del periodo de vibracion, modos traslacionales y
rotacionales, acumulacion de masas, deriva inelastica y validacion del analisis
dinamico.

La disminucion de huella de carbono obtenida en elementos no estructurales del
edificio de Ciencias Basicas no es significativa en funcion de la huella de carbono
total del edificio, ya que el componente con mayor impacto de contaminacion
corresponde a los rubros para la fabricacion de los elementos estructurales los

cuales no pueden ser modificados para el presente proyecto.
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4.2.Recomendaciones

- Cambiar los materiales empleados en los elementos estructurales del edificio de
Ciencias Basicas por alternativas menos contaminantes, debido a que estos
representan un porcentaje significativo en la huella de carbono.

- Utilizar materiales en la construccién de producciéon local, fomentando la
economia interna y disminuyendo en gran medida la contaminacion producida por
el transporte de materiales tanto a nivel nacional como internacional.

- Utilizar materiales estructurales y no estructurales que permitan la reduccion de la
huella de carbono en comparacion a edificios tradicionales, todo esto previo a su
analisis dinamico y estudio estructural.

- Promover la implementacion de estudios ambientales para cualquier tipo de
edificacidn, de esta manera se concientizara la contaminacién ambiental en el pais.

- Diseflar proyectos estructurales en un margen ecol6gico por medio de la
realizacion de célculos de huella de carbono tanto en los materiales, el transporte
de los mismos y el consecuente consumo energético en la fase de servicio de la

edificacion.
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Tabla 26. Dosificaciones de concreto segun su resistencia

ANEXOS

Cantidades Resistencia Cemento |Arena mt3|Grava mt3| Agua Lts
(cmt - ar -gr) kg/cm2| PSI Mpa (cmt) (ar) (gr) (promedio)
1-2-2 280 | 4000 27 420 0,67 0,67 190
1-2-25 240 3555 24 380 0,60 0,76 180
1-2-3 226 3224 22 350 0,55 0,84 170
1-2-35 210 3000 20 320 0,52 0,90 170
1-2-4 200 2850 19 300 0,48 0,95 158
1-25-4 189 2700 18 280 0,55 0,89 158
1-3-3 168 2400 16 300 0,72 0,72 158
1-3-4 159 2275 15 260 0,63 0,83 163
1-3-5 140 2000 14 230 0,55 0,92 148
1-3-6 119 1700 12 210 0,50 1,00 143
1-4-7 109 1560 11 175 0,55 0,98 133
1-4-8 99 1420 10 160 0,55 1,03 125
Fuente. Zetola Vargas. Revista de la construccion. Vol 1.
Tabla 27. Dosificaciones de mortero
TIPO RESIST. MATERIALES
MORTERO p.s.i CEMENTO [ ARENA T SIKA 1 [ AGUA | DESPER.
KG M3 KG LTR
1:2 3500 610 0.97 250 5
1:3 3000 454 1.09 240 5
1:3 IMP. 2500 454 1.09 24 240 5
1:4 2000 364 1.16 220 5
1:4 IMP 1500 364 1.16 22 220 5

Fuente: Zetola Vargas. Revista de la construccion. Vol 1.
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codigo Medidas modulares Medidas reales Peso kg. Peso kg. Unidades Unidades

unidad __ palet M2 palet
B1240 12x20x40 B 12x19x39 11.5 1.500 12.5 126
B1540 15x20x40 B 14x19x39 125 1.400(G) 12.5 110 (G)
B2040 20x20x40 B 19x19x39 15 1.110 12.5 72
0106 25x20x40 Q 245x195x39 19 1.000 125 60

[lustracion 60. Especificaciones Bloque normal serie 40. Fuente: EIROS Prefabricados

de Hormigon.

Tabla 28. Especificaciones técnicas de mallas electrosoldadas

.. Di M rill Apertur Peso Peso
Descripcion | Dibmetro devorila | Apertura || 7ty kg/m?
R.&6& 35 iI5x15 1517 1.01
R. 124 & 1I0x 10 29.48 197
R.82 £ 15x15 19.81 1.32
R.104 a5 1$x15 2507 1.67
R.194% 5 1ICx 10 4600 307
R-131 5 15x15 0 207
R.238 55 10x 10 55.80 372
R-158 £S5 1Sx18 37,45 2.50
R.283 ] 1I0x 10 &6.32 442
R-188 4 1Sx15 4462 297
R.257 7 15x15 8074 405
R.500 8 10x10 1179 784
R.335 8 15x15 7934 529

Fuente:NOVACERO
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PLANILLA DE HIERROS

DENOMINACION | TIPO Mc Fi # varillas| # elem=s a b ¢ d g Long. Varilla| Long. Total Observaciones
PLINTOS 0 0
TIPO 1 C 100 18 20 4 2.55 0.30 0.30 3.15 252.00
C 101 18 18 4 285 030 030 3.45 248.40
C 102 14 20 4 2,55 030 030 3.15 252.00
C 103 14 18 4 2.85] 030 030 3.45 248.40
TIPO I C 104 18 18 8 3.55 0.35 0.35 4.25 612.00
I 105 18 3 8 1.80 1.80 43.20
C 106 18 22 8 3.05 035 035 3.75 660.00
I 105 18 8 8 1.80 1.80 115.20
C 107 14 18 8 3.55 035 035 4.25 612.00
C 108 14 22 8 3.05 0.35 0.35 3.75 660.00
TIPO III C 109 18 22 2 3.35 0.33 0.33 4.00 176.00
I 110 18 8 2 2.00 2.00 32.00
C 111 18 20 2 3.85] 033 0.33 4.50 180.00
I 110 18 6 2 2.00 2.00 24.00
C 112 14 22 2 3.35 033 0.33 4.00 176.00
C 113 14 20 2 3.85 0.33 0.33 4.50 180.00
TIPO IV C 101 18 20 2 2.85 0.30 0.30 3.45 138.00
I 105 18 6 2 1.80 1.80 21.60
C 109 18 18 2 3.35] 033 0.33 4.00 144.00
I 110 18 4 2 2.00 2.00 16.00
[¢ 103 14 20 2 285 030 030 3.45 138.00
C 112 14 18 2 3.35 0.33 0.33 4.00 144.00
TIPO V C 114 18 48 1 4.15 0.18 0.18 4.50 216.00
C 115 14 48 1 4.15 0.18 0.18 4.50 216.00
TIPO VI C 116 18 12 2 1.90 0.20 0.20 2.30 55.20
C 117 18 10 2 2.30 0.20 0.20 2.70 54.00
¢ 118 14 12 2 1.90 020 020 2.30 55.20
C 119 14 10 2 2.30 0.20 0.20 2.70 54.00
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m | 0.00 0.00 0.00 |2735.60] 0.00 |2987.60 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
Kg/m 0.395| 0.617 | 0.888 | 1208 | 1.578 | 1.998 | 2.466 | 2.984 | 3.853
Ko 0.00 0.00 0.00 [3304.60] 0.00 |5969.22 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 TOTAL Kg5 9273.83
PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION | TIPO Mec Fi # varillas| # elem=s a b c d ¢ |Long. Varillal Long. Total| Observaciones
CADENAS 0 0
30%50 L 180 16 8 2 11.70]  0.30 12, 192[ejes centrales
L 180 16 8 2 11.70[ 030 12 192
L 180 16 8 2 11.70[ 030 12 192
L 181 16) 8 2 7.00]  0.30 7.3 116.8
[¢] 183 10 523 1 0.21 0.41 0.21| 0.41] 0.16 1.4 7322
L 180 16 8 2 11.70]  0.30 12 192|ejes perimetrale
L 180 16 8 2 11.70]  0.30 12 192
L 180 16] 8 2 11.70[ 030 12] 192
L 181 16 8 2 7.00[  0.30 7.3 116.8]
0] 183 10 476 1 0.21 0.41 0.21| 0.41] 0.16 1.4 666.4
C 182 16 8 2 518  0.30 0.3 5.78 92.48|hall ingreso
C 184 16 8 1 344 028 0.28 9 72
[¢] 183 10] 117 1 0.21 0.41 0.21] 0.41] 0.16 1.4 163.8
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m | 0.00 | 1562.40| 0.00 0.00 ] 1550.08] 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Kg/m 0.395] 0617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 1.998 | 2.466 | 2.984 | 3.853
Kg 0.00 | 964.00 | 0.00 0.00 ]2446.03] 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 TOTALKg < 3410.03
PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION | TIPO Mec Fi # varillas| # elem=s b c d Long. Varilla| Long. Total Observaciones
MURO 0 0
PERIMETRAL L 120 14 5 55,04 2,50 0,50 3,00 825,60[long. = 55,04 m
BEJES1-4-D 1 121 12 20 55,04 1,00 1,00 1100,80
L 122 14 5 55,04 2,50 0,30 2,80 770,56
1 123 16 10 55,04 1,00 1,00 550,40
C 124 16 10 55,04 1,15 0,18 0,18 1,50 825,60
EJE A L 120’ 14 5 14,80 330 0,70 4,00 296,00/long. = 14,80 m
I 121 12 26 14,80 1,00 1,00 384.80
L 122/ 14 5 14,80 330 0,70 4,00 296,00
I 123 16 10 14,80 1,00 1,00 148,00
C 124 16 10 14,80 1,15 0,18 0,18 1,50 222,00
MURO ASCENSOR 0 0
h=90cm L 130 12 10 8 1.3 0,2 1,5 120|long. = 8,00 m
e=30cm i 131 12 14 8 1 1 112
RESUMEN:
Il mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m | 0,00 0,00 1717,60(2188,16| 1746,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kg/m 0,395] 0,617 0,888 1,208 1,578 1,998 2,466 | 2984 | 3,853
Kg 0,00 0,00 152523 12643,30| 2755,19 0,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL Kg 4 6923,71

LAS DIMENSIONES PREVALECEN SOBRE EL DIBUJO

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

DEL CALCULISTA

1. HORMIGON ELEMENTOS ESTRUCTURALES f'c =240 kg/cm2
2. ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm?2
3. LOS NIVELES SON LOS INDICADOS EN LOS PLANOS
4. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 20 T/m2

5. CAMBIOS DEL DISENO ESTRUCTURAL NO SON PERMITIDOS, SALVO APROBACION

TIPOS DE HIERROS

Y/

[ ] [ ]
CUADRO DE PLINTOS ° | —5F112Mc 130
. DIMENSIONE ARMADURA SENTIDO X ARMADURA SENTIDO Y LUMEN HORMIGON (m3 /
PLINTO No. UBICACION SIONES URA S 0 URA S O NIVEL —OLU ORMIGON (m3) muro ascensor O
a b c SXINFERIOR | SX SUPERIOR | SY INFERIOR | SY SUPERIOR REPLANTILLO PLINTO = D . N
e =30cm ) |~ T7F112Mc 131 @ 20 cm
TIPO I 4 Al1-D1-A4-D4 | 3,00 2,70 055 | 20FI18Mc 100 | 20 FT1 14 Mc 102 | 18 FI 18 Mc 101 | 18 FI 14 Mc 103 -5.64 324 17.82 o //
A2-D2-A3-D3- 22 FI 18 Mc 106 18 FT 18 Mc 104 o
5 - 7F112 Mc 131 @ 20 cm
TIPO T 8 BroLpacs | 370 320 0,65 SFI 18 Molos | 2F114Me108 | 7ot s | 18FL 14 Me 107 5.64 947 61,57 /-
| 20FT 18 Mc 111 22 FI 18 Mc 109 L
TIPO I 2 B2-C2 3,50 4,00 055 | s me 110 | 20FT 1Mo 113 | S o | 22 FT 14 Me 112 -5.64 2.80 1540 o Nv. 4.74 (:5.90)
.| 18FT 18 Mc 109 20 FI 18 Mc101
TIPO IV 2 B3-C3 3.00 3,50 055 | i isMe 110 | BFLLMe 112 | S S T s | 20FT 14 Me 103 -5.64 2,10 1155 PLINTO h=40cm . .
TIPO V 1 ASCENSOR | 430 430 040 | 24FT18Mc 114 | 24 F1 14 Mc 115 | 24 F1 18 Mc 114 | 24 FI 14 Mc 115 -5.64 1.85 7.40
[ ] [ ]
TIPO VI 2 A2 -A3 2.40 2,00 040 | 12FI118Mc 116 | 12F114Mc 118 | 10FI 18 Mc 117 | 10 FI 14 Mc 119 290 0,96 3.84 Nv. -5.14 (-6.30)
2042 11757 CORTE MURO DE ASCENSOR

UNIVERSIDAD TE

CNICA DE AN
EDIFICIO DE CIENCIAS BASICAS

UBICACION: AVDA. LOS CHASQUIS

CLAVE CAT.:

ESCALAS: INDICADAS

FECHA: MARZO 2018

LAMINA: 1

DE: 7

CONTIENE:

PLANTA DE CIMENTACION - CADENAS - MUROS

PROPIETARIO:

DR. GALO NARANIJO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

DISENO ESTRUCTURAL:

ING. FRANCISCO SUAREZ A.
RM: 18-335 RM: 1009

NOTA:

EL SIGUIENTE PLANO FUE PROPORCIONADO POR LA DIRECCION DE

INFRAESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PARA EL PRESENTE ESTUDIO

EL CALCULO ESTRUCTURAL FUE REALIZADO POR EL INGENIERO

FRANCISCO SUAREZ BAJO LA ADMINISTRACION DEL RECTORADO
DIRIGIDO POR EL DR. GALO NARANJO.
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EL NIVEL EN PARENTESIS CORRES

Lo
?\IDE AL DEL
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CUADRO DE COLUMNAS TIPO
NUMERO 16 4 2
’ Al A2 A3 A4 B1 B3 C3 B4 o
UBICACION B2B3B4 C1C2C3 Car A2" A3
C4 D1 D2 D3 D4
SECCION 50%70 50*50 50%70
ARMADURA LONG. 14 FI 18 mm 12 FI 18 mm 14 FI 18
ARMADURA TRANSV.| 166 EST. FI 10mm | 166 EST. FI 10mm | 54 EST. FI 10mm
ESTAS COLUMNAS
SUBEN UN NIVEL
ADICIONAL
S.".ffpﬁi,'?;é?:lg""d‘%_.}
q \— ° 7 —
s o e | g g somm
E :“: aracién de estribos en
e zona de confinamiento
cee IbeSl :?gﬂcewadusq res (] : :155 ss[zfg::z‘;::lo menor
g aej7\ : .
SR . E #so .
=

Fig. R25.7.2.3(a) — Croquis para aclarar
barras de col

estribos

las medidas entre
v el anclaje de

apoyadas lateral

rectilineos.
Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccion

Didmetro Extensién recta’”
Tipo de gancho Diimetro de la interior minlmo Tipo de gancho esténdar
estandar barra { oy » OM
de doblado, mm nouls
No. 10aNo. 25§ 6d, b L L L
No. 29 aNo. 36 sd, ¥ 4
{ [~ Dotiezce
uuuuuu
7 A
Gancho de 90 grados 124, Oidmetre " [
No. 43 y No. 57 10d; [ 2
& - !
No. 10aNo. 25 6d, -
GosaToRs 1 DATS
No. 29 aNo. 36 &, ”
4 '
Mayor de 4d, v =, T\
Gancho de 180 grados nyoe LR 17 L2\ Dettez se
65 mm Dismatre —7 s
No. 43 y No. 57 104, —
) -
la _

“VEl gancho estindar para las barras corrugadas en traccion incluye el didmetro intersor especifico

del doblez y el largo de Ia extension recta. Se

pemute usar una extension recta mis larga en el extremo del gancho. No s¢ considera que esta extension aumente la ressstencia de anclaje del

gancho.

PLANILLA DE HIERROS

DENOMINACION | TIPO Mc Fi illas| # elem=s b d g Long. Varilla| Long. Total Observaciones
COLUMNAS 0 0
70%50 L 150 18 7 16 6.6 0.4 7 784
L 151 18 7 16 9.6 0.4 10 1120
[8) 152 10 166 16 0.64] 0.44 0.64] 0.44[ 0.15 2.31| 6135.36
G 153 10 166 16 0.64 0.08 0.08 0.8 2124.8
o 154 10 166 16 0.32 0.44 0.32] 0.44] 015 1.67] 4435.52
1 155 18 7 16 7 7 784
L 1557 18 7 16 5.7 0.3 6 672
L 156 18 7 16 9 9 1008
50*50 L 150 18 6 4 6.6 0.4 7 168| ASCENSOR
L 151 18 6 4 9.6 0.4 10 240
[¢] 157 10 166 4 0.44| 0.44 0.44] 0.44] 0.15 1.91] 126824
G 158 10 332 4 0.44|  0.08 0.08 0.6 796.8
1 155 18 6 4 7 7 168
L 155 18 6 4 5.7 0.3 6 144
L 156 18 6 4 9 9 216
50*70 L 159 18 14 2 5.5 0.3 0.2 6 168|HALL ENTRADA
8} 152 10 54 2 0.64] 0.44 0.64] 0.44[ 0.15 2.31 249.48
G 153 10 54 2 0.64 0.08 0.08 0.8 86.4
o 154 10 54 2 0.32 0.44 0.32] 0.44] 015 1.67 180.36
CASA MAQUINAS 1 159 16 8 4 3.8 0.2 4 128|CATA DE ASCENSOR
ASCENSOR 1 160 18 4 4 3.8 0.2 4 64
o) 157 10 32 4 044 0.44 0.44 0.44] 0.15 1.91 244.48
G 158 10 64 4 0.44] 0.08 0.08 0.6 153.6
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m | 0.00 | 15675.04| 0.00 0.00 | 128.00 | 5536.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
Kg/m 0.395| 0.617 0.888 | 1.208 | 1.578 1.998 | 2.466 | 2.984 | 3.853
Kg 0.00 | 9671.50 | 0.00 0.00 | 201.98 |11060.93] 0.00 | 0.00 | 0.00 TOTAL Kg 5 20934.41

LAS DIMENSIONES PREVALECEN SOBRE EL DIBUJO

3.4.7. Empalmes de varillas

a. Traslapes

En columnas, muros y vigas, el traslape del refuerzo longitudinal se realizara en forma alternada.

Se destaca que:

¢ En ninglin caso se podra traslapar mas del 50% del refuerzo en la longitud de traslape.

* La distancia entre traslapes alternos debe ser mayor que 30 veces el diametro de la varilla
de refuerzo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

1. HORMIGON ELEMENTOS ESTRUCTURALES f'c = 240 kg/cm2
2. ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm?2
3. LOS NIVELES SON LOS INDICADOS EN LOS PLANOS
4. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 20 T/m2
5. CAMBIOS DEL DISENO ESTRUCTURAL NO SON PERMITIDOS, SALVO APROBACION

DEL CALCULISTA
a b d
b # c TIPOS DE HIERROS
M 9
b
a g c
b L a 9 a I a
C a0
O 5 9 G 9
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
EDIFICIO DE CIENCIAS BASICAS
UBICACION: AVDA. LOS CHASQUIS CLAVE CAT.: LAMINA: 2
ESCALAS: INDICADAS FECHA: MARZO 2018 DE: 7
CONTIENE:
COLUMNAS
PROPIETARIO: DISENO ESTRUCTURAL:

DR. GALO NARANIJO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ING. FRANCISCO SUAREZ A.
RM: 18-335 RM: 1009

NOTA:

EL SIGUIENTE PLANO FUE PROPORCIONADO POR LA DIRECCION DE

INFRAESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PARA EL PRESENTE ESTUDIO

EL CALCULO ESTRUCTURAL FUE REALIZADO POR EL INGENIERO

FRANCISCO SUAREZ BAJO LA ADMINISTRACION DEL RECTORADO
DIRIGIDO POR EL DR. GALO NARANJO.
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PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION| TIPO M Fi # llas | #elem=s b c d Long. Varilla | Long. Total |Observaciones
LOSA Nv--1,16 L 300 14 22 1 7.80 0.20 8.00 176.00
ARM. INFERIOR L 301 14 27 1 11.80 0.20 12.00 324.00
SENTIDO Y C 302 14 7 1 4.60 0.20 0.20) 5.00 35.00
C 303 14 14 1 7.35 0.20 0.20) 7.75 108.50
I 304 14 34 1 6.60 6.60 224.40
ARM. SUPERIOR L 300 16 22 1 7.80 0.20 8.00 176.00
SENTIDO Y L 301 16 27 1 11.80 0.20 12.00 324.00
C 302 16 7 1 4.60 0.20 0.20) 5.00 35.00
C 303 16 14 1 7.35 0.20 0.20] 7.75 108.50
C 305 16 42 1 3.00 0.20 0.20) 3.40 142.80
C 306 16 8 1 2.30 0.20 0.20] 2.70 21.60
C 307 16 32 1 3.60 0.20 0.20] 4.00 128.00
ARM. INFERIOR L 312 14 32 1 8.30 0.20 8.50 272.00
SENTIDO X C 313 14 6 1 1.10 0.20 0.20) 1.50 9.00
L 315 14 6 1 11.15 0.20 11.35 68.10
1 316 14 18 1 9.00 9.00 162.00
C 317 14 8 1 10.30 0.20 0.20) 10.70 85.60
ARM. SUPERIOR L 312 14 32 1 8.30 0.20 8.50 272.00
SENTIDO X C 313 14 6 1 1.10 0.20 0.20] 1.50 9.00
L 315 14 6 1 11.15 0.20 11.35 68.10
I 316 14 18 1 9.00 9.00 162.00
C 317 14 8 1 10.30 0.20 0.20] 10.70 85.60
L 318 14 10 1 7.40 0.20 7.60 76.00
C 319 14 24 1 3.10 0.20 0.20) 3.50 84.00
C 320 14 32 1 4.80 0.20 0.20] 5.20 166.40
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m| 0.00 0.00 0.00 | 2387.70 | 935.90 0.00 0.00 0.00 0.00
Kg/m 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853
Kg 0.00 0.00 0.00 |2884.34 | 1476.85 | 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTALKg=| 4361.19
PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION| TIPO Mc Fi # varillas | # elem=s b c d Long. Varilla | Long. Total |Observaciones|
LOSA Ny, +2,08 C 321 14 14 1 840 020 0,20 8.80 12320
ARM. INFERIOR L 322 14 4 1 6,00 0.20 6,20 2480
SENTIDO Y C 323 14 20 1 6,65 020 0,20 7,05 141,00
C 324 14 45 1 7,60 020 0,20, 8,00 36000
C 325 14 5 1 4,90 020 0,20 5,30 26,50
I 326 14 19 1 6,00 6,00 11400
1 327 14 39 1 7.00 7.00 273,00
ARM. SUPERIOR C 321 16 14 1 840 020 0,20 8.80 12320
SENTIDO Y L 322 16 4 1 6,00 020 6,20 24,80
C 3 16 20 1 665 020 020 705 14100
C 324 16 45 1 7.60 0,20 0,20 8,00 360,00
C 325 16 5 1 490 020 020 530 26,50
I 326 16 19 1 6,00 6.00 11400
C 306 16 24 1 230 020 0,20 2,70 64,80
C 307 16 55 1 3,60 020 020 400 22000
ARM. INFERIOR C 330 14 22 1 535 0,20 0,20 575 126,50
SENTIDO X L 331 14 29 1 840 020 8,60 24940
C 332 14 3 1 7.00 0.20 0.20 7.40 2220
C 333 14 6 1 225 020 020 265 1590
C 334 14 18 1 840 020 0,20 8.80 15840
C 335 14 4 1 11,40 020 0,20 11,80 4720
L 336 14 6 1 840 0,20 8,60 51,60
C 337 14 4 1] 1015 020 020 10,55 4220
ARM. SUPERIOR C 330 14 22 1 535 020 0,20 5,75 126,50
SENTIDO X C 341 14 20 1 1,60 020 0.20 200 40,00
L 331 14 29 1 8.40 020 8,60 24940
C 332 14 3 1 7,00 020 0,20 7.40 2220
C 339 14 26 1 3.60 020 020 400 10400
C 333 14 6 1 225 0,20 0,20 265 15,90
C 334 14 18 1 840 020 020 3.80 15840
C 335 14 4 1 11.40 0,20 0,20 11,80 4720
C 340 14 34 1 480 020 020 520 17680
L 336 14 6 1 840 0,20 8.60 51,60
C 337 14 4 1 10,15 020 0,20 10,55 4220
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m| 000 000 000 | 2810,10 | 107430 | 000 000 0,00 000
Kg/m 0,395 0617 0,888 1,208 1578 1,998 2466 2984 3,853
Kg 000 000 000 339460 | 169525 | 000 000 0,00 000 TOTALKg=| 5089,85
PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION| TIPO Mc Fi #varillas | #elem=s b c d Long. Varilla | Long. Total |Observaciones
REFUERZOS A 0.00 0.00
CORTE 0.00 0.00
LOSA
Nv. -1,16 U 305 10 420 1 0.07 0.18 0.07 0.32 134.40
U 306 10 64 1 0.07 0.18 0.07 0.32 20.48
u 307 10 384 1 0.07 0.18 0.07 0.32 122.88
LOSA
Nv.+2,08 U 306 10 168 1 0.07 0.18 0.07 0.32 53.76
U 307 10 660 1 0.07 0.18 0.07 0.32 211.20
u 341 10 100 1 0.07 0.18 0.07 0.32 32.00
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m 0.00 574.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kg/m 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853
Kg 0.00 354.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTALKg=| 354.60
PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION| TIPO Mc Fi # varillas | #elem=s b c d Long. Varilla | Tong. Total |Observaciones
MALLAS LOSA- 0.00 0.00
COLUMNA 0.00 0.00
TIPO 1 1 350 14 34 8 2.00 2.00 544.00
TIPO II 1 350 14 16| 30, 2.00 2.00) 960.00
1 351 14 10] 30, 1.40 1.40) 420.00
1 352 14 8] 30, 1.20 1.20] 288.00
TIPO IIT 1 350 14 16| 32 2.00 2.00) 1024.00
I 353 14 16| 32 1.80 1.80] 921.60
TIPO IV I 350 14 8| 4 2.00 2.00) 64.00
1 354 14 16] 4 1.10 1.10] 70.40
TIPOV I 350 14 8| 6) 2.00 2.00) 96.00
1 351 14 20, 6) 1.40 1.40) 168.00
TIPO VI 1 351 14 10] 2 1.40 1.40) 28.00
1 355 14 10] 2 1.60 1.60) 32.00
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m| 0.00 0.00 0.00 ]4616.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kg/m 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2934 3.853
Kg 0.00 0.00 0.00 ]5576.13 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTALKg = 5576.13

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
EDIFICIO DE CIENCIAS BASICAS

UBICACION: AVDA. LOS CHASQUIS CLAVE CAT.: LAMINA: 3
ESCALAS: INDICADAS FECHA: MARZO 2018 DE: 7
CONTIENE:
LOSAS
PROPIETARIO: DISENO ESTRUCTURAL:

DR. GALO NARANIJO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ING. FRANCISCO SUAREZ A.
RM: 18-335 RM: 1009
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ARMADURA INFERIOR Y | :
LOSA NV '1 16 @ ARMADURA INFERIOR Y
NOTA: 20v EN 21 NERVIOS CON Mc 305 FI 10 @ 30 = COLOCAR 20 VINCHAS DE CORTE EN CADA NERVIO LOSA NV- +208
DE LOSA QUE CONTENGA EL REFUERZO NEGATIVO Mc 305 @ 30
CUADRO DE TIPOS DE MALLA LOSA - COLUMNA 10.12.1 — Debe colocarse concreto de resistencia igual a
TIPO | TIPO I TIPO Il TIPO IV TIPO V TIPO V] la especificada para la colurpna en gl entrepiso en la zona
E'IS\SR\EE“UCEHR’A\ZSC)S'AE%E&-{:IE»IEON NEYR\S/E)C[)OELI(_)OC,SA\%E“ CE:’I&SAEIBI-(I)-IDO CORTO 8 FI 14 Mc 350 4 Fl 14 Mc 350 8 FI 14 Mc 353 4 Fl 14 Mc 350 9 Fl 14 Mc 350 5FI 14 Mc 355 de |a CO|umna' La SUperﬁC|e SUper'or del Concreto de Ia
mm cm ¢ 5 Fl 14 Ma 351 ¢ 3 ¢ ¢ 5 ¢
EN CADA NERVIO, EN LA LONGITUD DEL REFUERZO NEGATIVO SUPERIOR Y 3 % 3 . . : columna debe extenderse 600 mm dentro de la losa &
LA ARMADURA SUPERIOR EN SENTIDO X IRA SOBRE LA DEL SENTIDO EN Y e e o = S — < partlr de la cara de la columna. El concreto de la columna
: == : = - I T V7 debe ser monolitico con el concreto del piso y debe
Vincha fi 10 @ 30 Loseta de compresién Iy << © L
- LL\ Caseton reutiizable N colocarse de acuerdo con 6.4.6 y6.4.7.
ervio As inferior 50*50*20 cm MALLA SUP. E INF.
o / A5 N\ \\-. A5 Tabl_u 25.3.2 — Diametro minirrfo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos, amarras y
IM l FL l % 1 1 6 A1 _A4_D1 _D4 D2_D3 B1 _82_83_84 estribos cerrados de confinamiento — ‘
i i il -0 C1_C2_CB_C4 m:‘ (':’ul Tipo de gancho estandar
‘Qig’ } 0.50 } } 0.50 } , S , ,
A1-A4 B1-B4 B2-B3 D2-D3 A2°-A'3 Mayon 84164, y
CORTE DELOSA - +2.08 A1-A2-A3-A4  C1-C2-C3-C4 N o
+5.32 B4-D1-D4 B2-B3 D2-D3
Y A1-A2-A3-A4 C1-C2-C3-C4
+8.56 B4-D1-D4 B2-B3 D2-D3 Ouacho de 133 grados e
o A1-A2-A3-A4 C1-C2-C3-C4
+11.80 A1-A4 B1-B4-D2-D3 B2-B3 — LN
. . A1-A2-A3-A4 C1-C2-C3-C4 Gancho de 180 grados 4 - ’7 T e

TTE] gancho estindar pana estnbos v estnbos cerados de conf
extenndn recta Se permute usar una extensién recta mas larga en el extremo del pancho No se conndera que esta extenndén aumente la
resistencia de anclape del gancho

ncluye el didmetro intenor del doblez especifico y el largo de la

NOTA:

EL SIGUIENTE PLANO FUE PROPORCIONADO POR LA DIRECCION DE
INFRAESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PARA EL PRESENTE ESTUDIO

EL CALCULO ESTRUCTURAL FUE REALIZADO POR EL INGENIERO
FRANCISCO SUAREZ BAJO LA ADMINISTRACION DEL RECTORADO

DIRIGIDO POR EL DR. GALO NARANJO.
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10 FI 14 Mc 323 10 FI 14 Mc 323 e — T o T u T 6 T 5T o T m T 5
I 27 F1 14 Mc 324 I I 22 Fl 14 Mc 324 1 LONGITUD m| 000 | 93824 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
I ] I ] Kg/m 0,395 0,617 0,888 1,208 1,578 1,998 2.466 2,984 3.853
26 FI 14 Mc 326 5F1 14 Mc 325 10 FI 14 Mc 323 10 FI 14 Mc 323 Kg 000 | 57889 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 TOTALKg=| 578,89
20 FI 14 Mc 327 19 FI 14 Mc 327 ! : ! 27 Fl 14 Mc 324 ' ! 22 Fl 14 Mc 324 !
ARMADURA |NFER|ORY ! ! 27 F1 14 Mc 326 ! : 5Fl 14 Mc 325 :
770 410 770 20 FI 14 Mc 327 19 FI 14 Mc 327
ARMADURA INFERIOR Y
LAS DIMENSIONES PREVALECEN SOBRE EL DIBUJO
LOSA Nv. +5.32 y Nv. 8.56 LOSA Nv. +11.80
NOTA: EN LAS LOSAS DE ULTIMO NIVEL, COMO LA CUBIERTA DE INGRESO AL
@ @ BLOQUE EN Nv. +2.08 ; LOSA DE CUBIERTA Nv. +11.80 Y LOSA DEL DUCTO DE
2.60 ASCENSOR Nv.+15.04 SE COLOCARA UNA MALLA DE TEMPERATURA Fl 8mm
T CADA 20em DE SEPARACION. 10.12.1 — Debe colocarse concreto de resistencia igual a
== H T NOTA: 20v EN 21 NERVIOS CON Mc 305 FI 10 @ 30 = COLOCAR 20 VINCHAS DE , ificad 1a col | entreni | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
g LDQHQ J & CORTE EN CADA NERVIO DE LOSA QUE CONTENGA EL REFUERZO NEGATIVO a especilicada para fa coumna en el enirepiso en 1a zona EDIFICIO DE CIENCIAS BASICAS
- paiy 28 Mc 305 @ 30 cm de la columna. La superficie superior del concreto de la
< " , ,
é L |:||:| |:| |:| i N Columna debe extenderSG 600 mm dentro de Ia Iosa a UBICACION: AVDA. LOS CHASQUIS CLAVE CAT.: LAMINA: 4
H FH — ! partir de la cara de la columna. El concreto de la columna ESCALAS: INDICADAS FECHA: MARZO 2018 DE: 7
6 F 14 Mc 353 ___caserowes debe ser monolitico con el concreto del piso y debe CONTIENE.
e 50%50%20 | 50%25*20 | 505020 50%25*20 | 50*50*20 50%25*20 | 50*50*20 50*25*20 COlocarse de acuerdo COﬂ 6-4.6 y 6.4.7. LOSAS
PANEL 2 3 7 12 2 12 2 10 14
LOS A N IVE L + 1 5 . 04 lﬁ:ll:gtz <55 3 12] 2 12 2 ! 2 S ‘ ° Tabla 25.3.2 — Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos, amarras y
ib dos de confinami =
Escala 1-100 man s — - - - - N . A ostribee °;::’:°°";::::‘:’ o | s PROPIETARIO: DISENO ESTRUCTURAL:
- e —— — o | ey S | o o e
Nota: las dimensiones podran variar PANEL 10 B N I I I R R W |
- PANEL 1L — o T = il , w s ' s DR. GALO NARANJO ING. FRANCISCO SUAREZ A.
acorde al requerimiento del ascensor PANEL 12 N ) RN S S —— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO RML: 18-335. RM: 1009
PANEL 14 82 19 82 19 82 19 No, 19aNo 25 6d, 12d,
PANEL 15 20 7 8 10 12
ll:igii 1: 98| 1: 96 7 96 7 No, 10aNo 16 4d,
PANEL 18 71 17 9 2 16 17 18 19 20 e Mayor de 6d, ¥ NOTA:
PANELE0 ) S IS R R s N o EL SIGUIENTE PLANO FUE PROPORCIONADO POR LA DIRECCION DE
PANEL 22 g T = 5 # 2 | B ] # |= ' ' INFRAESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
e D 1 — T— — o] . PARA EL PRESENTE ESTUDIO
PANEL 25 Ouncho do 190 graden ) 4;::. EL CALCULO ESTRUCTURAL FUE REALIZADO POR EL INGENIERO
SUBTOTAL 777, 209 829 172 828 138 10| 14 &5 mm s
No. ELEMENTOS 1 1 1 1 3 3 1 1 No. 192 No. 25 6d, FRANCISCO SUAREZ BAJO LA ADMINISTRACION DEL RECTORADO
TOTAL 777 209 829 172 2484 414 10 14 - T T *l;n!’ e S e A DIRIGIDO POR EL DR. GALO NARANJO.
RESUMEN 50%50%20 4100) extennidn rects Se pemnte tear Una extensién recta mas larpa en el extremo dol gancho No sa consnidera que asta extensén aumerte
50725+20 309 Keeisiontia 6 weieys ol poncho




VIGA 25 x 50

NIVELES DE DESCANSO

Nv-2.78 Nv+0.46
Nv+3.70 Nv+6.94

SUBEN 9 GRADAS 30x18 cm  BAJAN 9 GRADAS 30x18 cm

9 27 45 63
10 28 46 o4 8 26 44 62
11 29 47 65 7 25 43 61
12 30 48 66 6 24 42 60
13 31 49 67 5 23 41 59
14 32 50 68 4 22 40 58
15 33 51 69 3 21 39 57
16 34 52 70 2 20 38 56
17 35 52 71 1 19 37 55

18 36 54 72 CADENA 1 (25 x 50)
NIVELES DE LLEGADA NIVELES DE INICIO

Nv-1.16 Nv +2.08

Nv +5.32 Nv + 8.56

qu

Nv-4.40 Nv-1.16
Nv + 2.08 Nv + 5.32

A

L

PLANTA DE GRADAS
1:50

Escala

10 Fl 14 Mc 357 @15—\ 10 Fl 14 Mc 353 @20_\ /—10 Fl 14 Mc 355 @20

IL AN 1
10 FI 14 Mc 358 @20

\\—17 Fl 14 Mc 356 @20

CORTE C-C Nv. -2.78

10 FI 14 Mc 357 @15—\ 10 FI 14 Mc 359 @20~ 10 FI 14 Mc 360 @20

IL AN 1
10 FI 14 Mc 358 @20

\\—17 F1 14 Mc 356 @20

CORTE C-C Nuvs.
0.46:3.70:8.94

ELEVACION DE GRADAS

Nv. +8.5672

CORTE B-B

Nv. + 5.32 54

Nv. +5.32 4,

+ 53

CORTE B-B

Nv. + 2.084,
-+

Nv. +2.08 3¢
+ 35

CORTE B-B

Nv.-1.16 4 [
I

Nv.-1.16

- 17
+ - 16

30 FI 14 Mc 354 @1

10 FI 14 Mc 357 @2

CORTE B-B

Escala ---------- 1:50

63 Nv. + 6.94

CORTE A-A

45 Nv. + 3.70

CORTE A-A

27 Nv. + 0.46
|

27 Nv. +0.46 i

33 FI 14 Mc 354 @15

039 -

10 FI 14 Mc 360 @20

CORTE A-A

15

14
13 10 FI 14 Mc 358 @20
12

11

o Nv. - 2.78

9 ,10FI14Me355@20 Ny _ D 78
X\ ! !

\l—w Fl 14 Mc 356 @20

1 FI 14 Mc 354 @15

10 FI 14 Mc 352 @20

CORTE A-A

eplantillo e=10cm f'c=210 kg/cm2

Escala 1:50 1
Nv. -4.40
7 F116 Mc 350 @15
0.30 0.30 o 0.30 J -
N - - ;O
8. Sk /////// //,/// i 8 8 @O B ///// P 7 8
ol |e_e 7 7 e e e|o S : 7 d ° e ¢|5

ARMADURA _INFERIOR
d.10

@ 6 # 12mm. Mc.917
1Est. # 10mm. c/10cm. Mc.918

® 69 12mm. Me.917
1Est. # 10mm. c/10cm. Mc.918

DETALLE ARMADO VIGA X1 DETALLE ARMADO VIGA X2

DETALLE SECCION DE LOSA TAPA

L 035 - L 035 -J |

Lg.20)

0.35 —J

@, © e =] @ @® O} B ® @® L)
V //// N //////// ///////// /////
2 e el 7 _o 7 e el 7~ /// ®_0 @
@ 6 9 12mm. Me.919
1Est. # 10mm. ¢/10cm. Mec.920

DETALLE ARMADO VIGA Y1

@ 69 12mm. Me.919
1Est. # 10mm. c/10cm. Mc.920

DETALLES DE ARMADO VIGA Y2y Y3

@ 6 # 12mm. Mc.919

L6206+

1Est. # 10mm. c/10cm. Mc.920
DETALLE ARMADO VIGA Y4

BLOQUES 40x20x15

0.40

d.1d

@ 69 12mm. Mc.917
1Est. # 10mm. c/10cm. Mc.918

DETALLE ARMADO VIGA X2

L 035 J
8 7,077, R\ © 9 7707
A% A
S v ee e 77

® 6 # 12mm. Mc.919
1Est. # 10mm. c/10cm. Mc.920

DETALLES DE ARMADO VIGA Y2y Y3

DETALLE CISTERNA

20912 Mc903

\

20812 Mc904 — ||

7.80

CAJA DE VALVULA

7.00

CON TAPA i

5.40

—A’
B
< <
2 o
LX) (n V)
VENTILACION HG 23 < 4
s <
D 3
3
POZO DE BOMBEO
VENTILACION HG 23~ o
60x60cm. i
ACCESO - / |
Fladema [ [ i [ €
) E%E |/ e Nt
N C -IIIIIIIIIIIIII-
PLANTA A
16.00
0.40 | 11.20 0.40 3.60
RESPIRADERO
TUBO DE VENTILACION
H. GALVANIZADO/PVC DE 3” 120 00
N =+0.00 8 MALLA _
ESCALERAS H B
MARINERAS | L scaicras
| MARINERAS
3 TUBERIAS DE SUCCION —t
SOPORTES L -
VALVULA DE PIE fo - T=¢ggg§ de
POZO DE BOMBEO | || BOMBAS

098 40

4.80

0.20 e

11.20

16.00

ELEVACION

™SN12812 Mc909

L 10210 Mc910

18814 Mc905 ||

10812 Mc907

18212 Mc906
L

T™10%10 Mc908

ARMADURA SENTIDO Y

ARMADO ACEROS EN LOSA

9812 Mc924

16.00

5.20

20214 Mc901

\ 20814 Mc902

Q<

5.40

PLANILLA DE HIERROS

DENOMINACION| TIPO Mc Fi # varillas | #elem=s a b 3 d g Long. Varilla | Long. Total [Observaciones
GRADAS C 350 16 7 1 1.85 0.15 0.15 2.15 15.05
C 351 16 13 1 0.85 0.85 11.05
M 352 14 10 1 0.40 0.80 3.40 0.45 0.10 5.15 51.50
N 353 14 10 1 0.40 1.10 2.60 2.00 0.10 6.20 62.00
1 354 14 41 1 1.85 1.85 75.85
C 355 14 10 4 2.00 0.10 0.10 2.20 88.00
1 356 14 17 4 4.00 4.00 272.00
Z 357 14 10 4 0.10 1.85 3.10 1.25 0.10 6.40 256.00
Y 358 14 10 4 0.10 2.30 3.20 0.70 0.10 6.40 256.00
1 354 14 30 4 1.85 1.85 222.00
W 359 14 10 3 0.95 3.25 2.00 0.10 0.10 6.40 192.00
X 360 14 10 3 1.50 3.20 0.45 0.10 0.10 5.35 160.50
1 354 14 33 3 1.85 1.85 183.15
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m| 0.00 0.00 0.00 ] 1819.00 [ 26.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Kg/m 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853
Kg 0.00 0.00 0.00 2197.35 | 41.19 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTALKg=| 2238.54
PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION| TIPO Mc Fi # varillas | # elem=s a b C d g Long. Varilla [ Long. Total |Observaciones|
ARMADURA I 901 14 20 1 2.50 2.50 50.00
LONGITUDINAL C 902 14 20 1 1.30 7.95 2.75 12.00 240.00
LADOLARGO I 903 12 20 1 2.50 2.50] 50.00
C 904 12 20 1 1.65 7.75 2.60 12.00)] 240.00
PARED L 905 14 18 1 2.88 0.52 3.40 61.20
INTERMEDIA L 906 12 18 1 2.88 0.52 3.40, 61.20
ACERO C 907 12 10 1 0.51 3.83 0.51 4.85 48.50
TRANSVERSAL C 908 10 10 1 0.51 3.83 0.51 4.85 48.50
C 909 12 12 2 2.00 8.00 2.00 12.00 288.00
C 910 10 10 2 2.00 8.00 2.00 12.00 240.00
ARMADURA C on 14 41 1 2.86 3.84 2.86 9.56, 391.96
LADO CORTO C 912 12 41 1 2.66 3.69 2.66 9.01 369.41
CANASTILLA M 913 12 7 1 0.50 0.40 0.80 0.40 0.50 2.60) 18.20
DE LIMPIEZA M 914 14 7 1 0.50 0.40 1.00 0.40 0.50 2.80) 19.60
SEPARADORES M 915 10 45 1 0.10 0.24 0.30 0.24 0.10 0.98] 44.10
M 916 10 45 1 0.10 0.24 0.30 0.24 0.10 0.98] 44.10
VIGA X C 917 12 6 2 7.90 0.15 0.15 8.20 98.40
O 918 10 75 2 0.25 0.15 0.25 0.15 0.20 1.00) 150.00
VIGA Y C 919 12 6 4 3.80 0.10 0.10 4.00) 96.00
O 920 10 34 4 0.30 0.15 0.30 0.15 0.10 1.00) 136.00
LOSA G 921 12 4 1 7.90 0.15 0.15 8.20 32.80
G 922 12 1 1 6.60 0.10 0.10 6.80) 6.80
G 923 12 1 1 5.00 0.10 0.10 5.20 5.20
G N4 12 9 1 3.80 0.10 0.10 4.00] 36.00
G 925 12 1 1 2.90 0.15 0.15 3.20 3.20
G 926 12 2 1 2.50 0.15 0.15 2.80) 5.60
C 927 12 6 1 1.20 0.15 0.15 1.50] 9.00
C N8 12 6 1 2.10 0.15 0.15 2.40) 14.40
C 929 12 5 1 1.70 0.15 0.15 2.00) 10.00
C 930 12 1 1 0.70 0.15 0.15 1.00] 1.00
C 931 12 5 1 0.70 0.15 0.15 1.00] 5.00
C 932 12 19 1 1.20 0.15 0.15 1.50) 28.50
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 22 25
LONGITUD m| 0.00 662.70 | 1427.21 | 762.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kg/m 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2984 3.853
Kg 0.00 408.89 | 1267.36 | 921.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TOTALKg =| 2597.66

41814 Mc911—1

41912 Mc912
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ARMADURA SENTIDO X

4612 Mc921
1612 Mc922
1212 Mc923
r
(0}
© O
P
2 § [0} [ | .
o 2
§ ‘(\_l 0] [ |
®
N ~N O O,
s L o ——
— <) E LI T T LT T T T 1T H
{ E 2% E
° S il :
I 120 L [ n
EEEEEEEE e |
16.00
69812 Mc927 6812 Mc928 5812 Mc929 6812 Mc930
1 I I
3 |7
2]
o
3]
= © O O O O O O O O O 18]
N
- Q 0] 0] o |
A1
0] 0] [0) o |
[0] (0] [0) [ o |
[0) [0] [0) | o | i
[0) [0) D _||||||||||||L|1|L_ (0] |
o~ (0] E 2.00 E
M FEEEEEEEEET r H
% 0] 0] - T C ] o |
= © © © o © © © E 120 £ = =3
o i 4|k :
e% EEEEeEeEneEr £ ==

16.00

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

1. HORMIGON ELEMENTOS ESTRUCTURALES f'c =240 kg/cm2

2. ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm?2
3. LOS NIVELES SON LOS INDICADOS EN LOS PLANOS
4. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 20 T/m2

5. CAMBIOS DEL DISENO ESTRUCTURAL NO SON PERMITIDOS, SALVO APROBACION

DEL CALCULISTA
) ,C—| . TIPOS DE HIERROS
b
a g// a
b | L a ga
O —s

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
EDIFICIO DE CIENCIAS BASICAS
UBICACION: AVDA. LOS CHASQUIS CLAVE CAT.: LAMINA: 5
ESCALAS: INDICADAS FECHA: MARZO 2018 DE: 7

CONTIENE:

PLANTA DE CIMENTACION - CADENAS - MUROS

PROPIETARIO:

DISENO ESTRUCTURAL:

DR. GALO NARANJO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ING. FRANCISCO SUAREZ A.
RM: 18-335 RM: 1009

NOTA:

PARA EL PRESENTE ESTUDIO

DIRIGIDO POR EL DR. GALO NARANJO.

EL SIGUIENTE PLANO FUE PROPORCIONADO POR LA DIRECCION DE
INFRAESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

EL CALCULO ESTRUCTURAL FUE REALIZADO POR EL INGENIERO
FRANCISCO SUAREZ BAJO LA ADMINISTRACION DEL RECTORADO
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PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION| TIPO M Fi #varillas | #elem=s a b c d g Long. Varilla | Long. Total [Observaciones|
EJE A L 200 18 6 1| 1040 0.30 10.70 64.20
Nv.-1,16 L 201 18 6 1 9.50 0.30 9.80) 58.80
C 202 18 4 1 3.00 0.30 0.30 3.60) 14.40
C 203 18 4 1 3.60 0.20 0.20 4.00 16.00
L 204 16 4 1 3.00 0.30 3.30) 13.20
I 205 16 4 1 4.00 4.00 16.00
0] 210 10 139 1 0.24 0.44 0.24 044 0.14 1.50 208.50
Nvs. +2,08 L 206 18 6 3 10.60 0.30 10.90) 196.20
+532 +8,56 L 207 18 6 3 9.70 0.30 10.00 180.00
C 208 18 6 3 3.40 0.30 0.30 4.00 72.00
C 203 18 6 3 3.60 0.20 0.20 4.00 72.00
L 211 18 4 3 3.20 0.30 3.50) 42.00
I 212 18 4 3 4.00 4.00 48.00
o) 210 10 143 3 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 643.50
Nv. +11,80 L 206 18 6 1 10.60 0.30 10.90 65.40
L 207 18 6 1 9.70 0.30 10.00 60.00
C 208 18 4 1 3.40 0.30 0.30 4.00 16.00
C 203 18 4 1 3.60 0.20 0.20 4.00 16.00
L 211 18 2 1 3.20 0.30 3.50, 7.00
I 212 18 2 1 4.00 4.00 8.00
0 210 10 143 1 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 214.50
EJE B L 200 18 6 1| 1040 0.30 10.70 64.20
Nv.-1,16 L 201 18 6 1 9.50 0.30 9.80) 58.80
C 202 18 4 1 3.00 0.30 0.30 3.60) 14.40
C 203 18 4 1 3.60 0.20 0.20 4.00 16.00
L 204 16 4 1 3.00 0.30 3.30 13.20
I 205 16 4 1 4.00 4.00 16.00
0] 210 10 147 1 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 220.50
Nos. +2,08 L 206 18 6 3| 10.60 0.30 10.90 196.20
+532 +8.,56 L 207 18 6 3 9.70 0.30 10.00 180.00
C 208 18 6 3 3.40 0.30 0.30 4.00 72.00
C 203 18 6 3 3.60 0.20 0.20 4.00 72.00
L 211 18 4 3 3.20 0.30 3.50 42.00
I 212 18 4 3 4.00 4.00 48.00
o] 210 10 151 3 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 679.50
Nv. +11,80 L 206 18 6 1 1060 0.30 10.90 65.40
L 207 18 6 1 9.70 0.30 10.00 60.00
C 208 18 4 1 3.40 0.30 0.30 4.00 16.00
C 203 18 4 1 3.60 0.20 0.20 4.00 16.00
L 211 18 2 1 3.20 0.30 3.50) 7.00
I 212 18 2 1 4.00 4.00 8.00
o] 210 10 151 1 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 226.50
EJE A’ C 219 20 3 1 8.20 0.40 0.40 9.00) 27.00
Nv. 42,08 C 220 20 6 1 3.20 0.40 0.40 4.00 24.00
I 221 20 2 1 3.00 3.00) 6.00
o) 257 10 58 1 0.29 0.64 0.29 0.64 0.17 2.03 117.74
EJEC-D 1 200 18 6 2 1040 0.30 10.70) 128.40
Nv.-1,16 L 201 18 6 2 9.50 0.30 9.80) 117.60
C 202 18 6 2 3.00 0.30 0.30 3.60 43.20
C 203 18 6 2 3.60 0.20 0.20 4.00 48.00
I 212 18 4 2 4.00 4,00, 32.00
L 213 18 4 2 3.10 0.30 3.40) 27.20
o] 210 10 147 2 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 441.00
Nos. +2,08 L 206 18 6 6| 10.60 0.30 10.90 392.40
+532 48,56 L 207 18 6 6 9.70 0.30 10.00 360.00
C 208 18 6 6 3.40 0.30 0.30 4.00 144.00
C 203 18 6 6 3.60 0.20 0.20 4.00 144.00
L 211 18 4 6 3.20 0.30 3.50 84.00
I 212 18 4 6 4.00 4.00 96.00
o] 210 10 151 6 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 1359.00
Nv. +11,80 L 206 18 6 2| 1060 0.30 10.90 130.80
L 207 18 6 2 9.70 0.30 10.00 120.00
C 208 18 4 2 3.40 0.30 0.30 4.00 32.00
C 203 18 4 2 3.60 0.20 0.20 4.00 32.00
L 211 18 2 2 3.20 0.30 3.50) 14.00
I 212 18 2 2 4.00 4.00 16.00
o] 210 10 151 2 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 453.00
EJEB -C’| ¢ 215 18 8 5 2.70 0.20 0.20 3.10) 124.00| Nw.-1,16
ASCENSOR ) 216 10 0 5 0.19 0.34 0.19 0.34 0.14 1.20 120.00| +2,08+532
0.00 0.00[ +8,56 +11,80
EJEB'-C’| ¢ 217 16 5 2.50 0.20 0.20 2.90, 116.00| Nvw.-2,78
ASCENSOR [¢) 216 10 5 0.19 0.34 0.19 0.34 0.14 1.20 108.00] +0,46+3,70
0.00 0.00] +6,94 +10,18
ARRANQUE| ¢ 218 18 8 5.20 0.20 0.20 5.60) 358.40
DE GRADA [¢) 210 10 8 0.24 0.44 0.24 044 0.14 1.50 492.00
DESCANSOS 0.00 0.00
0.00 0.00
BORDE EN C 218 18 1 5.20 0.20 0.20 5.60) 22.40
POSO DELUZ [¢) 210" 10 1 0.14 0.34 0.14 0.34 0.14 1.10) 35.20
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 2 25
LONGITUD m| 0.00 |5318.94| 0.00 0.00 | 174.40 | 433840 | 57.00 0.00 0.00
Kg/m 0395 | 0617 | 0.888 | 1208 | 1.578 | 1.998 | 2466 | 2.984 | 3.853
Kg 0.00 [3281.79| 0.00 0.00 | 27520 | 8668.12 | 140.56 | 0.00 0.00 TOTALKg=| 12365.67

LAS DIMENSIONES PREVALECEN SOBRE EL DIBUJO

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

1. HORMIGON ELEMENTOS ESTRUCTURALES f'c = 240 kg/cm?2
2. ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm?2
3. LOS NIVELES SON LOS INDICADOS EN LOS PLANOS
4. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 20 T/m2

5. CAMBIOS DEL DISENO ESTRUCTURAL NO SON PERMITIDOS, SALVO APROBACION

DEL CALCULISTA

TIPOS DE HIERROS

Y/

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
EDIFICIO DE CIENCIAS BASICAS
UBICACION: AVDA. LOS CHASQUIS CLAVE CAT.: LAMINA: 6
ESCALAS: INDICADAS FECHA: MARZO 2018 DE: 7
CONTIENE:
VIGAS
PROPIETARIO: DISENO ESTRUCTURAL:

DR. GALO NARANIJO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ING. FRANCISCO SUAREZ A.
RM: 18-335 RM: 1009

NOTA:

EL SIGUIENTE PLANO FUE PROPORCIONADO POR LA DIRECCION DE

INFRAESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PARA EL PRESENTE ESTUDIO

EL CALCULO ESTRUCTURAL FUE REALIZADO POR EL INGENIERO

FRANCISCO SUAREZ BAJO LA ADMINISTRACION DEL RECTORADO
DIRIGIDO POR EL DR. GALO NARANJO.
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1 F1 18 Mc 256 1 F1 18 Mc 256 1 F1 18 Mc 261 J L 2 FI 18 Mc 261 2 FI 18 Mc 256 2 F118 Mc 271 J
2 Fl 14 Mc 262 UNA A CADA COSTADO DE LA ARMADURA A 25¢cm DE LA CARA 2 F1 14 Mc 262 UNA A CADA COSTADO DE LA ARMADURA A 25¢cm DE LA CARA
INFERIOR DE LA VIGA INFERIOR DE LA VIGA 2 Fl 14 Mc 262 UNA A CADA COSTADO DE LA ARMADURA A 25¢cm DE LA CARA
INFERIOR DE LA VIGA
- T 18 PO RTICO 2 F1 20 Mc 260 2 F1 20 Mc 254 2 F120 Mc 254 2 F1 20 Mc 260
-2 ( 7 [ ) f W ( w
o " Fl22 % 8eFI10M0277@10|__JZ7eFI1OM0277@10 27eFI10Mc277@|IO_—|27eFI10Mc257@10 27eFI10M0277@10|_j7eFl10M0277@10 27eF|10Mc277@5—|8eF|10Mc277@1o
N~
S 3 Fl 18I 258 118 Mo 264 3 F118 Mc 270
Nv. +11.80
1 T TAFAATEATPFATAE 0 EEPATEATATFATANEE  COTATATATCATATEAF 0 EFATPAFATEATATEATEOE - ATAEATRTEATEAT O ATAFFATAFATPATATLA ¢
3 F1 18 Mc 264
0.35 8 FI 18[Mc 258 : 3 FI 18 Mc 270 ’
SECCION DE VIGA |_| 5e F1 10 Mc 277 @ 20 |_| 12e F1 10 Mc 277 @ 20 |_| 5e FI 10 Mc 277 @ 20 |_|
EJES 1-4 L 1 F1 18 Mc 261 1 F1 18 Mc 256 1F118 Mc 271 J
2 F1 14 Mc 262 UNA A CADA COSTADO DE LA ARMADURA A 25¢cm DE LA CARA
INFERIOR DE LA VIGA 2 Fl 14 Mc 262 UNA A CADA COSTADO DE LA ARMADURA A 25cm DE LA CARA
INFERIOR DE LA VIGA
T FI 16
Fl18
Fl 20
i Fl 22
A A e oc
o
' 166_FI—|0M0210@10 16e F110 Mc 210 @ 10 4' ZT‘LT;IOQA:Aﬂ;g@FO - 0.40
3 4 F118 Mc 275 Fi 18 [ ; I Nv.-1.16 o | cre —
( | b T [} Nv. -1, S ! |
+ AR TR TAATY 0 4FI18 Mo 276 Nv. +2.08 bood SECCION DE VIGA
Nv. +2.08 | J
4 F1 18 Mc 275 _J |__ NV +532 0.25
_J 7e F110 Mc 210 @ 19 0.30 NV. +856
= NV +11 8 SECCION DE VIGA
SECCION DE VIGA

Tabla 25.3.2 — Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos, amarras y
estribos cerrados de confinamiento

Didmetro interior Extension
'"P:‘:’:ui':"." Dl‘u:::::-d' h minimo de recta Tipo de gancho estindar
doblado, mm { gy« MR
No.10aNo. 16 ad, Bnyocd8iod, ¥ %7 - Doiez da
75 mm ; 90 grados
Gancho de90pomndos | — ———g——— 1+ ————— . |.
7
No. 193 No. 25 od, 12, Dismetro — "m
% 1 =
No, 10aNo 16 ad, C de
' 'l 2008
N de 64,
Gancho de 135 grados ayor B
75 mm Ovimetro
No. 19aNo 25 6d, —
s
dy
No. 10aNo 16 4d, '
Mayor de T ke o
s
Gancho de 180 grados dd,y o o ) gra
65 mm
No, 19aNeo 25 éd, ¢
—

gy gancho estindar para estnbos v estnbos cemmados de confinamiento incluve ¢l didmetro intenor del dobler especifico v ol largo de la
extensidn recta Se permite usar una extensitn recta mas larga én ol extremo del gancho No se conndern que esta extenndn aumente la

resistencaa de anclage del

gancho

PLANILLA DE HIERROS
DENOMINACION| TIPO Mec Fi #varillas | #elem=s a b c d g Long. Varilla | Long. Total |Observaciones|
EJE 1-4 L 250 18 6 2 3.65 0.35 4.00 48.00)
Nv.-1,16 L 251 18 6 2| 1065 0.35 11.00 132.00,
I 252 18 6 2 12,00 12.00 144.00
¢ 253 18 6 2 3.30 0.35 0.35 4.00 48.00
C 254 18 6 2 5.40 0.30 0.30 6.00) 72.00,
L 255 18 4 2 3.00 0.30 3.30, 26.40
I 256 18 4 2 6.00 6.00) 48.00,
I 262 14 4 2 12.00 12.00 96.00)
[0) 257 10 196 2 0.29 0.64 0.29 0.64 0.14 2.00 784.00
Nw. +2,08 L 258 18 6 6 3.90 0.35 425 153.00
+532 +8,56 L 259 18 6 6| 1065 0.35 11.00 396.00
I 252 18 6 6| 12.00 12.00 432.00
C 260 18 6 6 3.30 0.35 035 4.00 144.00
C 254 18 6 6 5.40 0.30 0.30, 6.00) 216.00
L 261 18 4 6 3.30 0.35 3.65 87.60)
I 256 18 4 6 6.00 6.00) 144.00
I 262 14 4 6| 12.00 12.00 288.00,
o) 257 10 200 6 0.29 0.64 0.29) 0.64 0.14 2.00 2400.00
Nv. +11,80 L 259 18 6 2| 1065 0.35 11.00 132.00
I 252 18 6 2 12.00 12.00 144.00
[¢ 260 18 4 2 3.30 0.35 035 4.00 32.00,
C 254 18 4 2 5.40 0.30 0.30 6.00) 48.00,
L 261 18 2 2 3.30 0.35 3.65 14.60
1 256 18 2 2 6.00 6.00) 24.00,
I 262 14 4 2| 12.00 12.00 96.00)
o) 257 10 200 2 0.29 0.64 0.29 0.64 0.14 2.00 800.00)
EJE 2-3 L 263 18 8 2 295 0.35 3.30) 52.80)
Nv.-1,16 I 264 18 8 2 12.00 12.00 192.00
L 265 18 8 2| 1045 0.35 10.80 172.80
C 266 18 4 2 230 0.35 0.35 3.00) 24.00
[¢ 254 18 4 2 5.40 0.30 0.30, 6.00) 48.00
C 267 2 2 2 3.40 0.30 0.30, 4.00 16.00
C 268 18 4 2 3.00 0.35 035 3.70, 29.60,
L 255 18 2 2 2.70, 0.30 3.00) 12.00
1 256 18 2 2 6.00 6.00) 24.00,
L 269 18 2 2 9.55 0.35 9.90) 39.60,
1 262 14 4 2 12.00 12.00 96.00)
o) 277 10 190 2 0.34 0.64 0.34 0.64 0.14 2.10 798.00
Nv. 42,08 L 263 18 8 2 295 0.35 3.30, 52.80)
1 264 18 8 2| 12.00 12.00 192.00
L 270 18 8 2 10.70 0.35 11.05 176.80
C 266 18 4 2 2.30 0.35 0.35 3.00) 24.00,
C 254 18 4 2 5.40 0.30 0.30 6.00) 48.00
[¢ 267 2 2 2 3.40 0.30 0.30, 4.00 16.00
L 255 18 2 2 2.70 0.30 3.00) 12.00
I 256 18 2 2 6.00 6.00) 24.00
L 271 18 2 2 9.80 0.30 10.10 40.40
I 262 14 4 2 12.00 12.00 96.00)
o) 277 10 192 2 0.34 0.64 0.34 0.64 0.14 2.10 806.40)
Nv. +5,32 +8,56 L 258 18 8 4 3.90 0.35 425 136.00
I 264 18 8 4 12.00 12.00 384.00
L 270 18 8 4] 10.70 0.35 11.05 353.60
C 260 18 4 4 3.30 0.35 035 4.00 64.00)
[¢ 254 18 4 4 5.40 0.30 0.30, 6.00) 96.00)
C 267 22 2 4 3.40 0.30 0.30 4.00 32.00,
L 261 18 2 4 3.30 0.35 3.65 29.20
I 256 18 2 4 6.00 6.00) 48.00,
L 271 18 2 4 9.80 0.30 10.10 80.80)
I 262 14 4 4 12.00 12.00 192.00
[¢) 277 10 200, 4 0.34 0.64 0.34 0.64 0.14 2.10 1680.00
Nv. +11,80 L 258 18 6 2 3.90 0.35 425 51.00)
I 264 18 6 2| 12.00 12.00 144.00
L 270 18 6 2| 1070 0.35 11.05 132.60
[¢ 260 18 4 2 3.30 0.35 0.35 4.00 32.00,
C 254 18 4 2 5.40 0.30 0.30, 6.00) 48.00,
L 261 18 2 2 3.30 0.35 3.65 14.60
I 256 18 2 2 6.00 6.00) 24,00,
L 271 18 2 2 9.80 0.30 10.10 40.40
I 262 14 4 2 12.00 12.00 96.00)
o) 277 10 200 2 0.34 0.64 0.34 0.64 0.14 2.10 840.00)
EJE 2°-3° C 275 18 8 2 5.15 0.30 0.30) 575 92.00
Nv. 42,08 0 210 10 39 2 0.24 0.44 0.24 0.44 0.14 1.50 117.00
EJE 4° C 276 18 8 5 2.85 0.30 0.30 345 138.00[ Nw.-1,16
ASCENSOR o) 216 10 21 5 0.19 0.34 0.19) 0.34 0.14 1.20 126.00[ +2,08 +532
+8,56 +11,80
EJE 4° C 274 16 8 5 2.85 0.30 0.30, 345 138.00| Nvw.-2,78
ASCENSOR ) 216 10 21 5 0.19 0.34 0.19) 0.34 0.14 1.20 126.00{ +0,46 +3,70
0.00] 0.00| +6,94 +10,18
RESUMEN:
FI mm 8 10 12 14 16 18 20 2 25
LONGITUD m| 0.00 | 847740 0.00 | 960.00 | 138.00 | 5558.60 | 0.00 | 64.00 0.00
Kg/m 0395 | 0617 | 0888 | 1.208 | 1.578 | 1.998 | 2466 | 2984 | 3.853
Kg 0.00 |523056| 000 |1159.68| 217.76 [11106.08] 0.00 | 190.98 | 0.00 TOTALKg=| 17905.06

LAS DIMENSIONES PREVALECEN SOBRE EL DIBUJO

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

1. HORMIGON ELEMENTOS ESTRUCTURALES f'c =240 kg/cm2
2. ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm?2
3. LOS NIVELES SON LOS INDICADOS EN LOS PLANOS

4. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 20 T/m2

5. CAMBIOS DEL DISENO ESTRUCTURAL NO SON PERMITIDOS, SALVO APROBACION

DEL CALCULISTA
5 .C—| . TIPOS DE HIERROS
b
a g//g a
b | L a a
0 —5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
EDIFICIO DE CIENCIAS BASICAS

DR. GALO NARANIO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

UBICACION: AVDA. LOS CHASQUIS CLAVE CAT.: LAMINA: 7
ESCALAS: INDICADAS FECHA: MARZO 2018 DE: 7
CONTIENE:
VIGAS
PROPIETARIO: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. FRANCISCO SUAREZ A.
RM: 18-335 RM: 1009

NOTA:

PARA EL PRESENTE ESTUDIO

EL SIGUIENTE PLANO FUE PROPORCIONADO POR LA DIRECCION DE
INFRAESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

EL CALCULO ESTRUCTURAL FUE REALIZADO POR EL INGENIERO

FRANCISCO SUAREZ BAJO LA ADMINISTRACION DEL RECTORADO
DIRIGIDO POR EL DR. GALO NARANIJO.
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