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RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio de acoples metalicos para la sujecion de la
estructura de madera en una vivienda de interés social, para lo cual se ha
obtenido un juego de tres planos para ser valorados, y en base a esto definir

una sola vivienda para para adaptarla al proyecto.

El trabajo busca una alternativa a la forma constructiva en hormigébn armado y
uso de perfiles metalicos en la estructura de una vivienda, por una estructura
liviana de construccién seca con material organico, madera tratada y su forma
de sujecién entre elementos estructurales de madera sera el uso de acoples,
que facilitardn el montaje, desmontaje y diferentes variaciones en el modulo

arquitectonico.

Para una facil comprensién del proyecto se han incluido fotografias de los
elementos que constituyen la estructura se han hecho planos arquitecténicos
detallados con la tipologia de terreno pendientes cortes y ademas se ha
realizado perspectivas de elementos estructurales.

Los acoples metdlicos han sido detallados en medidas ubicacién y niveles para
un mayor entendimiento, ademas se ha realizado un manual de instalacion de

los acoples y armado de la estructura.



ABSTRACT

This work presents the design of metal couplings for the fastening of the
wooden structure in a house of social interest, for which a set of three planes
has been obtained to be valued, and based on this define a single dwelling for

adapt it to the project.

The work seeks an alternative to the construction form in reinforced concrete
and use of metal profiles in the structure of a house, by a light structure of dry
construction with organic material, treated wood and its form of support
between elements wooden structural will be the use of couplings, which will
facilitate assembly, disassembly and different variations in the architectural

module.

For an easy understanding of the project have included photographs of the
elements that make up the structure have made detailed architectural plans with
the typology of terrain pending cuts and also has made perspectives of

elements Structural.

The metal couplings have been detailed in location measurements and levels
for further understanding, in addition a manual of installation of the couplings
and assembly of the structure has been made.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo general un cambio de sistema
constructivo tradicional de hormigbn armado en una vivienda tipo de interés
social a madera y como su objetivo especifico realizando el disefio de acoples

para la sujecion de las piezas de madera que seran elementos estructurales.

La investigacion se la realizo en el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
en la ciudad de Quito para obtener planos de viviendas de interés social
aprobados por esta entidad con lo cual se obtuvo tres planos a los que se
realizé un analisis comparativo de simetria de cada uno para definir el plano

gue mantenga una igualdad entre sus ejes.

El disefio de los acoples se lo realizo identificando los elementos estructurales
gue requiere una vivienda tradicional como son: columnas, postes, vigas y el
entramado de la cubierta y analizando la forma de uniéon de las piezas de
madera que principalmente es mediante destajes y clavadas unas con otras
para darle sujecion. Los acoples se disefiaron de acorde a estos parametros
para que su funcion sea evitar realizar destajes o uniones complejas y hasta

cierto punto confusos.



1. CAPITULOI

1.1. Tema o Titulo del proyecto

“Proponer una alternativa de disefio con acoples metalicos, para un sistema de
sujecion de una estructura de madera en una vivienda tipo, de interés social
aprobada por el MIDUVI”

1.2. Antecedentes

Desde el inicio de los tiempos, lo que el ser humano ha buscado es el bienestar
individual y a través de este se forja el bienestar en conjunto de cada sociedad.
Para lograr esto es fundamental recurrir a algo tan basico y fundamental para
una persona, como lo es el cobijo o abrigo en un lugar o dependencia segura,

que los proteja de los agentes externos.

En este sentido, las universidades ecuatorianas deben tener un rol fundamental
a la hora de presentar soluciones viables que se puedan incorporar a los
proyectos de interés social a fin de que sean puestos en marcha y se
materialicen, logrando asi representar un papel importante en el desarrollo del

pais.

El presente proyecto de titulacién se desarrolla en Ecuador, pais el cual limita
al norte con Colombia, al sur y al este con Peru, y al oeste con el océano
Pacifico,

1.3. Formulacion del Problema

Las construcciones en la parte urbana-marginal, rural y de baja economia,
presentan varios factores que constituyen un riesgo para el individuo entre las
cuales se pueden citar:

. Edificaciones con alto riesgo de colapso, donde la informalidad, la falta
de guia técnica, hace que se edifiquen construcciones sin respetar normas

constructivas, lo que evidencia el alto riesgo de exposicion del individuo.



. Desperdicio de la madera con respecto a sus cortes y falta de guia

técnica para el aprovechamiento de la misma.

. Accidentes por mal uso de equipo manual, el cual pone en riesgo al
individuo, dado que por falta de recursos se utiliza la misma herramienta para

varios fines ajenos a su propésito.

. Disefios no apropiados, no se toma en cuanta un moédulo constructivo de
acuerdo a los materiales, lo que acarrea una inadecuada distribucion y

ocupacion de los espacios.

De alli que este proyecto tiene como objetivo proponer una alternativa de
construccion con acoples metélicos para un sistema de sujecion de una
estructura de madera en viviendas tipo de interés social, del Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI). Con el mismo se propone cambiar la
estructura de hormigdén armado, por madera estructural la cual ird sujeta con

acoples metélicos propuestos en esta tesis.

1.4. Objetivo General

Proponer el disefio de acoples metalicos para la sujecion de la estructura de
madera en una vivienda social aprobada por el MIDUVI, ahorrando tiempo y
costo con respaldo técnico en los procesos constructivos para el mejor manejo

de los recursos naturales del Ecuador

1.5. Objetivos Especificos

1. Definir un plano de vivienda de interés social por parte del MIDUVI el
cual nos permita modificarlo para usar madera en su estructura e implementar
los acoples a disefiarse:

Tarea 1.- Investigacion en el MIDUVI acerca de viviendas tipo.

Tarea 2.- Obtencion de planos de viviendas que maneja el MIDUVI

Tarea 3.- Determinacion del plano arquitectonico para el proyecto.



2.- Analizar la estructura en madera que requerira la vivienda tomando en
cuenta los espacios, disefio de la misma, techos columnas soportes:

Tarea 1.- Investigar tipos de estructuras afines al proyecto.

Tarea 2.- Establecer modulo constructivo aplicable al uso de la madera.

Tarea 3.- Conceptos generales acerca de los tipos de madera en el pais.

Tarea 4.- Investigar normas por entidades del estado.

Tarea 5.- Elaboracion del plano estructural del proyecto.

3.- Disefiar acoples para el sistema de sujecion en la estructura

Tarea 1.- Investigar tipos de materiales para los acoples y su normativa.
Tarea 2.- Definir material de los acoples.

Tarea 3.- Disefiar los acoples y uniones para el proyecto.

Tarea 4.- Elaboracion del plano estructural de detalle.

4.- Elaborar una guia practica con especificaciones técnicas sobre la
construccion, montaje de piezas y uso de los acoples disefiados para el
proyecto, especificando dimensiones de los acoples herramientas a usar y
método constructivo

Tarea 1.- Recopilar la informacion obtenida a lo largo del proyecto.

Tarea 2.- Analizar las herramientas para utilizarse en el proyecto.

Tarea 3.- Elaborar el manual de instrucciones para la construccion.

1.6. Alcance

Tomando en cuenta que casi la totalidad de estructuras metalicas estan
formadas por diferentes elementos, o perfiles simples, que se unen entre si
para formar las estructuras, la investigacion se enfoca en la disertacion sobre
disefio de acoples metalicos, para el sistema de sujecidn en una estructura de
madera, para una vivienda tipo aprobada por el MIDUVI. Dejando de lado la
cimentacion de la estructura y sus diferentes y posibles recubrimientos
permitiendo libertad al usuario y enfocando el proyecto al disefio de los acoples
y entrega de un manual. No se realizara prototipo

Al finalizar se entregara:



. Planos arquitectonicos del proyecto.
. Manual de instrucciones para el uso de acoples en estructuras de
madera.

1.7. Justificacién del Proyecto

1.7.1. Justificacion Tedrica. Desde el punto de vista tedrico, se destaca la
necesidad de encontrar un sistema de acoples para la sujecion en estructuras
de madera, que generalmente son construidas de forma rudimentaria e
informal. Por esta razén se pretende, lograr de alguna forma enmarcar este tipo
de viviendas de interés social dentro de un sistema seguro a través de acoples

gue tengan respaldo técnico.

1.7.2. Justificacion Practica. Desde la Optica practica, la informacién
resultante de la propuesta de disefio ayudara a facilitar el aprendizaje sobre el
meétodo constructivo estructural con acoples metalicos para una vivienda de
madera con un respaldo técnico en los diferentes procesos constructivos
enfocados al manejo responsable de los recursos naturales, el mismo sistema

ahorrara tiempo de construccion y costos.

1.8. Justificacién Metodolbgica

1.8.1. Método descriptivo. En el proyecto se utilizara el método descriptivo en
diferentes fases como por ejemplo la investigacion en el MIDUVI sobre las
viviendas de interés social, de los diferentes tipos de madera y materiales para

los acoples.

1.8.2. Método deductivo. Este método se llevara a lo largo de todo el
proyecto, tomando en cuenta todos los datos y la informacion obtenida en los

objetivos especificos donde se elaboraré el disefio de acoples y anclajes.

1.8.3. Método inductivo. Se utilizara en la modulacibn de espacios,
dimensionamiento de espacios, disefio de acoples, anclajes y al analizar las
herramientas para utilizarse en el proyecto. Por ultimo, se lo utilizara para

desarrollar el manual constructivo del proyecto.



2. CAPITULO Il. CONCEPTOS GENERALES

Para el desarrollo de los acoples metalicos y la forma de sujecion se tendra en
cuenta los diferentes modelos de vivienda que generalmente se encuentran en
cada region del pais. Los tipos de madera que se podra utilizar y sus

normativas.

2.1. Acuerdo Ministerial sobre la vivienda en Ecuador

Dentro del marco del desarrollo urbano que tiene el pais se han creado y
normado las actividades para la construccion y edificacion de viviendas de
interés social urbanas, siendo el caso en particular del MIDUVI (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda) creado con decreto en el registro oficial en el
afio de 1992 agosto 11, en la presidencia del abogado Sixto A. Duran Ballen C.
(habitatyvivenda, 2015).

Dentro del acuerdo ministerial 006-19, los articulos: 30, 66 numeral 6, 375 de la
constitucién de la Republica del Ecuador cita y proclaman que sera un derecho
el tener una vivienda digna y con garantias constitucionales para el correcto
desarrollo urbano y personal de los ciudadanos de manera digna y sin importar

el estatus social de la persona. (habitat y vivienda, 2019)

2.2. Lavivienda en laregion Costa o Litoral

La region costa se ubica entre los 0 a 1000 metros sobre nivel del mar, debido
a su alto indice pluvial e inundaciones su estructura generalmente se planifica
en altura usando guadua y la mamposteria usa cafia guadua, paja, quincha y
bareque. En las ciudades ya se acostumbra bloque y ladrillo. Los valores
varian con una maxima de 34.1°C y una minima de 16.5°C (INAMHI, 2019)



Figura 1. Vivienda ip

Tomado de (google.casas en la costa, 2008)

La vivienda en la region costa al igual que en la sierra se la conforma con
plintos generalmente de hormigbn armado, ya que en las zonas rurales de
dificil acceso o barrio urbano marginal se los realiza con madera tratada o
simplemente protegida con plastico u otro material similar aislante, y es
enterrada en el suelo como su cimentacién principal. De ahi nace las bases
para la vivienda, cabe destacar que en las zonas rurales o que tengan una
pluviosidad alta y niveles freaticos excesivos el piso de la casa es elevado por
lo menos a un metro de distancia del suelo natural, sus paredes son de cafia

guadua bareque y su techo se utiliza cafia guadua abierta y hojas de la zona.
2.3. Lavivienda en laregién Sierra o Andina

La region sierra se ubica entre los 1500 a 4000 metros sobre nivel del mar, la
vivienda en este lugar se caracteriza por tener mamposteria generalmente de
adobe, tapial, ladrillo, bloque y su techo es de teja para conservar el calor. La
temperatura maxima registrada es de 33.7°C mientras que la temperatura
minima de 0.6°C y se presentd en Latacunga. (INAMHI, 2019)



Figura 2. Vivienda tipo de la region Sierra.
Tomado de (eloficial.casas en la sierra, s.f.)

La vivienda en la sierra se construye con diferentes tipos de acabados, sus
cimientos generalmente son conformados por plintos de donde nacen las
columnas y se arman las cadenas, o0 correas, que son las que unen todas las
columnas en la base para confinar y dar solidez a la estructura evitando
desplazamientos entre los ejes de las columnas. Sus paredes son de adobe,
ladrillo o bloque que van trabados o intercalados para dar solides a la
mamposteria y se las sujeta con una varilla que nace de la columna
transversalmente cada 60cm desde el nivel 0+00n o base de la cadena esto
permite que se conforme un solo cuerpo con la columna y obtenga rigidez. Por

otra parte, su techo es de teja artesanal o cubiertas prefabricadas.

2.4. La Vivienda En La Regién Oriente O Amazédnica

Es considerada la regibn mas humeda, debido a sus precipitaciones continuas
se utiliza madera resistente, la mamposteria va de cafia guadua y hojas de
palma bijao o cualquier otra que cumpla con el propdsito de impermeabilizar la
vivienda. La temperatura maxima de 32.8°C y su minima de 12.8°C. en el puyo
(INAMHI, 2019)



Figura 3. Vivienda tipo region Oriente.
Tomado de (Paztaza.com., s.f.)

La vivienda en la region del oriente es muy similar a la costa, en general su
cimentacion es de madera propia de la zona tratada o colocada un aislante y
enterrada, el cambio fundamental que se observa es la distancia entre el suelo
natura y el piso de la vivienda que esto puede variar entre un metro y medio a
dos metros, ya que en la region oriente las lluvias constantes, desbordamientos
de los rios son continuos, ademas la parte baja de la vivienda generalmente se
usa como bodega o para almacenar lefia y herramientas por lo general alli
duermen sus animales. Su techo es de cafia o maderas livianas del sector y

hojas de la zona que usan para impermeabilizar la vivienda.

2.5. Introduccion Tipos De Madera Y Normativas

Se realizard una descripcion sobre los tipos de maderas por region, sus
caracteristicas, plantaciones, costos y usos. luego se analizaran las diferentes
normas existentes en el pais que la regulan como la Ley Forestal y de
Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre y las disposiciones, la Norma
de Procedimientos Administrativos para autorizar el aprovechamiento y corta
de madera, Norma del Sistema de Regencia Forestal (Acuerdo Ministerial 038,
del 4 de junio del 2004), Norma para el Manejo Forestal Sustentable y
aprovechamiento de madera del bosque humedo, Norma para el

Aprovechamiento Forestal Sustentable del bosque seco y, la Norma para el



10

Manejo Sustentable de los bosques andinos, Normas para Aprovechamiento de

Madera en bosques cultivados y de madera en sistemas agroforestales, entre

otras.

Ademas, se realiza un cuadro resumen sobre los distintos cortes de la madera.
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Tabla 4

Cuadro Normativa para Materia de Plantaciones Forestales

Norma Decreto Disposiciones Imagen
Ejecutivo
Competencia #931 Art. 1, Las competencias en materia de regulacion, PR DR VESETIC e EDoR conTNENTA
en materia de 11/03/ promocion, fomento, comercializacion y
plantaciones 2008 aprovechamiento de plantaciones forestales y su
sustentables manejo sustentable con fines comerciales,
forestales establecidas en la Ley Forestal y de Conservacién
de Areas Naturales y Vida Silvestre, pasan a ser
asumidas por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca
Mecanismos Acuerdo Establece los mecanismos interinstitucionales de

interinstituciona interminist cooperacion y coordinacion entre el Ministerio del
les para el erial #003. Ambiente y el Ministerio de Agricultura, ganaderia y
correcto 30/09/201 Pesca con la finalidad del ejercicio de la
ejercicio de la 5 competencia sobre plantaciones forestales y su
competencia manejo sustentable con fines comerciales.

sobre

plantaciones

forestales.

PArESsheno

Adaptado de (Ministerio del Medio Ambiente, 2008)

NORMATIVA PARA MATERIA DE PLANTACIONES FORESTALES

Vi
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3. CAPITULO Il SELECCION DE LA VIVIENDA

3.1. Planos de las Viviendas

Previo a la investigacion realizada en el MIDUVI (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda) institucion normativa para los planes de vivienda, en la cual
se han solicitado varios planos para el desarrollo de esta tesis, el mismo
organismo direccion6 al Arg. Fausto Sierra quien proporciond planos de tres
tipos de viviendas. Segun su criterio los planos proporcionados podran formar
parte de esta tesis, se analizaran los planos para finalmente seleccionar uno, el
cual nos permita modificarlo estructuralmente para reemplazar sus
componentes de hormigon armado por madera, y asi proponer los acoples

pertinentes para la sujecion estructural.

3.2. Descripcion de los Planos de Estudio

A continuacion, se procedera a detallar los planos entregados por el MIDUVI,
tomando en cuenta que para los tres planos que se tiene como objeto de esta
tesis se manejara la misma forma de cimentacién y armado de plintos, cadenas
y columnas de hormigon armado (Grafico 1), y los acabados en mamposteria y
cubierta (techo) dependeran del lugar de ubicacion geografica de la vivienda.
En cuanto a los planos se elabor6 un cuadro que mediante sombreados
identificard las aéreas por colores, y una tabla de contenido de éareas la cual
servird para la determinacion del plano para el proyecto.

Para dar mas claridad a la propuesta en la vivienda y su analisis se tendra en
cuanta un juego de 4 planos donde se detalla: cimentacion, areas individuales

de las viviendas y la distribucion arquitectonica.
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Tabla 10. 3.3. Anélisis de las Viviendas

Se hara una ponderacion de los espacios destinados para el descanso, puesto
gue se observa la necesidad de brindar un mayor espacio al individuo, es asi
que las areas de dormitorio y bafio son las mas importantes y han sido
consideradas de mayor valor para proceder a elegir el plano de trabajo para la

tesis.

Se analizara individualmente cada vivienda mediante cuadros con sus
respectivas areas y porcentajes de las mismas con respecto al total de cada

una, y distancias entre ejes con su porcentaje de simetria entre ellos.

Para determinar el porcentaje de &reas en m? con respecto al total se usaré la
siguiente formula

AREA m2 * 100

0, =
FORMULA %AREA AREA TOTAL M2

Donde AREA m? corresponde al espacio de los diferentes ambientes:
dormitorios, bafio, area social (sala, comedor, cocina), corredor y AREA TOTAL
m? es el espacio total de la vivienda.

Para determinar el porcentaje de simetria con respecto a la distancia total se

usard las siguientes férmulas

FORMULA DISTANCIA * 100
%SIMETRIA =

TOTAL DISTANCIA
# de espacios entre
ejes (20 3)

Donde DISTANCIA corresponde a la longitud entre ejes proximos medidos en
metro lineal, llAmese asi entre eje Ay B o0 eje By C en los ejes transversales
denominados con letras y en los ejes longitudinales 1y 2, 2y 303y 4
denominados con numeros, esto es de acuerdo a la nomenclatura de los

planos.
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Tabla 11
Vivienda tipo A.
, AREA _ . EJE DISTANCIA %
AREAS mz  PAREA o NSVERSAL m SIMETRIA
CORREDOR 207 487 A-B 295 98,33
DORMITORIOS 18,61 43,77 B-C 3.05 98,33
SALA
COMEDOR 18,70 4398 DI;?;@EIA 6.00
COCINA
N EJE
BANO 314 738 | SNGITUDINAL
,\A/IF;EA TOTAL 455 1AL 2 1.05 75.97
2 AL 3 220 85,71
3AL 4 3.55 61,69
TOTAL
DISTANCIA 7,70
PROMEDIO 84,01

TOTAL DISTANCIA es la suma de los ejes, la longitud entre el primer eje y el

altimo sea: entre Ay Coentre 1y 4.

%SIMETRIA es la distancia constante y equivalente entre los ejes A-B-C o 1-2-
3-4, este parametro es importante a considerar tomando en cuenta que si los
ejes transversales y longitudinales tienen simetrias cercanas o iguales el
modulo constructivo sera un equilatero , el cual nos permitirda manejar un
modulo constructivo con menor desperdicio de material, la madera en este
caso y los acoples a usarse como los diferentes elementos: vigas, postes,
durmientes seran idénticos en caracteristicas y medidas facilitando el ensamble

y montaje de la estructura.

La importancia en simetria de distancias entre ejes, es importante para evitar

desperdicio de madera y facilitar la instalacion de los diferentes elementos
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3.3.1. Cuadro para el Anédlisis de la Vivienda Tipo A.

En los siguientes cuadros se expresa los espacios con la unidad de metros
cuadrados y se la ha dividido en: corredor, dormitorios, area social (sala,
comedor, cocina), bafio; y sus respectivos ejes con unidad en metros lineales.
La vivienda tipo A tiene un é&rea total de 42.5 metros cuadrados, lo cual sera el
100% de construccion; en base a esto se comparara con las diferentes areas

para obtener el valor de las mismas en porcentaje con respecto al area total

En relacion a los ejes se obtiene un valor de simetria con: distancia total
dividida para el numero de distancias entre ejes (1 al 2, 2 al 3, 3 al 4 6 A-B, B-
Q).

En este caso nuestra distancia de eje transversal es 6 metros, el cual dividimos
para el numero de distancia que son 2 y el resultado es nuestra base para
simetria con los valores de: (3m = 100%), y por una regla de tres simple se

obtiene el porcentaje de simetria con respecto a las distancias individuales.

La distancia en el eje longitudinal es de 7.70 metros se divide para el numero
de distancias entre ejes que son 3 y el resultado es la base para calcular la
simetria con los valores de: (2.56= 100%), y de igual forma que en el eje
transversal se obtienen el porcentaje de simetria con respecto a las distancias

individuales.

3.3.2. Cuadro para el Anédlisis de la Vivienda Tipo B.

En los siguientes cuadros se expresa los espacios con la unidad de metros
cuadrados y se la ha dividido en: corredor, dormitorios, area social (sala,
comedor, cocina), bafio; y sus respectivos ejes con unidad en metros lineales.
La vivienda tipo B tiene un area total de 31,0 metros cuadrados, lo cual seré el
100% de construccion; en base a esto se comparara con las diferentes areas

para obtener el valor de las mismas en porcentaje con respecto al area total
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Tabla 12
Vivienda Tipo B.
, AREA _ - EJES DISTANCI %
AREAS mz  WAREA 1o\ NSVERSAL Am  SIMETRIA
CORREDOR 0,00 000 A-B 293 100,00
LS)ORM'TOR'O 1488 4794 B-C 293 100,00
SALA
COMEDOR 13.83 44,56 DI;?ZQCL:IA 5.85
COCINA
) EJE
BANO 233 751 | ONGITUDINAL
,\A/I';EA TOTAL 419 1AL 2 203 100,00
2AL 3 203 100,00
3AL 4
TOTAL
DISTANCIA 585
100,00
PROMEDIO

En relacion a los ejes se obtiene un valor de simetria con: distancia total

dividida para el numero de distancias entre ejes (1 al 2, 2 al 3, 6 A-B, B-C).

En este caso nuestra distancia de eje transversal es 5,85 metros, el cual
dividimos para el numero de distancia que son 2 y el resultado es nuestra base
para simetria con los valores de: (2,93m = 100%), y por una regla de tres
simple se obtiene el porcentaje de simetria con respecto a las distancias

individuales.

La distancia en el eje longitudinal es de 5,85 metros se divide para el numero
de distancias entre ejes que son 2 y el resultado es la base para calcular la
simetria con los valores de: (2,93= 100%), y de igual forma que en el eje
transversal se obtienen el porcentaje de simetria con respecto a las distancias

individuales.
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3.3.3. Cuadro para el Anédlisis de la Vivienda Tipo C. En los siguientes
cuadros se expresa los espacios con la unidad de metros cuadrados y se la ha
dividido en: corredor, dormitorios, area social (sala, comedor, cocina), bafo; y
sus respectivos ejes con unidad de metros lineales. La vivienda tipo A tiene un
area total de 37,3 metros cuadrados, lo cual sera el 100% de construccion; en
base a esto se comparara con las diferentes areas para obtener el valor de las

mismas en porcentaje con respecto al area total

Tabla 13
Vivienda Tipo C.

EJE

P AREA - DISTANCIA %
AREAS m?2 % AREA TRANSLVERSA m SIMETRIA
CORREDOR 133 357 A-B 3.00 100,00
QORMITORIO 1323 3548 B-C 3,00 100,00
SALA
COMEDOR 2062  55.30 Dlg?;ﬁ(":m 6.00
COCINA
) EJE
BARO 211 566  LONGITUDIN
, AL
l\A/EEA TOTAL 57 3 1AL 2 3.45 97,78
2AL 3 3.48 99,57
3AL 4
TOTAL
DISTANCIA 6,93
PROMEDIO 98,67

En relacion a los ejes se obtiene un valor de simetria con: distancia total

dividida para el nimero de distancias entre ejes (1 al 2, 2 al 3, 6 A-B, B-C).

En este caso nuestra distancia de eje transversal es 6 metros, el cual dividimos
para el numero de distancia que son 2 y el resultado es nuestra base para
simetria con los valores de: (3m = 100%), y por una regla de tres simple se

obtiene el porcentaje de simetria con respecto a las distancias individuales.
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La distancia en el eje longitudinal es de 6,93 metros se divide para el numero
de distancias entre ejes que son 2 y el resultado es la base para calcular la
simetria con los valores de: (3,47= 100%), y de igual forma que en el eje
transversal se obtienen el porcentaje de simetria con respecto a las distancias

individuales.

3.4. Eleccién de la vivienda

Tabla 14
Anélisis de las viviendas.

A B C
% SIMETRIA
SIMETRIA 98,33 100,00 100,00
TRANSVERSAL
SIMETRIA 74.46 100,00 98.67
LONGITUDINAL
% AREA

DORMITORIOS 43,77 47,94 35,48
BANO 7,38 7,51 5,66
PROMEDIO TOTAL 55,99 63,86 59,73

Al analizar las caracteristicas arquitectonicas y estructurales de los modelos de
viviendas escogidos de manera preliminar entre un grupo de propuestas, se
evidencié que el plano de la Vivienda B se adecua de una manera mas
armoénica a la propuesta de acoples ya que presenta una simetria perfecta
longitudinalmente y transversalmente, en un solo piso; haciendo mas sencillo el
modelado estructural para la obtencién de las solicitaciones en los acoples, que

se necesitaran para el disefio de los elementos segun la ubicacion de estos.

Como muestra el cuadro final, las cadenas superiores y las columnas son de
menor longitud y esbeltez que las otras viviendas, por lo que el ensamble de

piezas pequefas asegura menos desperdicio de material.

Sin embargo, la distribucién arquitectonica de los elementos estructurales, se

prevé que el resultado del disefio de los acoples genere la repeticibn en
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caracteristicas tanto mecanicas como de configuracion, en la mayoria de los

acoples de columna—viga y en las cimentaciones.

A su vez, las luces de las cadenas superiores son iguales en todos los ejes, a
diferencia de las viviendas en la que tenemos luces distintas; seguramente
generando multiples secciones transversales en las cadenas en distintos ejes.

Otra bondad que ofrece la Vivienda B es que las columnas son cuadradas,
pudiendo generar el mismo acople en todas las caras de estas o en dos caras

en el caso de columnas esquineras.
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4. CAPITULO IV. DISENO DE ACOPLES PARA LA VIVIENDA

4.1. Detalle y Desarrollo de Acoples en la Vivienda

En este capitulo se trataré el disefio de los acoples metalicos, los cuales se han
considerado para realizar el cambio de la estructura en la vivienda de hormigon
armado y perfiles de acero, a una estructura liviana de madera con empalmes y
uniones metalicas. Las piezas de sujecion (acoples) se disefiaran tomando un
mddulo metalico de platinas, que por medio de la repeticion del mismo permita
crear piezas que servirdn como medio de unién y sujecién de la madera para la
estructura, considerando cada proceso constructivo de una vivienda tradicional
sus empalmes y formas de armado. Se identificara las uniones y caracteristicas
que componen su elaboracion o sujecion: cimentacion, armado de postes o
columnas, entramado de estructura de vigas y postes y armado de cubierta con

Sus viguetas.

La vivienda estara situada en la ciudad de Quito al Sureste dentro de un
conjunto habitacional de interés social, el lote de terreno consta con un area de
325.2 m? y la casa tendra un area total de 101.8 m?. La topografia del terreno
se identifica poco accidentada y con una pendiente referencial del 8.15%, se
realizara el corte de terreno para la conformacion de una plataforma donde se

ubicara los cimientos y estructura.

Se procederd a detallar la vivienda: sus caracteristicas espaciales, pendiente,
corte de terreno, cimentacion y armado de la estructura para tener en cuenta

sus partes.

Los detalles de la vivienda y su ubicaciéon se han elaborado en un juego de 3
planos y un cuadro referentes a: ubicacion, curvas de nivel, corte de terreno y

pendiente referencial y detallando la estructura y cimentacion.



4.1.1. Plano de implantacion
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Figura 8. Plano implantacion de la vivienda
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4.1.2. Plano de pendiente y curvas de nivel
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Figura 9. Plano de pendiente y curvas de nivel
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4.1.3. Plano de conformacion de la plataforma
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Para la conformacion de la plataforma se realizara un corte de terreno que permita obtener un suelo uniforme vy plano, tomando en
cuenta el area de la vivienda que es de 101.8 m? El corte del terreno se realizara cercano al centro donde se encuentra una planicie
natural, lo cual facilitara la ejecucion con un minimo de corte y sin necesidad de relleno.

para obtener el volumen en m*® de suelo a retirar se tomara en cuenta la ubicara de la plataforma que es: desde el punto +4 una

distancia de 5.66m vy desde el punto +0 una distancia de 3.85.
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El area en corte longitudinal es de 1.47m? lo cual se multiplica por la profundidad total de la

plataforma que es de 10.09m v nos da un volumen total de 14 83m*
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Figura 10. Plano de corte y conformacion de la plataforma



4.1.4. Detalle de la estructura y cimentacion
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CUMBRERA

conformar la cubierta.

VIGAS

descansan las viguetas.

PLINTO

hormigdn de 120Kg/em? o menos.

Su ubicacion es en la parte superior de los
postes o columnas formando la estructura
de la mamposteria, y de la cubierta donde

Se lo realiza de forma monolitica con hormigdn ciclopeo ;-
conformade por el 40% de piedra y el 60% de hormigén de ;

180Kg/cm®, teniendo en la base un replantille de de

DETALLE DE LA ESTRUCTURA Y CIMENTACION DE LA VIVIENDA

POSTE O COLUMNA

Elemento donde se apoyan las viguetas para .

40

PLINTO

DURMIENTES

Son la base de la estructura aportando
fijacion y donde nacen las columnas o
postes, se ubican en todo el perimetro y en
las divisiones internas

CONTRAPISO O SOLERA
Esta conformado por hormigon de 180Kg/cm2
es donde las tuberias e instalaciones se

distribuyen en la vivienda .

PLASTICO NEGRO
Material de pvc o polietileno de 200
micras para evitar la humedad por

capilaridad en la base del contrapiso

- MEJORAMIENTO DE SUELO

Material pétreo sub-base clase 2 para

evitar humedad y drenaje natural

Figura 11. Detalle de la estructura y cimentacion
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4.2. Conformaciéon de la Cimentacién

La cimentacion de la vivienda se conformara por plintos aislados y sus
dimensiones seran: 0.30m en cada cara y una altura de 0.40m conformado de
hormigdn ciclopeo con un 40% de piedra y 60% de hormigdn para soporte de la
estructura y sobre estos una viga de hormigébn o cadena de cimentacién de
0.15m x 0.15m.

Tomando en cuenta el nivel natural del terreno (N.N.T.) Los plintos estaran
ubicados 0.30m por debajo del nivel natural del terreno, asi dejando 0.10m
(diez centimetros) por encima del N.N.T. mas la altura de la cadena de
cimentacion nos dara un nivel de +0.25 donde sera el inicio de la estructura de
madera y colocacion de los acoples, esta altura es para evitar la humedad en la

madera.

40
q
Q

CADENA

Figura 12. Detalle de cimentacion



37

4.3. Contrapiso o Solera de la Vivienda

En el interior de la estructura se proveera una plataforma nivelada donde se
colocara una capa de 20cm de espesor de material pétreo, puede utilizarse
subbase clase 2 (piedra de 2 pulgadas nominal) la cual evitara en gran medida
la humedad por capilaridad, compactada esta capa se utiliza un aislante o
impermeabilizante generalmente de polietileno de 200 micras (plastico negro),
sobre esto se procede a fundir una capa de hormigén de 180 kg/cm? con una
malla electro soldada que permite la contraccién y expansion del hormigén y se
realizara el paso de tuberias e instalaciones afines al proyecto. El terminado

final debera ser de 25cm sobre el nivel natural del suelo.

CONTRAPISO

PLASTICO
NEGRO

NNT =£0.00

b 4

PIEDRA DE 2"

Figura 13. Detalle de contrapiso
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4.4. Introduccidn para el Disefio de Acoples

El andlisis de la estructural para el disefio de los acoples es fundamental, se
realizara un cuadro donde se parte desde la estructura tradicional y se analiza
las caracteristicas y funcionalidades de las uniones de la madera, para llegar al
acople que cumpla satisfactoriamente con la necesidad del proyecto. La forma
gue tomara el acople dependera de su funcion en cada eje con respecto a los
elementos a unir, en T de algunos ejes y L en los restantes. Para fabricar
dichas piezas se uniran platinas de acero cuadradas, dando como resultado el
acople definitivo que realizara la tarea de sujetar la madera, la misma que ir4

introducida al acople.

Se tomara en cuenta la distribucién de la vivienda con sus ejes y dimensiones

para el analisis y nomenclatura de cada eje.

EJES

EJES
LONGITUDINALES

DORMITORIO 2

Figura 14. Detalle de los ejes
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4.4.1. Modulacién para los Acoples

La modulacion para los acoples partira de una figura geométrica que interactle
con facilidad con el material propuesto. Se tomara en cuenta que la madera
para las vigas, postes y cumbrera son de 15cm x 15cm, los acoples tendran
una modulacién de 15cm x 15cm, el espesor del material para el acople sera
de 2mm como minimo, debera tener un modulo metalico fijo de forma cuadrada

de 15.4cm x 15.4cm en su exterior y el interior el espacio de 15cm x 15cm.

Este modulo se manejara en todos los acoples a disefiar, asi como los pernos y
distancias, las variaciones que podrian ocurrir al momento de disefio deberan

ser minimas tales como retirar una cara del moédulo.

PLATINA DE
ACERO DE
L 1 54 I me

adera de T .02
15 4 15cm x 15cm

Figura 15. Modulacién del acople
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4.4.2. Distribucién de los Pernos para los Acoples

La sujecion entre la madera y acople sera mediante pernos de 2" pulgada
distribuidos en forma diagonal en las caras exteriores de la platina de acero, las
dimensiones de las perforaciones para los pernos son: primer perno desde una
de sus caras en la esquina, a una distancia de 5cm horizontal y la misma
distancia de forma vertical desde el mismo punto de partida. El perno debera ir
en la interseccion de estos dos puntos, esto se aplicara de la misma forma en
su esquina contraria diagonal formando la sujecién en dos puntos con las

mismas caracteristicas en medida desde su origen.

PERNO DE 2 PULGADA
<
O

_“"O‘O —

Figura 16. Distribucion de los pernos en la platina

4.4.3. Método de Unién Entre Vigas y Postes

La madera se la obtiene o comercializa principalmente en dos formas: ortoedro
o cubo (tiene 6 caras dos de ellas son cuadrados) y cilindrico La madera que
se utilizara en la estructura sera cubica y mantendrda la longitud necesaria entre
ejes y acoples, y sus dimensiones seran de 15cm x 15cm de tal manera que

sean insertadas en los acoples que tendran estas dimensiones internas, el
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trabado de la madera o unién entre maderas que se prevé tener en cada
acople sera de forma sencilla y practica usando el ensamble a media madera,

el cual servira para las uniones entre vigas y postes o columnas.

La forma en que se realiza esta union es cortando en los extremos a unir
aproximadamente a unos 7.5cm siete centimetros y medio de forma
longitudinal y de forma transversal el mismo corte, esto se realiza en cada
madera y se procedera a superponer una con otra de manera de asegurar una

junta fuerte

Figura 17.Union entre maderas

4.5. Cuadro para Disefio de Acoples

Se elaborara un cuadro para el disefio de acoples, el cual presentara de forma
grafica las uniones tradicionales y se analizara las caracteristicas y
funcionalidad para llegar a un médulo para cada unién.



Tabla 15

Cuadro para Disefio de Acoples en cimentacion y poste viga

UNION PARA FORMAR ACOPLES

CARACTERISTICAS

FUNCIONALIDAD

ACOPLES

‘T

VIGUETA

VIGA AEREA

VIGA AEREA A

z

ACOPLE CIMENTACON POSTE

ACOPLE POSTE

Base donde se apoya el poste o
columna de madera, nace de la
cimentacion o de un elemento
monolitico de hormigbn o roca,
unido con una espiga O

simplemente apoyado.

EL encuentro de poste a viga, es un
soporte para la viga aérea y la
vigueta de la cubierta, en este punto
hay dos tipos: los esquineros y
centrales, también en la parte
superior se forma un angulo que es
la pendiente que tiene la vigueta
para formar la cubierta inclinada.
Union que se puede dar por traslape

y empernada o solo traslape.

Mantener la union mecanica
entre cimentacion y poste-viga de
manera estable, con la opcion de

reemplazo sin  afectar la

estructura en general, es un
acople donde se unen:
cimentacion a poste-viga
ﬁ#} {?% | iT%
! : €1y
| —i
DORMITORIO /' : H o |§I
| i
w o LSS 2>
| . | rrmTr‘rrm— I
| DORMITORIO 2 ‘ . Ny A| -
e || iy ) [
\\ i T L. ‘ J
Mantener la uniébn mecanica

ESQUINERO

IMPLANTACION
En los ejes: Al; C1; A3; C3

[ oY [ oY

ESQUINERO
IMPLANTACION

En los ejes: Al; C1 A3; C3

CENTRO

En los ejes B1; A2;

Vista en corte A’ — A’

aérea con respecto al poste, pilar
o columna, que sostiene a las
vigas de diferentes ejes y a la
vigueta de cubierta, con la opcion
de reemplazo sin afectar a la
estructura en general, es un
acople donde se unen: poste-

vigas y vigueta. & &

@ %ﬁamjﬁjﬁg%,;

"_]’

DORMITORIO 4 |~

couon

DORMITORIO 2

-

ESQUINERO
CENTRO
IZQUIERDA DERECHA

En los ejes: Al; C1; A3; C3

ESQUINERO
LATERAL IZQUIERDA DERECHA |
En los ejes: Al; C1; A3; C3

Vista en corte A’ — A’

EN LOS EJES; A2; B1.

MPLANTACION
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Tabla 16
Cuadro para Disefio de Acoples en pie de rey y cumbrero

UNION PARA FORMAR ACOPLES CARACTERISTICAS FUNCIONALIDAD ACOPLES

Soporte de cumbrero o pie de rey, Mantener la union mecanica aérea
es la unién entre la viga aéreay un entre al poste - columna, y las
pequefio tramo de poste apoyado Vigas de diferentes ejes que se

sobre la misma viga, es la base apoyan sobre ¢, ademas el

equefio tramo de poste donde se
donde se apoya el cumbrero. Se Peq P

forma el pie de rey en el cual se

colocan en la mayoria de las
| _ apoya el cumbrero, es un acople FRONTAL LATERAL IZQUIERDO
casas riostras diagonales, esto va dond . . . . DERECHO
onde se unen: poste — vigas y pie En los ejes: A2: B2: C2

traslapado, empernado o clavado. Vista en corte B’ — B’

Base de la cubierta o cumbrero, es

donde se apoyan las viguetas que

forman la estructura y dan la

inclinacibn de cubierta. Este

elemento estd sobre un tramo

CENTRO
b En los ejes: A2; B2; C2.
Vista en corte A’ — A’

corto de poste y pie de rey.
PIE DE REY

O Mantener la unién mecéanica entre

o
Iél:Jviguetas y el cumbrero, formando

FRONTAL
En los ejes: A2; B2; C2
Vista en corte B’ — B’

g dos pendientes con angulos iguales

8 para dar apoyo a las viguetas que

| forman la estructura, es un acople
donde se unen: pie de rey -

>-
L cumbrero y vig@.
(@ | ol m v
LI_J poryTorto 1 [H)] /i ) 7
o . ,—j4 A
T _come]| @
w
J Dﬂkl‘lﬂﬂlilof ) z
o e R CENTRO IMPLANTACION
8 — — En los ejes: A2; B2; C2.
T - Vista en corte A" — A’
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4.6. Acople para la Cimentacién en Nivel +0.25m

El disefio de esta pieza sera para la unidon entre poste y viga ubicado a nivel
+0,25, la viga o cadena de hormigon sera la base donde se anclara el acople al
momento de su fundicion. Para la sujecion del acople a la viga de hormigo se
soldara a su base varillas corrugadas de acero con un diametro de media
pulgada (2") y una longitud no mayor a quince centimetros (15cm) de la pieza

con el fin de asegurar su anclaje a la viga.

ACOPLE

VIGA DE HORMIGON

VARILLAS

Figura 18.Detalle acople de cimentacion

4.6.1. Varillas de sujecion para la base del acople.

La distribucion para las varillas de acero en la base del acople se realiza
partiendo de una esquina, se medira cinco centimetros en forma horizontal y
cinco centimetros en forma vertical, trazando una linea en cada punto hacia el
centro de la pieza, en la interseccion de los puntos se procedera a soldar la
varilla. Esta medida se repetira como un modulo fijo para la colocacion en las
bases de los acoples, tomando en cuenta que las bases y estructura es
conformada por platinas de acero con dimensiones similares, siendo estas de

15.4cm en cada lado. Todos los acoples se formaran con el mismo modulo.
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PLATINA DE ACERO

o _ _
9] ]
100
— = =
= = L0
P = = —
15.4 -
Figura 19.Detalle de las varillas de sujecién
SUJECION DEL ACOPLE
. SUJECION
SUJECION
: POSTE — CADENA O VIGA
CIMENTACION - POSTE DE MADERA

POSTE O COLUMNA

RN

‘ CIMENTACION

Figura 20.Detalle de la sujecion del acople en la cementacién

CADENA O VIGA
DE MADERA

.

4.6.2. Distribucién del acople por ejes.

Para el disefio de este acople se debe considerar la unibn mecénica entre
cimentacion y poste viga, mediante platinas de acero dobladas y soldadas con
un espesor del material de 2mm (2 milimetros) las cuales formaran un solo
elemento que dara sujecién entre: cimentacion — poste y poste — cadena o viga
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de madera. En cada eje se colocara un acople tomando en cuenta que en las

esquinas formard una L y en el centrouna T.

Los ejes que formaran una L:
Al; A3; B3; C1,; C3.

Los ejes que formaran una T:
A2; B1; B2; C2.

DORMITORIO 2

Figura 21.Detalle distribucion de acoples para cimentacién

4.6.3. Modulacion del acople en forma de L.

Los acoples que tomaran la forma de una L con angulo de 90° seran aquellos
gue se sitlan en las esquinas de la estructura o por distribucion del espacio y

vigas necesitan formar esquinas internas.

Los acoples tendran su identificacion de acuerdo al eje que correspondan,

siendo en este caso los ejes: Al; A3; B3; C1; C3.

La modulacién se realizara partiendo de la platina de acero de medidas 15.4cm
x 15.4cm la cual se repite para conformar la base que sera la union de dos
palatinas, se colocara la platina central y se le adicionara dos, una al lado

derecho y la otra en su parte inferior asi formando una L.
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19.4 15.4

15.4

15.4

159.4 15.4

VISTA EN PLANTA

Figura 22.Detalle modulacién del acople en L

Partiendo de esta base se coloca platinas en sus contornos formando paredes
gue sujeten a la viga que va introducida, en el modulo central se colocara una

platina de 30.4cm para la sujecién entre viga y poste

SUJECION PARA EL POSTE
MODULO CENTRAL #
15 Te)
L Y
B
)
™ <t
0
—
5 SUJECION PARA LA VIGA
VISTA EN PLANTA VISTA FRONTAL

Figura 23.Detalle acople cimentacion en L
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4.6.4. Modulacioén del acople en forma de T.

Los acoples que tomaran la forma de una T con angulos de 90° seran aquellos
que se sitian en el centro o a la mitad de dos ejes de la estructura, o por

distribucion del espacio y vigas necesitan formar divisiones internas.

Los acoples tendran su identificacion de acuerdo al eje que correspondan,

siendo en este caso los ejes: A2; B1; B2; C2.

La modulacién se realiza partiendo de la platina de acero de medidas 15.4cm X
15.4m la cual se repite de tal manera para conformar la base que sera la union
de tres palatinas, se colocara la platina central y se le adicionara tres, una al

lado derecho, al lado izquierdo y la otra en su parte inferior asi formando una T.

s 154 19

15.4

N

MODULO CENTRAL

15.4

f—————

VISTA EN PLANTA

Figura 24.Detalle cimentacion en T
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Partiendo de esta base se coloca platinas en sus contornos formando paredes
que sujeten a la viga que va introducida, en el médulo central se colocara una

platina de 30.4cm para la sujecion entre viga y poste.

SUJECION PARA EL POSTE
MODULO CENTRAL %

k 91 15
ﬁf 4
o
[ap]

_ SUJECION PARA LA
VIGA
le) :
—
VISTA EN PLANTA VISTA FRONTAL

Figura 25.Detalle acople cementacion en T



4.6.5. Plano de detalle Acople para la Cimentacion en Nivel +0.25m
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Figura 26. Acople cimentacion poste - viga
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4.7. Acople para la Estructura en Poste y Viga Nivel +2.10m

El disefio de esta pieza sera para la union entre poste - viga aérea a pie de rey
a nivel + 2,10m, donde el poste que nace de la cimentacion se une con la viga
aérea o superior para dar soporte al cumbrero formando un tramo corto el cual
soportara la carga del entramado de la cubierta, la misma que se transmitira a

los postes o columnas.

CUMBRERCO

VIGA AEREA

POSTE ©
COLUMNA

- B : IR & b P

Figura 27.Detalle de la posicion acople poste viga

4.7.1. Distribucién del acople por ejes.

Para el disefio de este acople se debe considerar la unibn mecénica entre
poste - viga aérea de manera estable mediante platinas dobladas y soldadas
formando un solo elemento con un espesor del material de 2mm (2 milimetros),
que dard sujecion entre: poste a viga y viga a un pequefo tramo de poste el

cual forma el pie de rey,

Los acoples formaran una cruz en los ejes: B1, B2, B3
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Los ejes que formaran una
cruz:
B1; B2; B3.

@

Figura 28.Detalle distribucién de acoples para poste viga

4.7.2. Modulacién del acople en forma de cruz.

Los acoples que tomaran la forma de una cruz con angulos de 90° seran
aguellos que se sitlan sobre el eje transversal B a nivel +2.10m por distribucién
del espacio y para dar soporte a la estructura del techo mediante el tramo corto

0 pie de rey.

Los acoples tendran su identificacion de acuerdo al eje que correspondan

, siendo en este caso los ejes: B1; B2; B3.

La modulacién se realiza partiendo de la platina de acero de medidas 15.4cm X
15.4cm la cual se repetira de tal manera para conformar la base que sera la
union de cuatro palatinas, se colocara la platina central y se le adicionara una
al lado derecho, al lado izquierdo, la otra en su parte inferior y la Ultima en la

parte superior asi formando una cruz
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15 154 15

15

45.4
15.4

13

VISTA EN PLANTA

Figura 29.Detalle para acoples poste viga

Partiendo de esta base se coloca platinas en los contornos del moédulo inferior

formando paredes que sujeten al poste que va introducido.

15 15.4 15

PLATINAS UNIDAS EN
o
— ! FORMA DE CRUZ

-

~ - o %

<A — -
]
— LD LD

‘\ — —
MODULO INFERIOR
VISTA EN PLANTA VISTA LATERAL

Figura 30.Detalle para acoples poste viga en cruz
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Se repite esta forma en cruz de las 5 platinas, y se colocara en los contornos

del modulo central platinas formando paredes para la sujecion de la viga aérea.

45.4

15 154

15

e}
MODULO CENTRAL —

15.4

15

VISTA EN PLANTA

45.4

'S

PLATINAS UNIDAS EN

FORMA DE CRLUZ

15

Figura 31.Detalle para acoples poste viga en cruz

Lo
—

15.4

15

Con estos dos elementos definidos se procede a unirlos para formar una sola

pieza que serd el acople pala la sujecion entre poste — viga aérea a tramo corto

o pie de rey.

PLATINAS UNIDAS EN

FORMA DE CRUZ

- <

I

]

PLATINAS UMIDAS EN
FORMA DE CRUZ
V. o

1o
15 -

—

VISTA LATERAL

30.4

15.4

VISTA

Figura 32.Detalle para acoples poste viga en cruz

SUIECION
TRAMO CORTO 0

N PEDDEREY

]5 SUJECION
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J; MODULO

' INFERIOR



4.7.3. Plano de detalle Acople para la Estructura en Poste y Viga Nivel +2.10m
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Figura 33. Acople poste - viga a pie de rey
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4.8. Acople para la Estructura en Poste a Viga y Vigueta de Cubierta Nivel
+2.10m

El disefio de esta pieza sera para la unidén entre poste y viga y viga a vigueta de
cubierta ubicado a nivel +2.10m, donde el poste que nace de la cimentacion se
une con la viga aérea que forma el marco de la estructura de forma perimetral y
soportara la carga del entramado de la cubierta que se transmitird a los postes

0 columnas.

VIGA AEREA

¥y

N F2.10

\ POSTE O COLUMNA

Figura 34.Detalle Poste a viga y vigueta de cubierta nivel +2.10m

4.8.1. Distribucion del acople por ejes.

Para el disefio de este acople se debe considerar la unibn mecéanica entre
poste viga y viga a vigueta de cubierta mediante platinas de acero dobladas y
soldadas con un espesor del material de 2mm (2 milimetros) las cuales
formaran un solo elemento que dara sujecién entre: poste — viga y viga a

vigueta.



57

Los acoples iran sobre los ejes transversales A y C que forman parte del
perimetro y es donde se apoya la cubierta con la vigueta, en las esquinas

formaraunaLyenelcentrounaT.

Los ejes que
formaran una L:
Al; A3; C1; C3.

Los ejes que
formaran una T:
A2; C2.

Figura 35.Detalle distribucion en ejes Poste a viga y gggueta de cubierta nivel

+2.10m

4.8.2. Modulacion del acople en forma de L.

Los acoples que tomaran la forma de una L con angulo de 90° seran aquellos
que se sitlan en las esquinas de la estructura. Los acoples tendran su
identificacion de acuerdo al eje que correspondan, siendo en este caso los
ejes: Al; A3; C1; C3.

La modulacién se realiza partiendo de la platina de acero de medidas 15.4cm x
15.4cm la cual se repite de tal manera para conformar la base que sera la
unién de dos palatinas, se coloca la platina central y se le adicionara dos, una

al lado derecho y la otra en su parte inferior asi formando una L
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A

L

1

15.4

15.4 15.4

VISTA EN PLANTA
Figura 36.Detalle modulacion en L poste a viga y vigueta de cubierta nivel

+2.10m

Partiendo de esta base se coloca platinas en sus contornos formando paredes
gue sujeten al poste que va introducido, en el modulo central se colocara una

platina de 30.4m para la sujecion entre viaa v poste
SUJECION PARA LA VIGA

MODULO CENTRAL 30.4 )
L \ 1%
)
Ye)
—
Ye)
— v
SUJECION PARA EL POSTE
VISTA EN PLANTA VISTA LATERAL

Figura 37.Detalle de platinas acople poste a viga y vigueta de cubierta

Para la sujecion de la vigueta de cubierta se toma una platina de 30cm X
15.4cm como base y en su centro se coloca dos platinas en forma de pared de

30cm x 15cm sujecion para la vigueta de cubierta, a una distancia del borde de
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5.2cm de cada lado y al centro un espacio libre de 5cm que es el ancho de la

madera para la vigueta que ird confinada.

15.4 PLATINA PARA VIGUETA

52, 5.2 b

PLATINA PARA VIGUETA
y e PLATINA DE BASE

= /"
PLATINA DE BASE
IS -
15.4
L]

—_—
VISTA EN PLANTA VISTA FRONTAL

30

Figura 38.Detalle platina de sujecion para vigueta

La conformacion del acople final sera la union de estas dos piezas, por medio
de varillas corrugadas de 4cm en la base de la platina para la vigueta en uno
de sus extremos y el otro extremo asentado en la base del primer médulo
(sujecion poste -viga) formando un angulo de 14° para que la vigueta se

encuentre con el cumbrero y conforma la pendiente del techo de la vivienda.
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@] To) .
= - \ VARILLA CORRUGADA DE }
To)
~—
15.4 15
~ 7 7
VISTA LATERAL
Figura 39.Detalle unién de platina y modulo en L
PLATINA PARA VIGUETA PLATINA PARA VIGUETA
SUJECION PARA LA VIGA
SUJECION PARA LA VIGA %
\‘\
\
"\ VARILLA CORRUGADA DE 1"
ﬂ'\.\‘ SUJECION PARA EL POSTE
\ SUJECION PARA EL POSTE
VISTA FRONTAL

VISTA EN PLANTA

Figura 40.Detalle acople modulacién en L y platina

4.8.3. Modulacion del acople en forma de T.

Los acoples que tomaran la forma de una T con angulos de 90° seran aquellos
que se sittan en el centro o a la mitad de dos ejes de la estructura.
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Los acoples tendran su identificacion de acuerdo al eje que correspondan,
siendo en este caso los ejes: A2; C2.

La modulacién se realiza partiendo de la platina de acero de medidas 15.4cm X
15.4cm la cual se repite de tal manera para conformar la base que sera la
union de tres palatinas, se coloca la platina central y se le adiciona tres, una al

lado derecho, al lado izquierdo y la otra en su parte inferior asi formando una T.

— ‘N

. MODULO CENTRAL

15.4

VISTA EN PLANTA

Figura 41.Detalle modulacién acople poste vigueta

Tomando en cuenta que para este acople se necesita una adicion de un
modulo de .154m x .154m al lado izquierdo partiendo del médulo del acople en
L, la figura se repetira de forma idéntica en todos sus detalles méas la del

modulo a su izquierda.
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PLATINA FARA VIGUETA

SUJECION PARA LA VIGA

N

\VARILLA CORRUGADA DE %"

MODULO ADICIONAL

SUJECION PARA EL POSTE

VISTA FRONTAL

PLATINA PARA VIGUETA

4

SUJECION PARA LA VIGA

MODULO ADICIONAL

-
I
-

SUJECION PARA EL POSTE

VISTA EN PLANTA

Figura 42.Detalle acople en T para poste viga a vigueta



4.8.4. Plano de detalle Acople para la Estructura en Poste a Viga y Vigueta de Cubierta Nivel +2.10m
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Figura 43. Acople poste - viga aérea a vigueta
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4.9. ACOPLE PARA LA ESTRUCTURA EN LA CUMBRERA A NIVEL +3.47m

El disefio de esta pieza es para la unidn entre el tramo corto o pie de rey a
cumbrero, sobre la cual van las viguetas de cubierta que formara el techo. Esta
pieza tiene la modulacion a dos caidas y mantendra el &ngulo del acople para
POSTE A VIGA Y VIGUETA DE CUBIERTA NIVEL +2.10m de 14° catorce

grados.

VIGUETA DE CUBIERTA

\  CUMBRERO

\ S
VIGA AEREA .\ TRAMO CORTO O PIE DE REY
g \ATCORIVOR

Figura 44. Detalle de ubicacion acople tramo corto a cumbrero

4.9.1. Distribucion del acople por ejes.

Para el disefio de este acople se debe considerar la unién mecéanica entre
tramo corto o pie de rey a cumbrero y vigueta de cubierta, mediante platinas de
acero dobladas y soldadas con un espesor del material de 2mm (2 milimetros)
las cuales formaran un solo elemento que dara sujecion. Los acoples irdn sobre
el eje transversal A y es donde se apoya la cubierta y las viguetas sobre el

durmiente.



65

Los ejes:
B1; B2; B3.
@

Figura 45. Detalle distribucién de acoples tramo corto a cumbrero

4.9.2. Modulacion del acople en forma de |. La modulacién se realizara
partiendo de la platina de acero de medidas 15.4cm x 154cm la cual se coloca
dos platinas de 30.4cm en dos de sus caras en forma de pared, este médulo

servira para unir cumbrero con tramo corto.

A vl
%\H ?\’i
: — 15
LY oD 15
-]

VISTA EN PLANTA VISTA FRONTAL

Figura 46.Detalle modulacion de acoples tramo corto a cumbrero
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Para la sujecidon de la vigueta de cubierta se tomara una platina de 30cm X
15.4cm como base y en su centro se coloca dos platinas en forma de pared de
30cm x 15cm sujecién para la vigueta de cubierta, a una distancia del borde de
.052 de cada lado y al centro un espacio libre de 5cm que es el ancho de la
madera para la vigueta que ira confinada. Se haran dos piezas de este tipo una

para cada caida de la cubierta.

15.4 PLATINA PARA VIGUETA

5.2 5.2
S— —
hY

PLATINA FARA VIGUETA

\ PLATINA DE BASE
- y — /
am PLATINA DE BASE P
y \
9.4
A —
VISTA EN PLANTA VISTA FRONTAL

Figura 47.Detalle platina de sujecion para vigueta

La conformacién del acople final sera la unién de estas dos piezas con la base
del primer médulo, las dos platinas para la vigueta se soldaran formando un
angulo de 14° con respecto a su base y en su extremo deberan ir unidas dando

como resultado un elemento de dos pendientes similares.
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Figura 48.Detalle union dos platinas de sujecion para vigueta

elemento de mayor area y mejor sujecion

El vacio entre las dos platinas para la vigueta se rellena para formar un solo
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\ | i
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REATINA LARA VIGUETA PLATINA DE BASE
\ SUJECION TRAMO CORTO

A CUMBRERO

VISTA EN PLANTA
Figura 49. Detalle acople tramo corto - cumbrero a vigueta



4.9.3. Plano de detalle Para la Estructura en la Cumbrera a Nivel +3.47m
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Figura 50. Acople poste - cumbrero a vigueta




4.10. Plano Detalle de acoples en corte A — Al y pendiente de cubierta
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Pendiente de la cubierta: se calcula tomando la altura del tramo corto o pie de rey, desde
la viga aérea hasta el filo del cumbrero vy la distancia que hay desde el poste o columna
de madera hasta el centro de la estructura con el poste siguiente.

Para el calculo se tomara en cuenta la altura que es h=1.041m v la distancia 1 =4.174m vy
se dividen para obtener la pendiente que es 25.40%
Pendiente: 1.041lmm / 4.174m = 0.2540 * 100 (para porcentaje) = 25 40%
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Figura 51. Plano detalle en corte A - Al y pendiente de cubierta
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo principal de esta tesis fue enfocado al disefio de acoples metalicos
los cuales son parte fundamental de la sujecion de la estructura, las piezas de
madera a ocuparse como elementos estructurales deben cumplir con las

siguientes caracteristicas:

e Pertenecer al grupo de maderas estructurales planteado por la JUNAC
e Estar en buen estado fisico sin rajaduras, hendiduras o torcidas

e Libre de hongos o insectos que puedan comprometer su estructura

Cabe destacar que el remplazo de hormigdén por madera en la construccion es
importante ya que se reduce el costo de los materiales, el tiempo de ejecucion
y no emite ningun tipo de agente contaminante o quimico peligroso para la
salud siendo un material natural al final de su vida util se degrada sin perjuicio

al medio ambiente.

Se recomienda en la fabricacion de los acoples usar acero galvanizado ya que
es mas resistente a la corrosion que el acero normal, sobre la estructura de
madera que se propone, es importante tomar en cuenta que cada pieza
estructural deberé tener un tratamiento para su duracion con preservantes, los
destajes y orificios parea el paso de pernos que sujetaran la madera deberan
ser hechos antes del proceso de preservacion de la madera para garantizar su
durabilidad.

Los acoples y elementos de madera deben ser unidos como se indica en el
trabajo expuesto, se sugiere complementar con el manual para uso de acoples
y ensamble de la estructura en madera que se realiz6 a fin de tener claro las
dimensiones y numero de piezas de madera, asi como el nombre y ubicacion
de cada elemento en armado. El uso de equipo de seguridad personal para el

proyecto en situ es obligatorio
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Por tanto, el disefio de acoples metélicos es una manera adecuada de facilitar
a personas ajenas al campo civil sin necesidad de mano de obra especializada

y con el minimo de personal de apoyo construir una vivienda amigable para el

medio ambiente.
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Para identificar que madera se puede utilizar en este proyecto se in-

cluye un cuadro detallando caracteristicas ubicacion geografica y nombres

comun-cientifico

Cuadro de Maderas Estructurales en Ecuador

Nombre Cientifico

Nombre Comtin

Caracteristicas

Region

Cedrelinga catenaeformis

Clarisia racemosa

Eucalyptus globulus Labill

Cordiaalliodora (Ruiz &Pav.)
Oken

Cedrelinga Cateniformis

SEIQUE

PITUCA

EUCALIPTO

LAUREL

SEIQUE O
CHUNCHO

Altura de 30 a 50 metros

Diametro 6 a 14 dma 1,8
m de altura.

Arbol de 22 m de altura,
raices tablares pequenas,
caracteristica especial es
la presencia de raices
superficiales color rojo-
anaranjado que se prolon-

Tronco cilindrico, recto grue-
50 zlcanza hasta 2m de dia-
metro. Copa zlargada ramas
hasta 2/3 de su altura

Arbol que crece hasta
40m de altura, 20m de
fuste y 100cm de diame-
tro.

Arbol que alcanza hasta
40 m de altura y 65 — 150
cm de diametro

Costa

Costa

Sierra

Amazonica

Amazénica




Manual para uso de acoples y ensamble de elementos estructura-
les en madera de vivienda tipo de Interés Social

Este manual esta disefiado para el uso de acoples metéalicos en la unién de elementos
estructurales de madera para la construccién de casas de una sola planta y distancias
entre columnas no mayores a 5 metros.

La instalacién parte conjuntamente en la losa de hormigén o su cimentacién.

'CONTRAPISO

PLASTICO
NEGRO

\ PIEDRA DE 2"




Equipo y herramientas

Las herramientas a utilizarse son fundamentales para el armado y ensamble de la estruc-
tura v sujecién de los acoples.

Maletin de llaves de dado Uave de boca fijz flexometro

N

Tira lineas con polvo Liave pico de loro

Sierra circular

.
Serrucho Taladro f \



Equipo de seguridad

El equipo para la seguridad personal al momento de trabajar es lo méas impor-
tantes antes de empezar cualquier tipo de actividad, se recomienda usar en to-
do momento dentro del campo de trabajo.

~—(

Botas puntz de acero  Gafas de proteccion

Arnés de seguridad Casco

Guantes de cuero Linea de vida Ropa de trabajo



Piezas de madera

Las piezas de madera que requiere la estructuras son

Piezas de madera Dimensiones # de piezas
Vigas 15cm x 15cm x4m 12 unidades
Postes 15cm x 15cm x 2.10 9 unidades
Vigas aéreas 15cm x 15cm x 4m 12 unidades
15cm x 15cm x 5m
Cumbrero 2unidades lunidada
15cm x15cm x10m
Tramo corto 15cm x 15cm x 1.28cm 3unidades
Viguetas 15cm x Scm x5.60m Sunidades




Acople segan la pieza de madera

Piezas de madera Letra asignada Acople referente
Vigas A h
Postes B *

Vigas aéreas c '
Cumbrero D w
Tramo corto B, D

Viguetas D w




Esquema en planta de la vivienda
Planta arquitecténica de la vivienda con sus respectivos ejes

.& B {i;}

ARO

DORMITORIO

sl e

DORMITORIO 2




U.Auu

Planta arquitecténica

8.190

10

4.095

4.096




Ubicacién de las piezas de madera en la vivienda

Descripcién grafica para vigas sobre la losa o cimentacién




sobre postes

Descripcion grafica para vigas aéreas

Descripcién grifica para tramo corto o pie de rey sobre viga aérea







Ensamble de la estructura

Distribucién de los Pernos para los Acoples
La sujecién entre la madera y acople serd mediante pernos de %2 pulgada dis-
tribuidos en forma diagonal en las caras exteriores de la platina de acero del

acople. 5]
PERNO DE % PULGADA N
<
0
[W—T o I O .
5
15.4
Método de Unién Entre Vigas y

Postes




Acople tipo A cimentacién

Para el ensamble del acople tipo A de la cimentacion se debera colocarlo en el
momento de la fundicién de la cadena de cimentacion o losa, tomando en
cuenta que este en el gje correspondiente v nivelado con la losa.

El acople tipo A tiene dos variaciones en L para las esquinas delacasayen T
para el centro, v unas varillas en su base para la sujecién con 1a cimentacion.

Los ejes que formaran una L:

Al; A3; B3;C1; C3.

Los ejes que formaran una T:

A2; B1; B2; C2.

& o

Las vigas de madera se insertaran en cada acople para conformar la estructura
base y se sujetaran por medio de pernos de media pulgada ubicados en sus
caras. Del mismo modo se colocaran los postes o columnas en los acoples para
formar el cuerpo de la vivienda, en este proceso se debera tener cuidado con
las piezas de madera, usando cada una de ellas en su funcién v manteniendo
todos los elementos nivelados v a su distancia. Dado que las piezas de madera
tienen una modulacién similar es necesario ubicar cada pieza junta segtn su
lugar en la estructura. Se deberd tomar en cuenta la seguridad y usar botas
punta de acero, casco guantes y gafas de proteccién y ropa de trabajo adecua-
da.

15




SUJECION DEL ACOPLE

SUJECION CIMENTACION - POSTE

POSTE O COLUMNA

ISOMETRIA

16

SUJECION
POSTE — CADENA O VIGA DE

CADENA O VIGA DE
MADERA




Acople tipo B poste a viga aérea y pie de rey

En este acople convergen tres elementos de sujecién que son: el poste que viene
de las bases, la viga aérea que forma el cuadro de la estructura y por Gltimo el
tramo corto o pie de rey que la base del cumbrero. Se debera tomar en cuenta
los niveles va que este acople estd a +2.10m del suelo de 1a vivienda, se inserta-
rén las piezas de madera en este acople se sujetardn por medio de pernos dis-
tribuidos en sus caras. Se debe tener los postes totalmente verticales nivelados
v usar el equipo de seguridad en altura arnés v linea de vida, casco guantes ga-
fas de proteccion v ropa de trabajo adecuada.

Este acople ira en los ejes.

Los gjes que formaran una
cruz: B1; B2; B3.
@




Acople tipo C poste viga aérea y vigueta de cubierta

En este acople se unen tres elementos estd ubicado a nivel +2.10, donde el pos-
te que nace de la cimentacion la vigueta de cubierta y se une con la viga aérea
que forma el marco de la estructura de forma perimetral y soportara la carga
del entramado de la cubierta que se transmitird a los postes o columnas. las
piezas de madera en este acople se sujetaran por medio de pernos distribuidos

en sus caras. Se debe tener los postes totalmente verticales nivelados y usar el
equipo de seguridad en altura.

\+*2.10

h\ POSTE O COLUMNA

ISOMETRIA

Los ejes que formaran
una L: Al; A3; C1; C3.

Los ejes que formaran
una T: A2; C2.

bl .




Acople tipo D tramo corto a cumbrero y viguetas de cubierta

El Gltimo acople para la unibén entre el tramo corto o pie de rey a cumbrero,
sobre la cual van las viguetas de cubierta que formara el techo. Esta pieza tie-
ne la modulacién a dos caidas y dan la inclinacién del techo de la casa.

las piezas de madera en este acople se sujetardn por medio de pernos distri-
buidos en sus caras. Se debe tener tramos cortos o pie de rey totalmente VER-
TICALES NIVELADOS v usar €l equipo de seguridad en altura arnés v linea de

vida, casco guantes gafas de proteccion y ropa de trabajo adecuada.

Este acople ira en los ejes.

Los ejes:
B1; B2; B3.




Conclusiones

Sé procede a dar una breve descripcion de tipos de madera que se podrian
ajustar al proyecto del cambio de una estructura tradicional en hormigén por
madera mediante la sujecion de acoples metalicos constituidos de platinas que
facilitan el armado, se determina los espacios dimensiones y se refiere a un
ahorro de tiempo en el armado y la facilidad de una estructura seca, y con un
material econémico con respecto al tradicional, ademas se identificé que los
acoples con este manual facilita el armado de la estructuras a personas ajenas
al campo civil o con poco conocimiento, logrando asi tener una vivienda con
normas y estandares de calidad.

Las dimensiones de las piezas de madera son de facil adquisicién ya que son
medidas comerciales. .

Por tanto, el disefio de acoples metilicos es una manera adecuada de facilitar a
personas de recursos limitados sin necesidad de mano de obra especializada
en el tema o con el minimo de personal de apoyo, ademads personas que optan
por un sistema constructivo menos nocivo para el medio ambiente ya que la
madera al ser un elemento natural no genera residuos toxicos y al terminar su
vida {itil se degrada con facilidad.



Recomendaciones

Para la fabricacion de los acoples se recomienda usar acero galvanizado ya que
es maés resistente a la corrosién que el acero normal ¥ su vida Gtil se extiende.

Es importante tomar en cuenta el material de cada zona del pais o donde se
vaya a construir, de tal modo que se utilice la madera adecuada.

Las piezas de madera se deben unir como se indica en el manual ¥ muy impor-
tante al momento de su adquisicién deben tener sus destajes y perforacién en
sus uniones de acorde al modo de sujecion del acople para permitir el paso de
perno, estas piezas estarén va tratadas con preservantes para asegurar su dura-
bilidad.

Los cuidados que se debe dar a la madera después de la construccion serdn de
mantenimiento con preservantes solubles en aceite, cada tres afios o mas de-
pendiendo del desgaste o deterioro que sufra, esto podra ser aplicado con bro-
cha o compresor de aire.

La principal recomendacién que se expone es el uso de equipo de seguridad
personal para el proyecto en situ, sin dejar de lado la vestimenta de trabajo que
no consta como equipo de seguridad personal pero protege de varios agentes
externos nocivos.
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