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Resumen

El presente proyecto responde a la creciente demanda de soluciones habitacionales en
la ciudad de Portoviejo, buscando satisfacer las necesidades de seguridad estructural y
eficiencia en el uso de los recursos. Este enfoque no solo asegura la integridad de la
construccion, sino también promueve el uso sostenible de los materiales y tecnologias.

Se realiz6 una investigacion secundaria junto con la recopilacion de documentos
propios de ensayos de suelo y detalles arquitectonicos del area del proyecto. Ademas, se
empatizé con los requerimientos del cliente mediante entrevistas en las que el disefiador
arquitectonico estuvo presente permitiendo asi la definicion de los criterios fundamentales
para la seleccion de las alternativas de disefio més adecuadas.

Tras la seleccion de la alternativa estructural e hidrosanitaria se prototiparon
bosquejos de los sistemas disefiados y se los validaron con la participacion de expertos
técnicos y del cliente en donde sus recomendaciones fueron esenciales para la elaboracion de
los disefos y planos definitivos.

Finalmente, la vivienda con un costo de aproximado de USD $50 217 (USD
$190/m? ) incluye una estructura de hormigén armado y sistema hidrosanitario que minimiza
el consumo de agua y asegura una adecuada gestion de los residuos en concordancia con los
Objetivos de Desarrollo Sostenibles de infraestructuras resilientes.

Palabras claves: Estructural, hidrosanitario, vivienda, sostenibilidad, infraestructuras

resilientes.



Abstract

This project addresses the growing demand for housing solutions in the city of
Portoviejo, aiming to meet the needs for structural safety and resource efficiency. This
approach not only ensures the integrity of the construction but also promotes the sustainable
use of materials and technologies.

Secondary research was conducted, along with the collection of relevant documents,
including soil test reports and architectural details specific to the project area. Furthermore,
the client's requirements were met through interviews attended by the architectural designer,
enabling the definition of fundamental criteria for selecting the most suitable design
alternatives.

After selecting the structural and sanitary design alternative, sketches of the designed
systems were prototyped and validated with the participation of technical experts and the
client, whose recommendations were essential for the development of the final designs and
plans.

Finally, the house, with an approximate cost Of USD $50,217 (USD $190/m?),
includes a reinforced concrete structure and a sanitary system that minimizes water
consumption and ensures proper waste management in line with the Sustainable
Development Goals for resilient infrastructures.

Keywords: Structural, sanitary, housing, sustainability, resilient infrastructure.
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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

De acuerdo con el Informe sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la mayor
parte del crecimiento urbano acaece en ciudades pequefias y pueblos intermedios exhibiendo
la necesidad de diferentes opciones de vivienda. Un ejemplo de esto es Portoviejo, una ciudad
pequefia que experimenta un vasto crecimiento urbano que resalta la necesidad de viviendas
para satisfacer la demanda de la poblacion (Universidad San Gregorio de Portoviejo et al.,
2017).

La ciudad de Portoviejo, ubicada en la provincia de Manabi, ha experimentado un
crecimiento urbano exponencial en los Ultimos afios, impulsado en gran medida por el
devastador terremoto de 2016 que caus6 danos extensivos en la infraestructura de la ciudad y
pérdidas humanas irreparables (Zambrano Mejia et al., 2023).

Del mismo modo, el terremoto también dejo a miles de personas sin hogar y esto ha
generado una demanda significativa de viviendas que cumplan con los estandares de calidad
para salvaguardar la vida de las personas (Moretta Macias, 2019).

En pocas palabras, el evento revelo la necesidad urgente de planificar y desarrollar
infraestructuras resilientes que no solo satisfagan eficientemente las necesidades de la

poblacién, sino que también respondan de manera positiva ante eventos inesperados.

1.2.  Descripcion del Problema

El presente proyecto nace de la necesidad de una familia de disefiar una residencia
unifamiliar en Portoviejo que no solo ofrezca comodidad y funcionalidad, sino que también
cumpla con los respectivos estandares de seguridad estructural y eficiencia hidrosanitaria.

De acuerdo con la Normativa Ecuatoriana de la Construccion el disefo estructural e

hidrosanitario de una vivienda es de vital importancia porque tiene un impacto directo en la



seguridad y calidad de vida de quienes la habitan. Es asi como, por un lado, la ciudad de
Portoviejo al tener antecedentes sismicos requiere que las edificaciones tengan un sistema
estructural robusto que garantice principalmente la seguridad de sus ocupantes y, por otro
lado, el cliente desea que el sistema hidrosanitario sea principalmente eficiente, moderno y
sostenible.

En resumen, el presente proyecto busca disefiar una estructura fiable, sostenible,
resiliente y de calidad, y, asimismo, busca disefar un sistema hidrosanitario eficiente que
brinde un suministro adecuado de agua potable y un manejo apropiado de las aguas

residuales.

1.3.  Justificacion del Problema

La resolucion de esta problematica brinda una opcién de vivienda a una familia en
Portoviejo que en concordancia con la Normativa Ecuatoriana de la Construccion es una
ciudad que tiene una caracterizacion de peligro sismico muy alta.

En este sentido, la incorporacion de soluciones resilientes en el disefio estructural e
hidrosanitario van a permitir el uso inteligente de los recursos, la reduccion de costos a largo
plazo y la sostenibilidad ambiental.

En conclusion, las soluciones no adecuadas a la problematica incrementan el riesgo de

colapso estructural, pérdidas humanas y problemas de salud publica.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar el disefio estructural e hidrosanitario para una residencia unifamiliar

ubicada en la ciudad de Portoviejo priorizando la sostenibilidad y eficiencia de los sistemas.



1.4.2.

Objetivos especificos

Proponer alternativas sostenibles mediante disefios arquitectonicos que permitan
el ahorro y aprovechamiento de los recursos cumpliendo con las metas del ODS 9.
Evaluar diferentes condiciones de cargas, vivas y muertas, sobre la estructura y su
comportamiento, mediante calculos estructurales con base a estudio de suelo y
condiciones sismicas para el disefio de una edificacion fiable, sostenible, resiliente
y de calidad.

Implementar un sistema hidrosanitario eficaz, disenando la red de tuberias,
conexiones y accesorios para el acceso al agua potable y saneamiento en

concordancia con el ODS 6.
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2. Materiales y métodos
2.1.  Revision de literatura

Los datos de 681 ciudades que abarcan 30 afios revelan que la expansion fisica de las
ciudades a nivel mundial ha superado el crecimiento de la poblacion. La expansion urbana
resultante hace que las ciudades se vuelvan menos densas a medida que se expanden, pero su
naturaleza no planificada tiene efectos perjudiciales en la sostenibilidad del desarrollo urbano
(ONU, 2023).

En este sentido, para la planificacion, disefio y construccion de cualquier proyecto
ingenieril se demanda la comprension de varios aspectos técnicos y normativos. Es asi como
en Argentina, se incorpora la variable de regularidad estructural, tanto en planta como en
altura, para la definicion de los métodos de disefio de estructuras de hormigén armado en
zona sismica y se concluye que un buen disefio estructural corresponde al de una estructura
regular porque tiene un comportamiento previsible frente a la accion sismica (Prados y
Cardellino, 2020, p.119).

Por otra parte, en Ecuador, pese a que est4 ubicado en el Cinturén de Fuego del
Pacifico y presenta alto riesgo sismico, no existen medidas estrictas que hagan cumplir los
lineamientos sismorresistentes que otorga la Norma Ecuatoriana de la Construccion (Quinde
Martinez & Reinoso Angulo, 2016).

Ahora bien, en cuanto a sistemas hidrosanitarios, Alemania se destaca por su enfoque
en la sostenibilidad; y los sistemas hidrosanitarios en viviendas incluyen recoleccion de agua
lluvia y tratamiento de aguas residuales domésticas (DIN, 2020). Incluso, en Japon, el
desarrollo de inodoros inteligentes como bidet, secado con aire caliente, desodorizacion y
asientos calefaccionados ofrecen una experiencia higiénica para el usuario (Japan for

Sustainability, 2018). En Ecuador, sin embargo, la adopcion de estas tecnologias es mas



limitada debido en su mayoria a restricciones econdmicas (Instituto de Investigaciones
Econodmica (I1E), 2020).

En resumen, el campo ingenieril presenta desafios y oportunidades tnicas, por ello es
fundamental implementar acciones estratégicas para el correcto manejo y aprovechamiento

de los criterios innovadores de disefio en proyectos habitacionales.

2.2.  Area de estudio

El presente proyecto incluye un trabajo de disefio en el campo de la ingenieria civil
abarcando las especialidades estructural e hidrosanitaria con la finalidad de obtener una
solucion habitacional en la ciudad de Portoviejo acorde a las necesidades del cliente.

La ciudad de Portoviejo presenta una superficie de 954.9 km? con relieves que van
desde planos a casi planos de valles fluviales, llanuras aluviales costeras y pie de monte
occidental, terrazas, llanuras y cuencas deprimidas que se ven influenciadas por las corrientes
frias del Humboldt y la céalida de El Nifio (Garcia, 2020).

En términos de infraestructura, predominan las edificaciones de hormigén armado,
pero también existe presencia de estructuras mixtas en los barrios periféricos y estructuras de
madera o cafia en los sectores marginales (INEC, 2023).

Segun datos estadisticos del Censo de Poblacion y Vivienda de 2023 en Ecuador, con
un crecimiento poblacional del 15.32% entre 2010 y 2023, la poblacion de Portoviejo
asciende a mas de 322 925 habitantes y exhibe un déficit aproximado de 23 000 viviendas.
Tabla 1

Poblacion de Portoviejo a través de los arios

Ano censal

Niumerode 1962 1974 1985 1990 2001 2010 2023
habitantes oo o1 126957 167085 202112 238430 280029 322925

Nota. Datos tomados del GAD Municipal de la ciudad de Portoviejo (2024).



Ademas, es importante mencionar que en concordancia con el INEC se evidencia un
indice elevado de pobreza que incide en la salud de la poblacion debido a los problemas de
salubridad por falta de viviendas con servicios basicos, que desencadenan principalmente en
enfermedades de tipo viral, respiratorias, gastrointestinales, etc. (Garcia, 2020).

En definitiva, la ciudad de Portoviejo ha experimentado un gran crecimiento
poblacional que evidencia la necesidad de viviendas con sistemas hidrosanitarios que
garanticen salubridad para sus habitantes.

2.3. Trabajo de campo y laboratorio

El estudio de suelo, suministrado por el cliente, incluye el trabajo de campo en donde
se hizo uso de la metodologia de Ensayo por Penetracion Estandar - SPT con recuperacion de
muestras de suelo cada 45 cm para su posterior evaluacion en el Laboratorio de Mecénica de
Suelos.

Asi mismo, con las muestras obtenida en campo, el laboratorio realizé los siguientes
ensayos:

Contenido de Humedad Natural - ASTM D 2216 - AASHTO T 265

Granulometria por Lavado y Tamizado hasta la malla No.200 — ASTM D 422 —
AASHTOT 88

Ensayos de Limites de Atterberg - ASTM D 4418 — AASHTO T 89-90

Descripcion manual y visual de las muestras de perforacion ASTM D 2488

Por ultimo, los planos arquitectonicos, suministrados también por el cliente incluyen

la planimetria y altimetria del terreno.

2.4.  Analisis de datos
2.4.1. Descripcion de la propiedad
El terreno se encuentra ubicado en la ciudadela Eloy Alfaro de la ciudad de Portoviejo

y posee un frente de 10 m y una profundidad de 20 m.



Figura 1

Fotografia de la propiedad

e

409029015

409029016

o

Nota. Fotografia tomada de la

coordinacion de catastro y permisos municipales del GAD Municipal del canton Portoviejo
(2024).
Asi mismo, la ciudadela Eloy Alfaro cuenta con acceso a todos los servicios basicos

convirtiendo a este lugar en el candidato idoéneo para el desarrollo de proyectos residenciales.

Tabla 2
Servicios que ofrece la ciudadela Eloy Alfaro
AASS SI ASEO SI
AAPP SI RECOL. BASURA SI
EEEE SI TRAS. PUBLICO NO
TLF NO MATERIAL VIA ASFALTO

Nota. Datos tomados de la coordinacion de catastro y permisos municipales del GAD

Municipal del canton Portoviejo (2024).

2.4.2. Estudio de suelo

En términos generales, el estudio de suelo estd enmarcado en la ejecucion de dos

perforaciones que aplican la metodologia SPT dentro del area del terreno.



10

Figura 2

Ubicacion de la propiedad

Nota. Fotografia tomada del estudio de suelo (2024).

2.4.2.1. Caracteristicas del sitio. El terreno en estudio se caracteriza por su
topografia regular y su forma geométrica poligonal. Se encuentra ubicado a 34 msnm y su

drenaje es superficial.

2.4.2.2. Exploracion. Durante la exploracion no se detectaron irregularidades como
cavernas, corrimientos u otros accidentes de caracteristicas similares que sean un riesgo para

el proyecto.

2.4.2.3. Perforaciones realizadas

Tabla 3
Datos de perforaciones

Sondeo Profundidad Coordenadas
P-1 6 m 558193.25 m E; 9883446.67 m N

P-2 6 m 558193.04 m E; 9883450.58 m N

Nota. Datos tomados del estudio de suelo (2024).
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2.4.2.4. Descripcion del suelo. El estudio de suelo indica que se caracteriza por su
color caf¢ claro, tipo limo-arcilloso de baja plasticidad que en concordancia con el SUCS se
lo considera un suelo principalmente de tipo limo de baja compresibilidad.

2.4.2.5. Geologia. Durante el reconocimiento geotécnico se revelo parte de suelo
inorganico que de acuerdo con el Mapa Geoldgico del Ecuador presenta en su mayoria lutitas
y limolitas conglomeradas.

2.4.2.6. Nivel freatico. En el proceso de perforacion se encontr6 el nivel freético a los
4 m de profundidad.

2.4.2.7. Capacidad portante. Segun con las propiedades mecanicas del suelo, se

obtuvieron las siguientes capacidades portantes:

k
g ;para cimentaciones hasta DF = 0,80 m

Si:q'adm =125 —;
1-q aam cm2

cm_gz ; para cimentaciones hasta DF = 0,80 m

S,:q'adm = 1.23
2.4.2.8. Aspectos sismicos. En conformidad con la NEC, Capitulo 2, Peligro Sismico
y Requisitos de Disefio, el suelo en estudio se encuentra ubicado en la zona sismica VI, con

un valor de aceleracion maxima Z = 0.50 y caracterizacion del peligro sismico muy alta.

Tabla 4
Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona sismica | 11 111 IV \% VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion

del peligro sismico Intermedia Alta Alta Alta  Alta  Muy alta

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
De modo semejante, segiin la NEC el suelo en estudio esta clasificado como un suelo

tipo E para perfiles de suelos blandos con un w > 40%.



Tabla 5
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Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente v, > 1500 %
B Perfil de roca de rigidez media 15002 >V, > 760 =
S S
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de 760 = > V, > 360 —
velocidad de la onda de cortante, o s §
C
Perfiles de suelos muy densos o roca N> 50.0
blanda, que cumplan con cualquierade S, = 100 KPa
los dos criterios
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 360 = > V, > 180 =
con el criterio de velocidad de la onda s s
de cortante, o
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 50 > N > 150.0
cualquiera de las dos condiciones 100kPa > S,, = 50kPa
Perfiles que cumplan el criterio de m
. Vs < 180
velocidad de la onda de cortante, o S
E
Perfil que contiene un espesor total H IP> 20
mayor de 3 m de arcillas blandas w= 40%
Sy <50 kPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada
explicitamente en el sitio por un ingeniero geotecnista. Se
contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la
excitacion sismica, tales como; suelos licuables, arcillas sensitivas,
suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy organicas (H > 3m para turba

o arcillas organicas y muy organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de
Plasticidad IP > 75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a
blanda (H > 30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de
los primeros 30 m superiores del perfil de subsuelo, incluyendo
contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas de
velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
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De igual forma, se determinan los coeficientes de perfil de suelo Fa = 0.85,
Fd =15y Fs=2.0.

Tabla 6
Tipo de suelo y factores de sitio F,

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del subsuelo 1 I I v \% VI

0.15 0.25 0.30 035 0.40 > 0.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 125  1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

Tabla 7
Tipo de suelo y factores de sitio F,

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del subsuelo I 11 111 v \% VI

0.15 0.25 0.30 035 0.40 > 0.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 1.28 1.19  1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
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Tabla 8
Tipo de suelo y factores de sitio Fs

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del subsuelo I 11 11 v \% VI

0.15 0.25 030 035 0.40 > 0.5

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02  1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

Finalmente, el periodo de retorno seleccionado es n = 1.80 para provincias de la
costa con excepcion de Esmeraldas.

2.4.2.9. Coeficiente de balasto. El coeficiente de balasto se define como el cociente
entre la presion vertical aplicada en un determinado punto y el asiento que dicho punto

experimenta:

Ks = % 2.1)

Por lo tanto, para esta ocasion el coeficiente de balasto se obtiene en base a los datos
de experimentacion de campo y mediante tablas referenciales propuestas por Terzaghi
referente a cimentaciones cuadradas sobre materiales limo arcillosos dando como resultado:

k
Ks =156 —0
cm
2.4.3. Descripcion arquitectonica

El disefio arquitectonico de la residencia unifamiliar en Portoviejo busca aprovechar

al maximo la iluminacidn natural en todas las areas de la casa mediante el uso estratégico de

grandes ventanales que contribuyen también al ahorro energético. La vivienda se distribuye

en dos niveles, en donde en el primer nivel se encuentra de manera fluida el area social que



incluye la sala de estar, el comedor, y la cocina de concepto abierto que permite una
interaccion con mayor comodidad entre los espacios. De manera similar se encuentra un
dormitorio master con bafio completo y closet, un medio bafio de visitas y un cuarto de
lavado.

Figura 3

Planta baja arquitectonica
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Nota. Implantacién tomada del disefio arquitectonico proporcionado por el cliente
(2024).
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Por ultimo, en el segundo nivel se encuentra una sala de estar y tres dormitorios cada
uno con su bafio completo y closet.
Figura 4

Planta alta arquitectonica
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Nota. Implantacion tomada del disefio arquitectonico proporcionado por el cliente

(2024).
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2.5.  Analisis de alternativas
2.5.1. Sistema estructural
Alternativa #1: Porticos de hormigon armado resistentes a momento
Los sistemas de porticos de hormigon armado resistentes a momento estan
conformados por elementos estructurales como: vigas, columnas y sistemas de
arriostramiento. El hormigon, si bien destaca por su resistencia a la compresion también
exhibe su deficiencia a la tension, no obstante, el acero de refuerzo le aporta la ductilidad

necesaria para mejorar su desempefio estructural ante cualquier movimiento teltrico (Fuel L.

& Tobar D., 2023).

Tabla 9

Sistemas de porticos de hormigon armado resistentes a momento

Ventajas Desventajas

Disponibilidad inmediata de materiales Materiales no reutilizables
Disponibilidad de mano de obra especializada Mayor peso estructural

Costos bajos de construccion Mayor tiempo de construccion

Nota. Basado en el articulo de Abril A. et al. (2023).
Alternativa #2: Porticos de estructura metdlica resistentes a momento
Los sistemas de porticos de estructura metalica resistentes a momento estan
conformados por elementos estructurales como: vigas y columnas con secciones compactas y
perfiles metalicos laminados en caliente. Ahora bien, las fallas mas frecuentes en este sistema
son las conexiones generadas entre viga — columna y esto se debe principalmente a la falta de

mano de obra especializada de soldadura (Fuel L. & Tobar D., 2023).

Tabla 10

Sistemas de porticos de estructura metdlica resistentes a momento

Ventajas Desventajas

Mayor uniformidad en los materiales Mantenimientos rutinarios en estructura
Menor peso estructural Escasez de mano de obra especializada
Menor tiempo de construccion Costos altos de construccion

Nota. Basado en el articulo de Abril A. et al. (2023).

2.5.2. Sistema hidrosanitario
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Alternativa #1: Abastecimiento de agua potable con bombeo y cisterna
Los sistemas hidrosanitarios de bombeo son de gran utilidad para aumentar la presion
de la distribucion de agua potable dentro de una edificacion en caso de que la presion de la
red publica de agua potable no sea suficiente para abastecer las necesidades requeridas. Ahora
bien, el reservorio denominado cisterna, que es construido a nivel de subsuelo, es ideal para
momentos en los que existe un corte de suministro de agua potable debido a mantenimientos
o fallas en la red publica (Fuel L. & Tobar D., 2023).

Tabla 114bastecimiento de agua potable con bombeo y cisterna

Ventajas Desventajas

Autonomia en la provision Mantenimientos rutinarios
Control de la calidad del agua Moderado consumo energético
Mayor tiempo de vida 1til Altos costos iniciales

Sin suministro durante cortes energéticos

Nota. Guia N.° 4 “Tanques de Reserva y de Bombeo” (Barrionuevo L. et al., 2020).
Alternativa #2: Abastecimiento de agua potable con bombeo y tanque elevado
Los sistemas de abastecimiento de agua potable mediante bombeo con tanque elevado
tienen un funcionamiento similar a los sistemas de abastecimiento de agua potable con
cisterna, su diferencia radica en que el reservorio estd ubicado a una altura mayor que la
altura de la edificacion y la distribucion dentro de la edificacion se realiza por gravedad (Fuel
L. & Tobar D., 2023).

Tabla 12
Abastecimiento de agua potable con bombeo y tanque elevado

Ventajas Desventajas
Autonomia de provision Mantenimientos rutinarios de alto riesgo
Bajo consumo energético Dificultad al verificar la calidad del agua

Respaldo de agua durante cortes energéticos Moderados costos iniciales
Menor tiempo de vida 1til

Nota. Guia N.° 4 “Tanques de Reserva y de Bombeo” (Barrionuevo L. et al., 2020).



2.5.3. Seleccion de alternativa

Escala de Likert

La escala de Likert es un método de investigacion utilizado para la evaluacion y

percepcion social sobre un tema central mediante resultados cualitativos o cuantitativos
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(Fabila A. et al., 2013). En este proyecto para la evaluacion de las alternativas se utiliza una

escala conforme se indica en la siguiente tabla, teniendo en consideracion los criterios

técnicos de las matrices comparativas:

Tabla 13

Ponderaciones referenciales de la escala de Likert

Puntuacion Descripcion

— N W A~ W

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Nota. Basado en el articulo de Fabila A. et al. (2013).

2.5.3.1. Matriz comparativa del sistema estructural. A continuacion, se

consideraron los siguientes criterios para el andlisis de las diferentes alternativas del sistema

estructural:
Tabla 14
Tabla comparativa del sistema estructural

1 2 3 4 5

Transporte Los Los Los Los proveedores  Los
proveedores de  proveedores de  proveedores de  de los materiales  proveedores
los materiales los materiales los materiales de construccion  de los
de construccion  de construccion  de construccion  estan a 1 km materiales de
estan a mas de estan a 5 km estan a 3 km construccion
5 km (otra estan a menos
ciudad) de 1 km

Criterio Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema

sismico estructural estructural estructural estructural estructural
definitivamente  desfavorable regular para la favorable parala  6ptimo para la
desfavorable paralazonaen zonaenestudio zona en estudio zona en
paralazonaen  estudio estudio
estudio

Aceptacion Nula confianza  Poca confianza ~ Mediana Alta confianza Total

del cliente en el sistema en el sistema confianza en en el sistema confianza en el
estructural estructural sistema estructural sistema

estructural

estructural
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1 2 3 4 5

Costos Gastos de Gastos de Gastos de Gastos de Gastos muy
gjecucion muy  ejecucion ejecucion ejecucion bajos bajos con una
elevados y con  elevados, pero moderados, con una buena muy buena
una mala con una pero con una relacion costo relacion costo
relacion costo relacion costo relacion costo beneficio beneficio
beneficio beneficio beneficio

promedio promedio

Tiempo de Muy largo Largo tiempo Mediano Corto tiempo de ~ Muy corto

construccién  tiempo de de construccion  tiempo de construccion tiempo de
construccion construccion construccion

Mano de obra

Impacto
ambiental

Mano de obra
altamente
calificada de
nulo acceso

Materiales de
construccion
sin opcion a
reutilizacion

Mano de obra
calificado de
poco acceso

Materiales de
construccion
parcialmente
reutilizables

Mano de obra
calificada de
facil acceso

Materiales de
construccion
reutilizables y o
desmontables

Mano de obra no
calificada, pero
con experiencia

Materiales de
construccion
reciclables

Mano de obra
no calificada

Materiales de
construccion
biodegradables

De acuerdo con los criterios previamente mencionados, a continuacion, se hace uso de

Tabla 15

Seleccion de alternativa del sistema estructural

la escala de Likert y de la tabla comparativa para la seleccion de la alternativa més favorable:

Alternativas Porticos de hormigon armado Porticos de estructura metalica
resistente a momento resistente a momento

Transporte 3 1

Criterio sismico 4 5

Aceptacion del 5 2

cliente

Costos 3 2

Tiempo de 2 4

construccion

Mano de obra 4 2

Impacto 2 3

ambiental

Totales 23 19
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Por lo tanto, se determina que el sistema de porticos de hormigdn armado resistente a
momento es el que mayor beneficio le genera al cliente siendo la alternativa seleccionada
para el sistema estructural.

2.5.4. Matriz comparativa del sistema hidrosanitario
A continuacion, se consideraron los siguientes criterios para el analisis de las

diferentes alternativas del sistema hidrosanitario:

Tabla 16

Tabla comparativa del sistema hidrosanitario

1 2 3 4 5

Transporte Los Los Los Los proveedores Los
proveedores de  proveedores de  proveedores de  de los materiales proveedores de
los materiales los materiales los materiales de construcciéon  los materiales
de construccion  de construccion  de construccion  estan a 1 km de
estinamasde  estana 5 km estan a 3 km construccion
5 km (otra estan a menos
ciudad) de 1 km

Criterio Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de agua  Sistema de

técnico agua potable agua potable agua potable potable agua potable
definitivamente  desfavorable en regular en favorable en optimo en
desfavorable en  presion y presion y presion y calidad presion y
presion y calidad calidad calidad
calidad

Aceptacion del Nula confianza  Poca confianza Mediana Alta confianza Total

cliente en el sistema en el sistema confianzaenel en el sistema confianza en el
hidrosanitario hidrosanitario sistema hidrosanitario sistema

hidrosanitario hidrosanitario

Costos Gastos de Gastos de Gastos de Gastos de Gastos muy
gjecucion muy  ejecucion ejecucion ejecucion bajos  bajos con una
elevados y con  elevados, pero  moderados, con una buena muy buena
una mala con una pero con una relacion costo relacion costo
relacion costo relacion costo relacion costo beneficio beneficio
beneficio beneficio beneficio

promedio promedio

Tiempo de Muy largo Largo tiempo Mediano Corto tiempo de ~ Muy corto

construccion tiempo de de construccién tiempo de construccion tiempo de
construccion construccion construccion

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento  Mantenimiento ~ Mantenimiento Mantenimiento

en la operacién rutinario muy rutinario rutinario rutinario simple  rutinario muy
complicado complicado moderado simple

Consumo Muy elevado Elevado Moderado Bajo consumo Muy bajo

energético consumo consumo consumo energético consumo
energético energético energético energético
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Impacto Materiales de Materiales de Materiales de Materiales de Materiales de

ambiental construccion construccion construccion construccion construccion
sin opcion a parcialmente reutilizables y reciclables biodegradables
reutilizacion reutilizables o desmontables

De acuerdo con los criterios previamente mencionados, a continuacion, se hace uso de
la tabla de Likert para la seleccion de la alternativa mas favorable:

Tabla 17
Seleccion de alternativa del sistema hidrosanitario

Alternativas Abastecimiento de agua potable Abastecimiento de agua potable
con bombeo y cisterna con bombeo y tanque elevado

Transporte 3 2

Criterio técnico 4 3

Aceptacion del 5 1

cliente

Costos 2 3

Tiempo de 3 4

construccion

Mantenimiento 4 2

en la operacion

Consumo 3 4
energético
Impacto 2 4
ambiental
Totales 26 23

Por lo tanto, se determina que el sistema de abastecimiento de agua potable mediante
bombeo con cisterna es el que mayor beneficio le genera al cliente siendo la alternativa

seleccionada para el sistema hidrosanitario.



Capitulo 3
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3. Diseiios y especificaciones

3.1. Diseio estructural

Para el disefo estructural se tomara como referencia la Normativa Ecuatoriana de la
Construccion que garantizara la seguridad y eficiencia de la estructura.
3.2. Determinacion de cargas
3.2.1. Carga muerta

Esta carga esta constituida por todos los elementos estructurales que permanecen
constantes a lo largo del tiempo (NEC, 2023).

Carga de paredes: Los ladrillos que se utilizara seran de 12cm x 8cm x 26¢cm con
un peso aproximado de 3.5 kg:

#ladrillos m? pared kg

W — k * .
paredes = 3 pared m?2losa ladrillos

32 ladrillos 1.7 m? pared 3.5kg
m? pared T mZlosa  ladrillos
kg
m?losa
Carga de enlucidos: El enlucido de las paredes tendra un espesor de 1.5 cm de cada

Wparedes =

Whyaredes = 190.4

lado y el mortero tendra una densidad de 2100 % :

W ) m? pared
enlucido €eniucido * Yenlucidox m2 losa
1m kg 1.7 m?pared
Wentuciao = 2+ 1.5 em * g7 * 21000 3 2 losa
kg
Weniuciao = 107.10 m2 losa
kg

Carga de piso: El peso de la baldosa sera de aproximadamente 20 —tooa
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Tabla 18
Contrapisos y recubrimientos

Elementos secundarios

G. Contrapisos y recubrimientos kN /m?
Baldosas de marmol reconstituido, con mortero de cemento: por cadacm  0.22

de espesor

Baldosas de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor 0.20
Contrapiso de hormigoén ligero simple, por cada cm, de espesor 0.16
Contrapiso de hormigdn simple, por cada cm, de espesor 0.22

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

kg
Wpiso =20 m + Wsutrato
kg kg
Wi =
piso m2losa + mZ2losa

kg
Woiso = 25 m2losa
Carga de tumbado: El tumbado de Gypsum tendra un peso de 20 mzkl‘(g)sa

Carga de losa: Se proponen losas nervadas en dos direcciones de 20 cm de espesor

kg
m2losa

con un peso aproximado de 249.6

Carga de bloques livianos: Los bloques que se utilizaran seran de
15¢m x 40cm x 20cm con un peso aproximado de 10 kg:

#bloques kg

losa = "2 losa bloques
8 bloques 10 kg
losa = *
m? losa  bloques
kg
Wiose = m2losa

Carga muerta total: Se suman todas las cargas muertas previamente consideradas:

WD = Wparedes + Wenlucido + Wpiso + Wtumbado + Wlosa + Wbloques

kg kg kg
107.1 2
mZ2losa + 107.10 m?2losa + mZ2losa

W, = 190.4
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g kg kg
+ 20 + 249.6 + 80
m2losa m2losa mZ2losa
kg
W, =672.1
b m2losa

3.2.2. Cargaviva
Esta carga depende de la ocupacion de la edificacion y no es de caracter permanente

(NEC, 2023). A continuacion, se detalla la carga viva para uso de viviendas unifamiliares:

Tabla 19

Carga viva
Ocupacion o Uso Carga Unidades
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 70 kg/m?
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 200 kg/m?

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
3.3. Espectros de aceleracion
3.3.1. Espectro elastico

Para que el disefio estructural se considere sismorresistente se necesita el espectro de
respuesta elastico de aceleraciones que se expresa como parte de la aceleracion de la

gravedad (NEC, 2023).

Figura 5
Espectro elastico de aceleracion
Sa(g)7
Sa= NzFa
epee————
Sg=2Fa( 1+ (n-1)T1To)
~.
Solo para modos de | Te v
vibracdn distinios af Sa= I]lFa( 7 )
findaments/ <
ZFa|
I'a:"F’:: TezossFy :: ’ r(W)

Nota. Tomada de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
Donde:

Sa: Espectro de aceleracion elastico
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Z: Aceleracion maxima en roca

n: Relacion espectral

r: Factor de espectro eléastico

Ty, T,: Periodos de limites de vibracion

3.3.1.1. Aceleracion maxima roca. El factor Z representa la aceleracion méaxima en
roca que se espera durante el sismo de disefio (NEC, 2023).

A continuacidn, se presenta el mapa de peligrosidad sismica del Ecuador:

Figura 6
Mapa de peligrosidad sismica

- L d . - e .

B v

: : | . o o
| D 2orw Petiate

- .!-. ". .L‘ :‘ .'“

Nota. Tomada de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
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Por lo tanto, la ciudad de Portoviejo se encuentra en una zona sismica de categoria VI

con caracterizacion del peligro sismico muy alta y un factor de zona sismica z > 0.5

Tabla 20
Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona sismica )| 11 111 |AY \% VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 > 0.50
Caracterizacion

del peligro sismico Intermedia Alta Alta Alta  Alta  Muy alta

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

3.3.1.2. Factores Fa, Fd y Fs. El suelo en estudio esta clasificado como un perfil de

subsuelo tipo E con coeficientes Fa = 0.85, Fd = 1.5y Fs = 2.0.

Tabla 21
Tipo de suelo y factores de sitio F,

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del subsuelo 1 I 111 v \% VI

0.15 0.25 030 035 0.40 > 0.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 125  1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).



Tabla 22
Tipo de suelo y factores de sitio Fy

29

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del subsuelo 1 I 11 v \% VI
0.15 0.25 030 0.35 0.40 > 0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19  1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 .36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
Tabla 23
Tipo de suelo y factores de sitio Fg
Zona sismica y factor Z
Tipo de perfil del subsuelo I 11 I 1A% \4 \4!
0.15 0.25 030 035 0.40 > 0.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02  1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

3.3.1.3. Relacion espectral. La relacion espectral para Manabi es n = 1.80.
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Tabla 24
Relacion espectral

Relacion espectral n
1.80 Provincias de la Costa con Excepcion de Esmeraldas
2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

2.60 Provincias del Oriente

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
3.3.1.4. Factor de espectro elastico. El factor de espectro elastico segln el tipo de

sueloesr = 1.5.

Tabla 25
Factor de espectro elastico

r=1 Para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
r =15 Paratipo de suelo E
Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

3.3.1.5. Periodos limites de vibracién. A continuacion, se determinan los periodos de

vibracion T, y T, con el uso de las siguientes expresiones:

Ty, = 0.10 * F, Fa
= U. k * —
0 S F

a

Fq
T, :O'SS*FS*F

a

Por lo tanto:
T, =0.353s

T, =1.941s

3.3.2. Espectro ineldstico

Este valor representa la reduccion del espectro elastico de aceleracion y utiliza

factores de reduccion que dependen de la ductilidad de la estructura (NEC, 2023).

Sg 1

<M= rg.+0, D
P e
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Donde:

C,: Espectro de aceleracion inelastico

Sq: Espectro de aceleracion elastico

I: Coeficiente de importancia

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

@,: Coeficiente de regularidad en planta

@.: Coeficiente de regularidad en elevacion

3.3.2.1. Coeficiente de importancia. El coeficiente de importancia segun el tipo de
uso, destino e importancia de la estructuraes I = 1.

Tabla 26
Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Categoria Tipo de uso, destino e importancia  Coeficiente I

Edificaciones esenciales Hospitales, clinicas, centros de salud o 1.5
de emergencia sanitaria. Instalaciones
militares, de policia, bomberos, defensa
civil. Garajes o estacionamientos para
vehiculos y aviones que atienden
emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de
atencion de emergencias. Estructuras que
albergan equipos de generacion y
distribucion eléctrica. Tanques u otras
estructuras utilizadas para deposito de
agua u otras sustancias antincendios.
Estructuras que albergan depdsitos
toxicos, explosivos, quimicos u otras
sustancias peligrosas.

Estructuras de ocupacion Museos, iglesias, escuelas y centros de 13
especial educacion o deportivos que albergan mas

de trescientas personas. Todas las

estructuras que albergan mas de cinco

mil personas. Edificios publicos que

requieren operar continuamente.

Otras estructuras Todas las estructuras de edificacion y 1.0
otras que no clasifican dentro de las
categorias anteriores.

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
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3.3.2.2. Factor de reduccion. El factor de reduccion segin el sistema estructural es

Tabla 27
Factor de sistemas estructurales ductiles

Sistemas Estructurales Ductiles R
Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigdén armado con vigas 8
descolgadas

Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con 8
elementos armados de placas

Portico con columnas de hormigén armado y vigas de acero lamino en 8
caliente

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

3.3.2.3. Coeficientes @p y @,. Para los calculos iniciales se consideran los

coeficientes @p y @, = 1.

Tabla 28

Factores de irregularidad de planta y elevacion

Configuracion en elevaciéon ¢, = 1 Configuracion en planta @p = 1

La altura de entrepiso y la configuracion La configuracion en planta ideal en un

vertical de sistemas aporticados, es sistema estructural es cuando el Centro de

constante en todos los niveles. @, = 1 Rigidez es semejante al Centro de Masa.
@p =1

La dimensién del muro permanece
constante a lo largo de su altura o varia de
forma proporcional. @, =1

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

Finalmente, con los datos obtenidos elabora la grafica pseudoaceleraicon vs periodo

de vibracion:
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Figura 7
Espectro de aceleracion eldstico e inelastico
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Periodo de vibracién (s)

Periodo fundamental

El periodo fundamental es el tiempo que se tarda la estructura en completar una

oscilacion en su modo fundamental de vibracion (NEC, 2023).

3.4.1.

Para determinar el periodo fundamental de vibracion existen dos métodos:
Método 1

Inicialmente se utiliza solo este método y se hace uso de la siguiente expresion:

T = Ct * h%{
Donde:

T: Periodo fundamental
C;: Coeficiente del tipo de edificio
o: Coeficiente del tipo de edificio

h,: Altura maxima de la edificacion

Coeficiente C; y &

Los coeficientes C; y  segun el tipo de estructura son 0.055 y 0.9 respectivamente:
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Tabla 29
Periodo fundamental segun el tipo de estructura

Tipo de estructura Cr o«
Estructura de acero

Sin arriostramiento 0.072 0.8
Con arriostramiento 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para ~ 0.055 0.75
otras estructuras basadas en muros y mamposteria

estructurales

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

Finalmente, se considera h,, = 7 my se calcula el periodo fundamental de la

estructura:

3.5.

T = 0.055 * 0.97
T=032s

Pre-dimensionamiento

Caracteristicas de la estructura:

. . . ., k
Resistencia a la comprension del hormigon: f'c = 240 Cm—gz

Resistencia a la fluencia del acero: fy = 4200 cI:n_QZ

Factor de participacion sismica: fps = 1.3

3.5.1. Columnas

Las columnas son las encargadas de transmitir toda la carga de la estructura hacia la

cimentacion y a su vez proporcionan resistencia sismica.

A continuacion, se selecciona la columna de analisis:
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Figura 8

Seleccion de columna de andlisis

,F%

DORMITORIO M.
| —

Nota. Emplazamiento del disefio arquitectonico proporcionado por el cliente (2024).
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Se asumen los siguientes datos iniciales:

C35X35
recubrimiento = 4 cm
@longitudinal = 14 mm
@estribo = 10 mm

hlibre = 2.8 m

Para empezar el pre-dimensionamiento se busca determinar la carga puntual que se

ejerce sobre la columna mediante la siguiente expresion:

Pu=C, * At
Donde:

Pu: Carga puntual
C,: Carga ultima

At: Area tributaria

3.5.1.1. Carga tltima. La carga ultima se la denomina a la combinacion de carga mas
critica de todas las combinaciones de carga por resistencia ultima que otorga la NEC, por lo

tanto:

C,=12xD+1.6x%L
Donde:
C,: Carga ultima critica
D: Carga muerta
L: Carga viva
Ademas, para este andlisis se considera el caso mas critico de columna en donde se

incluyen las cargas tanto de la planta alta como de la cubierta:
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CUtotar = CUps + CUcypierta
CUtota1 = (1.2%0.672+ 1.6 *0.2) + (1.2 0.424 + 1.6 x 0.07)

t
CUtotal = 1.747 ﬁ

3.5.1.2. Area tributaria

Figura 9

Area tributaria de columna

1

1

1 ' ’

1 Josa, Mas criticow
I

1

1

1

Nota. Valverde D. (2023).

Para el célculo del area tributaria se hace uso de la siguiente expresion:

4o = Ll t L2 (L1, +L2y)

4
Donde:
L1,=45m
L2,=45m
L1, =445m

L2, = 445m
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Por lo tanto:

at = (L1, + L2,) * (L1, + L2))

4
4= (&5 +45) x (445 + 4.45)

4
At = 20.03 m?

Finalmente, la carga puntual que se ejerce sobre la columna es:

Pu=C, * At
Pu =1.75%20.03
Pu=3292t

3.5.1.3. Acero requerido. Para el calculo del 4rea de acero requerido la NEC
proporciona dos métodos:

Método 1

Donde:

Ac: Area de acero requerido

P;: Cargas de gravedad

oc: 0.17 columnas esquineras, 0.20 columnas exteriores y 0.25 columnas interiores
f'c: Resistencia a la compresion del hormigon

Se determina que la columna de analisis es interior, por lo tanto:

32.92 %1000

0.25 % 4200
Ac = 548.64 cm?

Ac =

Método 2

A = 3% Pux* fps
970841 f'c+0.01%fy

Donde:
Ayt Area gruesa

Pu: Carga puntual
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fps: Factor de participacion sismica
f'c: Resistencia a la comprension del hormigon
fv: Resistencia a la fluencia del acero

Por lo tanto:

A = 3%32.92 %1000 = 1.3
9 0.841 % 240 + 0.01 * 4200

Ay = 526.50 cm?

Finalmente, se obtiene el area promedio de acero requerido para la columna:

Ay + Ac
A.greq = T

AGreq = 537.57 cm?

El disefo arquitectonico propone una columna cuadrada de 35x35, por lo tanto:

AGcotumna = 1225 cm?

3.5.1.4. Longitud de confinamiento. Para el calculo de la longitud de confinamiento

se hace uso de la siguiente expresion:

hlibre )

Leons = max (b, A

Donde:

Lcony: Longitud de confinamiento
b.: Base de columna

hiipre: Altura libre

Por lo tanto:

2.8
Leony = max ( 35,?)
Leons = 46.67 cm



3.5.1.5. Separacion de estribos

Figura 10

Diserio de armado de columna

longitud de Ia zona
de confinamiento
'h
o> hJ6

450 mm
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§
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longitudinal
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. i
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[(6d refuerzs—_
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separacion de estribos en

a zona de confinamiento
100 mm
~> sz| 6d. refuerzo

’ ongitudinal menor

Nota. Tomada de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

Para la separacion de estribos en el area confinada de la columna se hace uso de la

siguiente expresion:

Donde:

@longitudinal: Didametro de varilla longitudinal

Por lo tanto:

SePconf = min(

14
10,6*—)

10

SePcony = 8.4 cm

SePcony = 8 cm

SePcons = Min(10 cm, 6 * Plongitudinal)

Para la separacion de estribos en el resto de la columna se hace uso de la siguiente

expresion:

SePresto = MINn(8 x @longitudinal, 15 cm)
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Donde:
@longitudinal: Diametro de varilla longitudinal

Por lo tanto:
_ 14
Sepconf = min < 8 * E , 15)

SePeony = 11,.2 cm
SepPeony = 11 cm
3.5.1.6. Acero longitudinal. Para el calculo del acero longitudinal se utiliza una
cuantia de 1% y se hace uso de la siguiente expresion:
Astreq = 1% * A corumna

Donde:
AGcotumna: Acero de columna
Por lo tanto:

Astreq = 1% x 1225

Astyoq = 12.25 cm?

Para esta cantidad de acero requerido se colocaran 3 varillas en el eje x y 3 varillas en
el eje resultando un total de 8 varillas, por lo tanto:

Ast.,; = #varillas totales =  * @longitudinal?

42
Ast,o = 8*7‘[*(1—0 )

Ast.o = 12.32 cm?
3.5.1.7. Ramales. Para el calculo de ramales en la zona de confinamiento de la

seccidn transversal se hace uso de la siguiente expresion:

Ash

#ramales = —
T * Qestribo?

Donde:



3.5.2.
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Ash: Area total transversal
Qestribos: Diametro de estribos

Asi:

S * bconf * f,C)

Ash = max (0.3 *
fy

S * bconf * f’C " <Agcolumna
fy

—11,0.09 =
Aconf )

Entonces:

beonf = hcong = beotumna — 2 * recubrimiento — @estribos
10

beons =35 =24~ 25

beong = 26 cm
Por lo tanto:

Ach = bconf * hconf

Ach = 26 % 26
Ach = 676 cm?
Yy,
Ash 0.3 8x 26 * 240 (1225 1) 8x 26 * 240
= O ok * — -
sh = max ( 2400 676 ’ 2400
Ash = 2.90 cm?

Finalmente, la cantidad de ramales de confinamiento para el eje x y y es:

676

10
T*710
##tramales = 3.69

#ramales = 4

#ramales =

Vigas

Las vigas se encargan de la flexibilidad de la estructura y a su vez de la transmision de

las cargas hacia las columnas.

A continuacidn, se selecciona la viga de analisis:



Figura 11

Seleccion de viga de analisis
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Nota. Emplazamiento del disefio arquitectonico proporcionado por el cliente (2024).
Se asumen los siguientes datos iniciales:
byiga = 25 cm
recubrimiento = 4 cm
@longitudinal = 14 mm
@estribo = 10 mm

3.5.2.1. Carga ultima. La carga tltima se la denomina a la combinacion de carga mas
critica de todas las combinaciones de carga por resistencia ultima que otorga la NEC, por lo
tanto:

Q,=12«*D+1.6x*L

Donde:

Q,,: Carga ultima critica

D: Carga muerta

L: Carga viva

Por lo tanto:

Q. =(12%0.672)+ (1.6 x0.2)
Q,=1.12 —

3.5.2.2. Area tributaria

Método 1: Modelo de trapecios y triangulos

Para este método se utilizan trapecios cuando la longitud de la viga en andlisis es
mayor que la longitud perpendicular de la viga del pafio de losa contiguo, mientras que, si

esta longitud es menor se utilizan triangulos.



Figura 12

Area tributaria de viga

)

Nota. Valverde, D. (2023).

Se tienen las siguientes dimensiones:

L1=4.50m
L2=450m
L=463m
Por lo tanto;
At = 5.36 m?

3.5.2.3. Momento ultimo. Para el calculo del momento ultimo se hace uso de la
siguiente expresion:

At
Lviga

(Lviga - bcol)2 * Qu *
10

* fps
Mu =

Donde:

Mu: Momento ultimo
Lyigq: Longitud de la viga
b.o;: Base de la columna

Q,,: Carga ultima
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At: Area tributaria
fps: Factor de participacion sismica

Por lo tanto:

(4.63 — 0.35)% 112 * 250, 1.3

1.63
Mu =
u 10

Mu = 488t—m
3.5.2.4. Altura de viga. Para calcular la altura de la viga se hace uso de la siguiente

expresion:

Donde:

Mu: Momento ultimo

byigq: Base de la viga

f'c: Resistencia a la compresion del hormigéon

Se considera la minima dimension para base de viga, por lo tanto:

d =

4.88 « 1000 * 100
0.145 * 25 x 240

d =23.67cm
Con esto, se determina la altura minima para la viga:

@longitudinal
2

hyeq = d + recubrimiento + @estribo +

Donde:

hyeq: Altura requerida

d: Peralte efectivo

@estribo: Diametro de estribo

@longitudinal: Diametro de varilla longitudinal



Entonces:

14
hreq 22174+ 4+ 10+ —

hyeq = 29.37 cm
Por lo tanto, la viga propuesta tiene dimensiones de 25x30 y se calcula el nuevo
peralte efectivo:

@longitudinal

d = hy;gq — recubrimiento — Qestribo — >

Donde:

d: Peralte efectivo

hyigq: Altura de la viga

@estribo: Diametro de estribo

@longitudinal: Diametro de varilla longitudinal

Por lo tanto:

14
d=27.44—4—10—7

d=2430cm
3.5.2.5. Disefio a flexion. Para el disefio a flexion se tiene en consideracion lo
siguiente:
Figura 13

Criterio de diseno de armado longitudinal

Pen = VTE /41, > 1.4/f,

Peax = 0.025
y “ Minimo dos varillas continuas
M | M.,
M2 M, /2 p M., >M.,/2

M. s M. > (max. M_en ia cara del nudo)/4



Nota. Tomada de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).

Para el calculo del acero superior requerido se hace uso de la siguiente expresion:

1—2*Mu
Dxkxdxfy

ASpeq =k * (1 —
Donde:
ASyeq: Acero superior requerido
Mu: Momento ultimo
@: Constante a flexion; 0.9

d: Peralte efectivo

fy: Resistencia a la fluencia del acero

Asi:
= 0.85* f'c* byigq * d
fy
K = 0.85 % 240 * 35 x 24.30
a 4200
k = 29.51
Entonces:

y 29.51 # (1 1-2+%4.88
= . * _—
Sreq ( 0.9 * 29.51 = 24.30 * 4200)

ASyoq = 5.90 cm?

Por lo tanto:

AScotocado = 29014mm + 3012mm

AScol0cado = 647 cm?

Para el célculo del acero inferior requerido se hace uso de la siguiente expresion:
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. _ Asreq
Alreq =
Donde:
Alyeq: Acero inferior requerido
ASyeq: Acero superior requerido
Entonces:
) 5.90
Alyeq = —

Aipeq = 2,95 cm?

Por lo tanto:

Alcolocado = 2014mm

- _ 2
Alcorocado = 3-08 cm

3.5.2.6. Cuantia. Para el calculo de cuantia se hace uso de la siguiente expresion:

!

Donde:

Pmin: Cuantia minima

f'c: Resistencia a la compresion del hormigon
fy: Resistencia a la fluencia del acero

Entonces:

V240
Pmin = Max <m , 1.4 %4200

P = 0.0033
Pmax = 0.025
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Se calcula la cuantia segtin la cantidad de acero colocada:

= Acolocado
pS,l bviga * d
Donde:
ps ;- Cuantia superior o inferior
Acotocado: Acero colocado
byigqa: Base de viga
d: Peralte efectivo
Por un lado:
— Acolocado
Ps bviga *d
_ 6.47
Ps = 35 % 24.30
ps = 0.0107
Por otro lado:
= Acolocado
Pi bviga *d
_ 3.08
Pi = 25 %2430
p; = 0.0051

Por lo tanto, los aceros colocados se encuentran dentro de los valores de cuantia

minima y maxima.

3.5.2.7. Diseno a cortante. Para el diseno a flexion se tiene en consideracién lo

siguiente:
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Figura 14
Criterio de diserio de armado transversal
df4

s = | 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

F=T g

S—— P
¥ \ zonas de _/ B

confinamiento

Nota. Tomada de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
Para el célculo de la longitud de la zona de confinamiento se hace uso de la siguiente
expresion:
Longitud de confinamiento = 2 * hy;4q

Donde:
hyige: Altura de viga
Por lo tanto:

Longitud de confinamiento = 2 * 30

Longitud de confinamiento = 60 cm

Para la separacion de confinamiento se hace uso de la siguiente expresion:
iy S _(d
Separacién de confinamiento < min 7’ 6 * Dnin, 20 cm

Donde:
d: Peralte efectivo

Por lo tanto:

24.30 14 12
,6 *min (=—,—), 20 cm)

Separacion de confinamiento < min (
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Separacion de confinamiento < 6.075 cm
Para la longitud de la zona central se hace uso de la siguiente expresion:
Longitud de zona central = Lyigq — beotumna — 2 * Zzona de confinamiento
Donde:
Ly;gq: Longitud de viga
bcotuman: Base de columna

Por lo tanto:

Longitud de zona central = 4.63 — 0.35 — 2 * 100

Longitud de zona central = 3.08 m

Para la separacion de la zona central se hace uso de la siguiente expresion:

d
separacién de zona central < 5

Donde:
d: Peralte efectivo

Por lo tanto:

B 24.30
separacion de zona central < —

separacién de zona central < 12 cm
Para verificar que la asuncion inicial de la base de la columna es correcta, se calcula
la longitud de anclaje mediante la siguiente expresion:

fy * Q)max

5.4*m

Ldh =

Donde:
Ldh: Longitud de anclaje
fy: Resistencia a la fluencia del acero

f'c: Resistencia a la compresion del hormigon
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Asi:
2200, 14
Ldh = ———
Ldh =222 mm
Entonces:

bcolumna =20.27m

Por lo tanto, la asuncion inicial de la base de la columna es correcta :
bcorumna = 0.35m

Finalmente,

OMn > Mu

As *
OMn > 0.9 * ASCOlocado * fy * (d _ colocado fy >

2%0.85% f'c* byigq
Donde:

@Mn: Momento nominal

AScotocado Acero superior colocado

fy: Resistencia a la fluencia del acero

d: Peralte efectivo

f'c: Resistencia a la compresion del hormigon

byigq: Base de viga

Por lo tanto:

6.47 * 2400 )

= 0. . DV
@Mn_09*647*2400*<2430 2 0.85 * 240 * 4.63

@Mn =529t —m
3.5.2.8. Capacidad cortante. Para la capacidad cortante se tiene en consideracion lo

siguiente:



Figura 15
Criterio de disernio por cortante
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Nota. Tomada de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
Para determinar los momentos probables superiores se hace uso de la siguiente

expresion:

. Ascolocado * fy
2%0.85* f'c * byigq

Mprleyp = Mpr2sup = AScotocado * 1.25 * fy * <d
Donde:

Mpr1,2,,: Momento probable superior

AScotocado: Acero superior colocado

fy: Resistencia a la fluencia del acero

d: Peralte efectivo

f'c: Resistencia a la compresion del hormigéon

byigq: Base de viga

Por lo tanto:

6.47 * 2400 )

Mprlg,, = Mprig, = 6.47 * 1.25 % 2400 * (24.30 T3+ 085240 463

Mprlg, = Mprig, =712t —m
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Para determinar los momentos probables inferiores se hace uso de la siguiente

expresion:

_ Aicolocado * fy
2% 0.85% f'c * byigg

Mprli, s = Mpr2ip = Alcoiocado * 1.25 * fy * <d
Donde:

Mpr1,2;,r: Momento probable inferior

Al orocado: Acero inferior colocado

fy: Resistencia a la fluencia del acero

d: Peralte efectivo

f'c: Resistencia a la compresion del hormigon

byigqa: Base de viga

Por lo tanto:

3.08 * 2400 )
2% 0.85 % 240 * 4.63

Mprlipp = Mpr2r = 3.08 * 1.25 x 2400 * (24.30 -
Mprlg, = Mpr2g, =3.67t—m
Asi,

Mprilg,, + Mpr2;
Vr = p sup p inf

Lm’ga - bcoluman
Donde:
Vr: Cortante probable

Mpr1g,,: Momento probable superior
Mpr2;,s: Momento probable inferior
Ly;igq: Longitud de viga

b.otuman: Base de columna

Por lo tanto:
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7.12 + 3.67

VT = 163-035

Vr =252t
Para determinar el area de cortante necesario se calcula la carga lineal de la viga y se

hace uso de la siguiente expresion:

Lviga - bcoluman

Ve =Vr+ Wu * >

Donde:

Ve: Cortante lineal

Vr: Cortante probable

Wu: Carga tltima

Ly;igq: Longitud de viga
b.otuman: Base de columna

4.63 —0.35
Ve =252+0.81 x ————

Ve =4.26t
El disefio cumple a cortante por capacidad y para el calculo del acero necesario se

hace uso de la siguiente expresion:

Ve L, ) .
0.7% * Separacion en zona de confinamiento
AVpecesario = =
fy+d

Donde:

AVpecesario: ACEro necesario

Ve: Cortante lineal

fy: Resistencia a la fluencia del acero
d: Peralte efectivo

Por lo tanto:



57

426
_ 075*®

AVpecesario = m

AV,pcesario = 0.334 cm?

Finalmente, el disefio cumple a cortante por capacidad .
T o
AViorocado = 2 * Z *x Qestribos

Donde:
AV oiocado: Acero colocado

Qestribos: Diametro de estribos

m 10
AVioiocado = 2 * Z * 1_0

AVeoiocaqo = 1.57 cm?
3.5.3. Losa
La losa se encarga de proporcionar una superficie resistente y plana que brinda rigidez
y estabilidad a la edificacion.

Figura 16
Dimensiones de losa

Nota. Valverde D. (2023).
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Se tienen las siguientes longitudes para el pafio de losa seleccionado:

L1, =45m
L2, =45m
L1, =4.45m
L2, =445m

Finalmente, de acuerdo con estas longitudes, se propone una losa de nervada en dos
direcciones de 20 cm de espesor.
3.5.4. Cimentacion

La estabilidad y durabilidad de cualquier estructura tiene relacion con la cimentacion
pues de esta manera se aseguran las transferencias de las cargas estructurales hasta el
subsuelo.

3.5.4.1. Tipo de cimentacion. Para la determinacion del tipo de cimentacion se hace

uso de las siguientes expresiones:

D

?f < 4 = Cimentacion superficial
Df : iy
5 > 4 = Cimentacién profunda

Donde:

Df: Profundidad de desplante

B: Ancho de la cimentacion

De acuerdo con el estudio de suelo, se considera una profundidad de desplante de 0.8
m y se asume una base de 1.5 m:

Entonces:

0'8—053<4
1.5 7~

Por lo tanto, se disefia una cimentacion superficial tipo zapata aislada con los
siguientes datos iniciales:
recubrimiento = 7.5 cm

t
Padm = 12.20 W

€cotumna = 0.35m
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feotumna = 0.35m

Pu=3292t
f'c =24 MPa
d=0.15m

3.5.4.2. Area necesaria. Para la determinacion del area necesaria se hace uso de la

siguiente expresion:

Pux1.4
A=——
Padm
Donde:
A: Area necesaria
Pu: Carga ultima
Paam: Esfuerzo admisible
Por lo tanto:
_ 3292+ 1.4
- 12.20
A =3.78m?

Se propone una cimentacion cuadrada, entonces:
Breq = Lyeq = VA
Breq = Lreq = V378
Breqg = Lyeg = 1.94m
Por lo tanto, se coloca una base:

Biotocaga =2 M
— 2
Acolocada =4m
3.6. Diseiio

Se modela en una version de prueba gratuita, la estructura y se espera que las
caracteristicas calculadas cumplan con todos los requerimientos de flexion, torsion, cortante.
Para la inicializacion del modelo se escoge la opcidon “use built-in settings with” y se

selecciona lo siguiente:



Figura 17

Inicializacion de modelo

Initialization Options

O Use Saved User Default Settings

() Use Seftings from a Moede! File...

© Use Buit-in Settings With:

Display Units

Region for Default Materials

Steel Section Database

Steel Design Code

Concrete Design Code

Luego, se crean los ejes de la estructura:

Figura 18

Ejes de la estructura

cl

tectangular Grids
© Display Grid Data as Ordinates
X Grid Data

U.S. Customary

United States

AISC14

AISC 360-16

AC1 31819

(0 Display Grid Data as Spacing

| GidD  XOnnaeft) Vb Eubbleloc
A 0 Yes End
B 45 Yes End
¢ | 3 Yes End

A continuacidn, se definen las caracteristicas de los materiales como: f'cy fy

Figura 19

Caracteristicas de los materiales

Materals

Add

Delete

Options

Reference Points...

Reference Flanes...

Bubble Size 15 in

Quick Start New Rectangular Grids...

Y Grid Data
Grid 1D ¥ Ordinate ) Visble Bubble Loc
1 0 ‘s Start
2 445 ‘fes Start
3 a9 Yes Start
4 Yes Start

fo=240 kg /cm2
fy=4200 kg/cm2
A416Gr270

Add

Delete
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3.6.1. Columnas

Se insertan las dimensiones y caracteristicas de la columna:
Figura 20

Dimensiones de la columna

General Data

Property Name C3EX35

Material Fo=240 kglom? vl .. ¢ 2 ¢

Notional Size Data Modify/Show Notional Size...

Display Color Change... C

Motes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular o

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Section Dimensions Currently User Specified

Depth 0.35 m
- Reinforcement
Width 0.35 m
- Modify/Show Rebar...
Figura 21

Caracteristicas de la columna
LSS SN (aXidl ) rFAred L

Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 2 direction 1
Torsional Constant 1
Momenrt of Inertia about 2 axis 0.8

na g .- 1 ..

Modify/Show Modffiers...
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Figura 22
Acero longitudinal y transversal de la columna

Design Type Rebar Material

© P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars

(_) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties)
Reinforcement Canfiguration Confinement Bars

© Rectangular © Ties

() Circular

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area 14

Comer Bar Size and Area 14

Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area 10
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)
Mumber of Corfinement Bars in 3-dir

Mumber of Confinement Bars in 2-dir

3.6.2. Vigas

fy=4200 kg/cm2 w
fy=4200 kg/cm2 e
Check /Design

0 Reinforcement to be Checked

i) Reinforcement to be Designed

Se insertan las dimensiones y caracteristicas de las vigas:

Figura 23
Dimensiones de la viga de entrepiso

General Data
Property Mame W25x35
Material fe=240 kg/om?2 k=g
Mational Size Data Modify/Show Motional Size ...
Display Calar _ Chanage...
Maotes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 0.35 m
Width 025 m

0.04 m
3
3
~ || ...| 0.000154 m?
~ || ...| 0.000154 m?
~|| ...| o.000079 m?
0.08 m
.|
F.|
2
3

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..
Currenthy User Specified

Reinforcement

Modify.Show Rebar...



Figura 24
Dimensiones de la viga de cubierta
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General Data

Property Name W25X30

Material Fe=240 kglem? ~ . 2

Motional Size Data Madify/Show Motional Size...
Display Color _ Change...

Motes Modify/Show Notes. ..

Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currertly User Specified

Depth 0.3 m
Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...

3.6.3. Losa

Se usa el espesor equivalente de una losa nervada en maciza, porque el programa no
permite el disefio de una losa nervada en dos direcciones, por ello, al momento de la
asignacion de cargas no se incluye el peso de la losa.

A continuacidn, se insertan las dimensiones y caracteristicas de la losa:

Figura 25

Caracteristicas de la losa

LNZD20



Figura 26
Propiedades de la losa

General Data
Property Name LnzDzo
Slab Material Fe=240 kg/cm2 -
Naotional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin e
Madifiers (Currenthy Default) Modify/Show...
Digplay Color Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Type Waffle e
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 0.5 m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis 0.5 m

Al definir todas las propiedades de cada elemento de la estructura, se asignan las

restricciones de los apoyos en la base:



Figura 27
Apoyos en la base de la estructura

- - -
- + +
: + +
— x + +

Se define el diafragma para darle un comportamiento mas real a la estructura ante el
posible sismo de disefio, esto permite que los nodos o juntas aledafias a un mismo eje se

desplacen una misma longitud.
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Figura 28

Diafragmas de la estructura

Diaphragms

D2

Luego, se definen los patrones de cargas:

Figura 29
Definicion de cargas

Load

Figura 30
Sismo Est X
Direction and Eccentricity
[] % Dir
B ¥ Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

COwerwnte Eccentricties

Figura 31
Sismo Est Y
Direction and Eccentricity

(] % Dir
[ ¥ Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Cwverwrte Eccentricities

[ ¥ Dir

(] ¥ Dir + Eccentricity

(] * Dir - Eccentricity
0.05

Cwverwrte...

(] ¥ Dir

B  Dir + Eccentricity

[] * Dir - Eccentricity
0.05

Cwverwrte...

SEM WWEIgNT AL
Muttiplier Lateral Load
]
0
0 User Coefficient
0 lUser Coefficient
Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp.. K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Stony
Bottom Story

Finalmente, se definen todas las combinaciones de cargas:

0.059

Story2

Base

0.053

Story2

Base
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Figura 32
Sismo EstY

Envolvente
UDConS1
UDConS2
UDConS3
UDConSd
UDConS5
UDConS6
UDConSY
UDConSE
UDConS9
UDConS10

3.6.4. Cimentacion

Para el disefio de la cimentacion, se aiade una envolvente de sismo:

Figura 33
Envolvente de sismo
Load Combination Name Envolvente Sx v Sy
Combination Type Envelope w
MNotes Modify/Show Motes...
Auto Combination | Ma

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
1 Add




Se exporta la base de la estructura con todas las cargas y combinaciones de carga:

Figura 34
Exportacion de cargas

FOLW AL

Story Base

ds to Export

) Export Floor Loads Only
D Export Floor Loads and Loads from Above

) Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

d Cases and Load Combinations to Export
Select Load Cases... 4 of 4 Cases Seles

Se importa el documento .F2K previamente guardado:

Figura 35
Importacion del documento .F2K



Se define el hormigon de f'c = 24MPa:

Figura 36
Caracteristicas del hormigon
General Data

Material Name Fe 24 MPa
Material Type Concrete -~
Material Display Calar - Change...
Material Motes Modify/Show Motes...
Material Weight
Weight per Unit Volume 2 4028E+00 Tonf/m3

Isotropic Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic
[ Lightweight Concrete

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

2339281.9411092 Tonf/m2

0.2
5.9E-06
974700.81

2400

© Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)

(") User Specified

t
Se define el acero de fy = 42000 —

Figura 37

Caracteristicas del acero

General Data

Material Name Fy=4200

Material Type Rebar

Material Display Color Change...

Material Notes Modify/Show Nates. ..
Material Weight

Weight per Unit Valume 7.849E=00
Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E 20394323.84
COther Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy 42000

Minimum Tensile Stress, Fu 42000

1/C
Torf/m2

Tonf/m2

Tonf/m3

Tonf/m2

Tonf/m2
Tonf/m2
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Se define la zapata aislada de cimentacién con un d = 0.25 m:

Figura 38

Zapata de cimentacion

General Data
Property Mame Zapata de 25
Slab Material Fe=24 MFa ~
Digplay Color - Change...
Property Motes Madify/ Shaow. ..

Analysis Property Data

Type Footing w
Thickness 0.25 m
B Thick Plate [] Orthotropic

Se establece recubrimiento de 0.075 m:

Figura 39
Recubrimiento de zapata
QO8 "Wk wuTSendus N, LOVET DEAMS VI JWESS LNk

Mon-Prestressed Reinforcement

Clear Cover Top (m) 0.075

Clear Cover Bottom (m) 0.075

Prefemed Bar Size 18

Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post-Tensioning

CGS of Tendon Top (m) 0.025
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Se establece el coeficiente de balastro igual a 2.65 C’;n—gS:

Figura 40

Coeficiente de balastro

General Data

Property Mame
Display Color

Property Motes

Property

Suelo de 12.4 t'm2

Change...

Modify/Show Notes. ..

Subgrade Modulus (Compression Only) 2. 65E=00

Monlinear Option  (Monlinear Cases Only)

() Mene (Linear)

() Tension Only

0 Compression Cnly

Se definen las zapatas laterales de 160x160:

Figura 41
Zapatas laterales

Type of Object Slab

Shape of Object Rectangular Slab
Property Fapata de 25

¥ Dimension [cm] 160

¥ Dimension [cm] 160

Trim At Slab Edges Tes

Se definen las zapatas centrales de 200x200:

Figura 42

Zapatas centrales

Type of Object
Shape of Object
Property

X Dimension [cm]
¥ Dimension [cm]

Trim At Slab Edges

Slab
Rectangular Slab
Fapata de 25
200

200

Tes

koffem3



Se definen las restricciones de las zapatas:

Figura 43
Restricciones de zapatas

@ Translation X (] Rotation about X
@ Translation Y ("] Rotation about Y
(] Translation Z @ Rotation about 7

Fast Restraints

L A4

Y se obtiene la configuracion de la cimentacion:

Figura 44
Configuracion de cimentacion

LA ) (B
| |
tﬁj;jw;rt:{t—!;ft
f% | B
= e =
| | |
| s |
W‘ = Tig T & f==E Tr
—#F___i_____-#ﬁ—4—————{:— —?’
_T - _!._ :#: —éi— —H—- _ll_ + T_
| | |
| REEE |
W‘ +— Tig T + == ‘Tr
- tf'-{—ﬁjr L
: ¥
T o Bl L +TL
| | |
= ] T
| 1 _+ | 4 i 1 \7
L ‘ L I = W
B e el B B i
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Se asignan las combinaciones de servicio:

Figura 45

Combinacion D+L
Load Combination Name O+l
Combination Type Linear Add hd
Motes Modify/Show Motes. ..
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Dead w11
Live W
Figura 46
Combinacion D+L~+S8x
Load Combination Mame D+L+5x
Combination Type Linear Add e
MNotes Modify/Show Motes. ..
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead “ 1.
Live w1,

. | Sismo Est X “w

] o
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Figura 47

Combinacion D+L-Sx
Load Combination Name D+L-Sx
Combination Type Linear Add ~
Motes ModifyShow Mates...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead ~ (1.
Live w1
.# | Sismo Est X w1,
" v
Figura 48
Combinacion D+L+Sy
Load Combination Name D+L+3y
Combination Type | Linear Add w
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Dead ~ | 1.0000
Live ~ | 1.0000
.# | Sismo EstY ~ | 1.0000
& R
Figura 49
Combinacion D+L-Sy
Load Combination Name D+L-5y
Combination Type Linear Add e
Notes Modify/Show Motes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
b |Dead ~ | 1.0000
Live ~ | 1.0000
Sisma Est Y ~ | -1.0000
& o

Se observa como reacciona la cimentacion propuesta antes las cargas de servicio:
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Figura 50

&

6

Reaccion de cimentacion ante cargas de servicio

GD




3.7. Analisis estructural

Figura 51
Diserio estructural

[
—— _ e ey >~ T =5
P T RS =~ | e, R
& '\ B ___----"’/ \ N = \x_,/ ﬁ\\ / : fﬂ‘_‘_i /-/ _’]
- | N e i = 1 B |
e~ |
RS —= | S / [ ,J [
) e i 3 s ,\ =" ‘ M ||’ “
\ ‘ I N l |
n - JF e e . —
| _ | S e / > e
— \ _ | 1 = |
RS === R | A
I o e = ey |
Y P \\;‘ = G \——’/j/
N =T N = 55 !13
— .t =

El analisis estructural del programa aprueba las columnas de 35x35, pero las vigas por

su parte necesitaron modificacion, resultando:

Vigas de entre piso = 25x35

Vigas de cubierta = 25x30

Finalmente, se comprueba que el disefio cumple con las derivas e indice de estabilidad

establecidos por la NEC:
Tabla 30
Deriva maxima

Estructuras de:

Ay maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2023).
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Figura

Derivas maximas de la estructura
Fiter: ({[Output Case] = "Sismo Est X' OR [Output Case] = "Sismo Est ¥7)

52

77

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
Story2 Sismo Est X LinStatic X 0.000801 12 ] 13.53 57
Story2 Sismo Est™ LinStatic Y 0.000768 9 9 o 57
Story1 Sismo Est X LinStatic X 0.000863 12 g 13.53 34
3 Story1 Sismo Est LinStatic Y 0.000819 12 ] 13.53 31
Figura 53
,
Indice de estabilidad eje x
Output Case  Case Type Step Type Location P VX vY T MX MY
tonf-m tonf-m tonf-m
Dead LinStatic Bottom 77.7276 1] 404 548 -348.1376
Live LinStatic Bottom 87375 ] 57.5918 -38.8381
Sismo Est X LinStatic Bottom 0 8122 65.0213 o -25.5118
Dead LinStatic Bottom 177.3987 0 1198.791 -764.0743
Live LinStatic Bottom 301975 0 215.2207 -125.8877
Siemo Est X LinStatic Bottom 1] -17.0205 125.0728 1] -78.2753
Figura 54
Indice de estabilidad eje y
Story Output Case  Case Type Step Type Location P VX VY T MX
tonf-m tonf-m
Story2 Dead LinStatic Bottom 77.7276 ] 454 545
Story2 Live LinStatic Bottom 87375 0 57.5918
Story2 Sismo Est LinStatic Bottom ] -48.3813 255118
Story1 Dead LinStatic Bottom 177.3987 0 1188.791
Story1 Live LinStatic Bottom 30.1975 0 215.2207
Story1 Sismo Est LinStatic Bottom 0 -17.0205 -81.5537 78.2753

3.7.1. Losa

Se disefa el acero para el nervio del eje y dando como resultado:

Superior =

Inferior

012 mm

@10 mm




Figura 55
Acero requerido en el eje y

| §

Choose Display Type

Design Basis |Sup Based <

Display Type  Enueloping Flexursl Reinforeament
8 impose Mnimum Reirforcing
Rebar Location Shown
@ Show Top Rebar
@ Show Bottom Rebar
Reinforcing Display Type
© how Rebar Intensty (rea/LUnit Wicth)
O Show Tetal Rebar Area for Strip
() Show Number of Bars of Size:

Toy 6
Bottom 6
Reinforcing Diagram
8 Show Reinforcing Envelope Diagram

Scale Factor 1
8 Show Reinforcing Extert

Chosse Strp Direction
8 LayerA
O LayerB

Display Options
@ Fil Diagram
@ Show Values at Controling Stations on Diagram

Show Rebar Above Spectied Value
© Mone
O Typical Unfom Reinforcing Specfied Below
() Reinforcing Specfied in Slab Rebar Objects

Se disefia el acero para el nervio del eje x dando como resultado:

Superior

Inferior

@10 mm
P12 mm
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Figura 56
Acero requerido en el eje x

Choose Display Type

1 Display Type | Enveloping Flexursl Reinforcament v
@ impose Minimum Reiforcing

Rebar Location Shown
@ Show Top Rebar

18 Show Bottom Rebar

Reinforcing Display Type
1O Show Rebar Intensty {Area/Unit Wicth)
(O Show Tatal Rebar Area for Stip

Bot 0 mmzimm O Show Number of Bars of Size

Top 0 mm2/mm; Bot 0 mm2imm

1 i 5
Reinforcing Diagram

:.: B Show Reinforcing Envelope Diagram

Scale Factor 1
@ Show Reinforcing Extent

3.7.2. Cubierta

Se disefia el acero para el nervio del eje y dando como resultado

Superior = @8 mm

Inferior = @8 mm

79

Choose Strp Direction
O LayerA
8 LayerB

Display Options
@ Fil Diagram

B Show Values at Controling Stations on Diagram
Show Rebar Above Specfied Value
O MNone
© Typical Uniform Reirforcing Specified Below
) Reinforcing Speciied in Slab Rebar Objects
Typical Unifom Reinforcing
O Define by Bar Size and Bar Spacing

() Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing {mm)
Top 10 | so0
Bottom 13 | 500



Figura 57

Acero requerido en el eje y

Choose Display Type
Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement ~
8 mpose Mnimum Reirfarcing
Rebar Location Shown
8 Show Top Rebar
18 Show Bottom Rebar
Reirforcing Display Type
© Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)
O Show Total Rebar Area for Siip
O Show Number of Bars of Size

Top 6

Batton 6

Reirforcing Diagram
8 Show Reirforcing Envelope Diagram

Scale Factor 1

8 Show Reirforcing Extert

Choose Stip Direction
@ LayerA
O Layer B

Display Options
@ Fil Diagram

8 Show Values at Controling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specfied Value
© HNone
O Typical Unifom Reinforcing Specfied Below
O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects

Se disefia el acero para el nervio del eje x dando como resultado:

Superior = @8 mm

Inferior = @8 mm



Figura 58

Acero requerido en el eje x

e |

3.7.3.

P h -y p

Cimentacion

Choose Display Type
Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement ~
8 Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown
8 Show Top Rebar
8 Show Bottom Rebar

Reinforcing Display Type
© Show Rebar Intensity (Area/Unit Wicth)
O Show Total Rebar Area for Strip
O Show Number of Bars of Size:

Reinforcing Diagram
@ Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Faclor 1
@ Show Renforcing Exent

Choose Strip Direction
O LayerA
@ LayeB

Display Options
@ Fil Diagram

B Show Values at Controling Stations on Diagram

Show Rebar Above Spectlied Value
O Mone
© Typical Unfom Reinforcing Speciied Below
O Reinforcing Specfied in Slab Rebar Objects

Typical Uniform Reinforcing
O Define by Bar Size and Bar Spacing
O Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing {mm)
Top 8 ~| 500
Battom 8 ~ | 500

81

De acuerdo con el disefo estructural de la cimentacion propuesta se determina que las

zapatas del eje C2 y C3 no soportan las cargas de servicio, por lo tanto, se disefia una viga de

acople entre las zapatas B1-C1, B2-C2, B3-C3 y B4-C4:



Figura 59
Vigas de acople en cimentacion

DG @

Y ahora, la cimentacion propuesta resiste las cargas de servicio
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Figura 60
Cimentacion propuesta 'y cargas de servicio

( (s) | (c)

Nt

A continuacidn, se verifica fallo por punzonamiento en las zapatas:
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Figura 61
Fallo por punzonamiento

Se determina el acero inferior requerido para las zapatas de cimentacion:

EjesAyC = ¢12@12cm
Eje B = ¢12@8cm



Figura 62

Acero inferior requerido ejes Ay B

Figura 63

Acero inferior requerido eje C

Se determina el acero de la viga de acople:

RS
+ 11+ i +
+
% F—4
ESmmm e
"
+
I
S
1= !
4
+
- -t
SIS

| +

i

Oroose Duplay Tipe

Desgn Bass  Swo Based
T ]
8 irosee Mewmum Rarforcng

Reter Locaton Shown
Show Tep Rebar

@ Show Botiom Febar

Rerforcng Ducley Troe

O Show Febar interaty (vea/Unt W)
Srow Totd Reber Area for Sp
Sow Nusber of Ban of Sae.

Rartororg sz

@ Fon Rertoun; Envecce Dagan
Scale Factor

B Sow Rerfoong Btert

Chaose Display Type

Orote o Dvwcton
8 e r
0w

Omgiay Cprors.
@ 4 Dagam
@ Sow Vaues ¥ Cortoling Sstor on Dagram
Srom Fetar Above Spached Vabe
Nore.
© Tycal Unfiom Rertarong Spechied Beow
Rarforong Soecfied n Sub Peber Otsects:
i |t Rertrorg
O Defie by Bar Sze and Bar Spacrg

Dufine by Bar Ama and Bar Spaorg

B Sze. Soscrg
Tep 0 03
[ 2 2

Chosse Stip Direction

Display Type  Enveloping Flesural Reinforoement L JETL]

@ impose Minimum Reirforcing
Rebar Location Shown
O Show Top Rebar
8 Show Botiom Rebar
Reirforcing Display Type
© Show Rebar Intensty (Area/Unt Width)
O Show Total Rebar Area for Strip
O Show Number of Bars of Size:

Reirforcing Diagram
@ Show Reinforcing Envelope Diagram

Scale Factor 1

@ Show Reirforcing Extent

Display Options
@ Fil Diagram

8 Show Values at Controling Stations on Diagram

Shon Rebar Above Speciiied Value
O Mome
© Typical Unfomn Reinforcing Specfied Below
O Reinforcing Specfied in Slab Rebar Objects

Typical Unifarm Reirforcing
© Define by Bar Size and Bar Spacing
) Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing )
Top (3 v 025
Batom 1 ~| ooe
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BC4,BC2,BC1:
Superior = 5014
Inferior = 1912

BC3:
Superior = 8014
Inferior = 8014

Figura 64
Acero requerido de la viga de acople

Choose Display Type

Display Type Longitudinal Rebar ~
Rebar e
B Impose Minimum Reinforcing
Display Options
® Fil Diagram
B Show Values at Controlling Stations on Diagram
Reinforcing Diagrams

@ Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor 1

B Show Reinforcing Exent

Finalmente, se evidencian los asentamientos diferenciales



Figura 65

Combinacion de carga para consolidacion
Load Lombination Name LU0l
Combination Type Linear Add v
Motes Madify/Show Motes...
Auto Combination |No

Diefine Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
b |Dead ~ | 1.0000
Live ~ | L5000
L] e
Figura 66

Deformaciones entre plintos

(DD
Wi |

| .l

T
|

L

AN
_/

Pl
N§
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3.8.

Disefno hidrosanitario

Para el sistema hidrosanitario se disefian redes de tuberias eficientes y seguras que

proporcionen el acceso continuo de agua limpia.

3.9.

Demanda

Se determina la dotacion segun el tipo de edificacion:

Tabla 31

Dotacion segun el tipo de edificacion

88

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y L/m? 4rea util/ dia 40 a 60
restaurantes
Camales y planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3a$
Centro comercial L/m? 4rea til/ dia 15a25
Cines, templos y auditorios  L/concurrente/dia 5al0
Consultorios médicos y L/ocupante/dia 500 a 1000
clinicas con hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles hasta 4 estrellas en ~ L/ocupante/dia 350 a 800
adelante
Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011).
L
Dotacion,gengq = 200 a 300 W

Por lo tanto, para el caudal de disefio de una vivienda unifamiliar de 4 habitantes se
hace uso de la siguiente expresion:
Q4 = X2 Dotacion * #habitantes
De esta manera:
Qs =250+4

Q, = 250 x 4



l 1 dia

=1000 — % ———
Qa = 1000 Z * 56400 5

l
= 0.0116 -
s

3.10. Volumen de cisterna

Para el volumen de la cisterna se hace uso de la siguiente expresion:

Vreq = Qq * Trp
Donde:

Vreq: Volumen requerido
Q;:Caudal de disefio
T,: Tiempo de retencion horario

Se asume un tiempo de retencion de 3 dias , entonces:

! .
Vieq = 1000 dia * 3 dias
Vieqg = 3000 [=3m3
Por lo tanto:

b = h = profundidad = 1.50 m

Ademas, se considera un borde libre de 30 cm, teniendo una profundidad final de

1.80 m.

3.11.

Diametro de la acometida

Para el diametro de tuberia de la acometida se hace uso de la siguiente expresion:

Dycometida =

Donde:
D 4cometida: Diametro de la acometida

Q;:Caudal de disefio
t: tiempo de llenado

V fiujo: Velocidad del flujo
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La velocidad de flujo recomendada es de 1.5 ?y el tiempo de llenado de la cisterna

4h, de esta manera:

Dacometida =

Por lo tanto, el didmetro final de la acometida es de Y% plg.

3.12. Sistema AAPP

Para el disenio AAPP se hace una lista de todos los componentes presentes en el

sistema:

Tabla 32

Componentes del sistema

Il 1dia 1m3

1000 57—

45— dia” 24k "T0001

4h

m 3600s
mx*x 1.5 ?* 1n

Dacometiaa = 1,57 mm = 0.06 plg

Piso

Aparato sanitario

Cantidad

1

Lavabos

Inodoros

Ducha

Lavadero

Maquina de lavar ropa
Secadora

Fregadero cocina

Lavabos
Inodoros
Ducha

[ I S e e e T \ P I \ O]

[98)

Luego se asigna el caudal instantaneo, presion y diametro segun corresponda:

Tabla 33

Caudal, presion y diametro

Aparato sanitario Caudal instantaneo Presion Diametro
minimo Recomendada Minima segiin NTE
’s) (mc.a.) (mc.a.) INEN 1369

(mm)

Ducha 0.20 10.0 3.0 16

Fregadero de cocina 0.20 5.0 2.0 16

Inodoro con deposito 0.10 7.0 3.0 16

Lavabo 0.10 5.0 2.0 16

Magquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16

Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011).



A continuacion, se propone la distribucion de tuberias en todas las plantas:

Figura 67

Distribucion de tuberias planta baja

i

O O

1
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Figura 68

Distribucion de tuberias planta alta

= T e

I

3.13. Pre-dimensionamiento
Para el pre-dimensionamiento del sistema AAPP se requiere el caudal maximo

probable en cada seccion, para esto se hace uso de la siguiente expresion:
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Qo = ks*2q;
Donde:
Qo: Caudal méaximo probable
k: Numero total de aparatos servidos
2'q;: Todos los caudales instantaneos por seccion
Asi mismo, se requiere el coeficiente de simultaneidad y para esto se hace uso de la

siguiente expresion:

1
k. = + F % (0.04 4+ 0.04 * log(log(n

Donde:

k: Numero total de aparatos servidos

n: Numero total de aparatos servidos

F: Factor que depende de la estructural

F =0, segin Norma Francesa NFP 41204

F = 1, edificios de oficinas y semejantes

F = 2, edificios habitacionales

F = 3, hoteles, hospitales y semejantes

F = 4, edificios académicos, cuarteles y semejantes

F =5, edificios e inmuebles con valores de demanda superiores
Por otro lado, el criterio de disefio para la velocidad del agua en tuberias esta entre 0.6

? y 2.5 %, sin embargo, se recomienda utilizar una velocidad de hasta 1.5 ?

Para la determinacion del diametro de la tuberia se hace uso de la siguiente expresion:

_ ’4*Q0
d= Vxm

Donde:

Q,: Caudal maximo probable
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V: Velocidad de disefio recomendada

Finalmente, se presenta la tabla de pre-dimensionamiento del sistema AAPP:
Tabla 34

Pre-dimensionamiento

sz Qi Qo \% d d
Seccién l/s s ks l/s m/s mm in
la3 0.8 6 0.45 0.36 1.5 17.43  3/4"
2a3 0.5 4 0.58 0.29 1.5 15.65 3/4"

3a4 1.3 10 0.33 0.43 1.5 19.18 1"
4a5 1.5 11 0.32 0.47 1.5 20.07 1"
5a6 1.6 12 0.30 0.48 1.5 20.24 1"
6 a7 1.7 13 0.29 0.49 1.5 2041 1"
7a8 1.9 14 0.28 0.53 1.5 21.15 1"
8a9 2.1 15 0.27 0.56 1.5 21.83 1"
9a10 23 16 0.26 0.59 1.5 2245 1"
10all 2.7 19 0.24 0.64 1.5 2324 1"
11al2 27 19 0.24 0.64 1.5 23.24 1"
Nota. s=cantidad de aparatos sanitarios por seccion.

3.14. Diseiio
Para el diseno final del sistema AAPP se requieren las longitudes equivalentes de

accesorios en succion e impulsion, para esto se hace uso de la siguiente expresion:

d 120
— ~—™7N1.8519
Le _<A*<25.4)i3)*( c)

Donde:

L.: Longitud equivalente en metros

A: Factor segun tipo de accesorio

d: Diametro interno en milimetros

B: Factor segun tipo de accesorio

C: Coeficiente segin material de tuberia

A continuacidn, se presenta las tablas de factores segun el tipo de accesorio y de

longitud equivalente de accesorios en succidon e impulsion:



Tabla 35

Factores para el cdlculo de las longitudes equivalentes

Accesorios Factor A Factor B
Codo de 45° 0.38 +0.02
Codo radio largo 90° 0.52 +0.04
Entrada normal 0.46 -0.08
Reduccion 0.15 +0.01
Salida de tuberia 0.77 +0.04
Tee paso directo 0.53 +0.04
Tee paso de lado y 1.56 +0.37
Tee salida bilateral

Tee con reduccion 0.56 +0.33
Valvula de compuerta abierta 0.17 +0.03
Viélvula de globo abierta 8.44 +0.50
Valvula de pie con criba 6.38 +0.40

Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011).

Tabla 36

Longitud equivalente de accesorios en succion

95

Accesorios Cantidad A B C dmm Le
Vélvula de pie con coladera @17 AG 1 6.38 04 120 254 6.78
Codo 90° r.m. @17 AG 1 052 0.04 120 254 0.56
Salida de tuberia @17 AG 1 0.77 0.04 120 254 0.81
Valvula de compuerta abierta 317 AG 1 0.17 0.03 120 254 0.20
Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011).
Tabla 37
Longitud equivalente de accesorios en impulsion
Accesorios Cantidad A B C dmm Le
Tee ¥3/4” PVC 1 053 0.04 150 19.05 0.29
Tee O1” PVC 1 053 0.04 150 254 0.38
Reductor @3/4” PVC 1 0.15 0.01 150 19.05 0.08
Codo 90° r.m. @3/4” PVC 1 052 0.04 150 19.05 0.28
Codo 90° r.m. @17 PVC 1 052 0.04 150 254 0.37
Codo 90° r.m. O1” AG 1 052 0.04 120 254 0.56
Entrada de tuberia @1” AG 1 0.77 0.04 120 254 0.81
Valvula de compuerta abierta @17 AG 1 0.17 0.03 120 254 0.20

Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011).
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Tabla 38
Diserio del sistema AAPP
Unidades Qo Q \/ h, C ] i)} Longitud de tuberia en metros J Presion

Nodos L i . .

I/s I/s m/ls m friccion  m/m plg horizontal vertical accesorios total m m
1 10
la3 6 0.36 0.38 1.33 0.09 0.0001 0.093 3/4" 9.10 0 3.44 12.54 1.17 11.26
2a3 4 0.29 0.32 1.12 0.06 0.0001 0.069 3/4" 10.90 15 3.72 16.12 1.11 13.93
3a4d 10 0.43 044 154 0.12 0.0001 0.121 3/4" 0.00 3 0.58 358 043 17.48
4a5 11 0.47 0.50 1.75 0.16 0.0001 0.151 3/4" 4.80 0 0.57 537 0.81 18.45
5a6 12 0.48 0.50 1.75 0.16 0.0001 0.151 3/4" 3.00 0 0.29 3.29 0.50 19.11
6 a7 13 0.49 0.50 1.75 0.16 0.0001 0.151 3/4" 1.80 0 0.57 2.37 0.36 19.63
7a8 14 0.53 0.57 199 0.20 0.0001 0.189 3/4" 0.45 0 0.29 0.74 0.14 19.97
8a9 15 0.56 0.57 1.99 0.20 0.0001 0.189 3/4" 0.80 0 0.37 1.17 0.22 20.39
9al10 16 0.59 0.76 1.49 0.11 0.0001 0.08 1" 1.20 0 0.38 158 0.13 20.62
10a11 19 0.64 0.76 1.49 0.11 0.0001 0.08 1" 250 0.5 0.37 3.37 0.27 21.50
11a12 19 0.64 0.76 1.49 0.11 0.00023 0.183 1" 3.9 0 9.92 13.82 2.52 24.14

Nota. Datos obtenidos del libro de Pérez Carmona (2019) para tuberias bajo el criterio de Flamant.



Figura 69

Diserio de sistema de agua potable planta baja
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Figura 70

Diserio de sistema de agua potable planta alta
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La bomba seleccionada es una electrobomba centrifuga modelo monofasico CPm 620

o Trifasico CP 620 de 0.75KW o 1 HP que para un caudal de 50 I/min garantiza una altura
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manométrica total de 29.5 m, valores que satisfacen la demanda del proyecto de 45.6 I/min y

25.95 m de altura manométrica.
Figura 71

Curvas y datos de prestaciones
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Nota. Gréfica obtenida de Pedrollo (2020).
3.15. Sistema AASS

Para el disefio de AASS se ha considerado la recoleccion de las aguas residuales

producidas por el uso de la vivienda para su posterior disposicion en el sistema de

alcantarillado de la ciudad de Portoviejo.

3.16. Diseio

El método de disefio empleado consiste en determinar las unidades de descargas

existentes de acuerdo con el aparato sanitario. Por otro lado, ante la presencia de un inodoro

en determinada seccion, el didmetro minimo recomendado sera de 3’y los didmetros no

podréan disminuir en el camino a la descarga.
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A continuacion, se presentan las secciones de recoleccion de las aguas residuales:

Figura 72
Secciones de recoleccion planta baja
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Tabla 39

Unidades de descarga por aparato sanitario

Piso Aparato sanitario

Cantidad Unidades de

Diametro de

descarga descarga
1 Lavabos 2 1 1Y
Inodoros 2 3 3”
Ducha 1 2 17>
Lavadero 1 2 127
Méquina de lavar ropa 1 2 2”7
Secadora 1 2 27
Fregadero cocina 1 2 17
2 Lavabos 4 1 1%
Inodoros 3 3 3”
Ducha 3 2 1%

Nota. Datos obtenidos del IPC (2023).
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A continuacidn, se presenta la tabla de seleccion de tuberias horizontales y verticales:

Tabla 40

Seleccion de tuberias horizontales de AASS

Piso Caja  Bajante Aparato Cantidad UDD  ¢ddescarga ZUDD ¢tuberia Pendiente
sanitario
2 1 1 Lavabo 1 1 1% 6 3” 1%
Inodoro 1 3 3”
Ducha 1 2 1%
N/A N/A N/A N/A N/A 6 3” 1%
2 2 Lavabos 3 3 1%” 13 3” 1%
Inodoros 2 6 3”
Ducha 2 4 175"
N/A N/A N/A N/A N/A 19 3” 1%
1 3 N/A Fregadero 1 2 1727 2 2” 1%
cocina
N/A N/A N/A N/A 21 3” 1%
4 N/A Lavabo 1 1 1%” 10 3” 1%
Inodoro | 3 3”
Maquina de 1 2 27
lavar ropa
Secadora 1 2 2”
Lavadero 1 2 |
N/A Lavabo 1 1 1> 6 3” 1%
Inodoro 1 3 3”
Ducha 1 2 |
N/A N/A N/A N/A 37 4” 1%

Nota. Datos obtenidos del IPC (2023) y Pérez Carmona (2019).
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Tabla 41

Seleccion de tuberias verticales de AASS
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Piso Caja Bajante Aparato Cantidad UDD ¢descarga XUDD Jtuberia
sanitario

2 1 1 Lavabo 1 1 1%~ 6 3”
Inodoro 1 3 3”
Ducha 1 2 1>

2 2 Lavabos 3 3 1 %> 13 3”

Inodoros 2 6 3”
Ducha 2 4 1>

Nota. Datos obtenidos del IPC (2023) y Pérez Carmona (2019).

Tabla 42

Seleccion de tuberias verticales de ventilacion

Bajante ¢tuberia XUDD Longitud de ¢dtuberia
desarrollo

1 3” 6 3m 9.8 pies 1”7

2 3” 13 3m 9.8 pies 1%”

Nota. Datos obtenidos del IPC (2023).

Sistema AALL
Diseno

El método de disefio empleado consiste en determinar las areas de recoleccion de

aguas lluvias existentes de acuerdo con la intensidad de lluvia:

Tabla 43

Areas de recoleccion de aguas lluvias

Bajante Descripcion Areade Pendiente
cubierta
1 Cubierta segundo 127.8 1%
piso
Cubierta fachada 4.54 1%

Para el presente proyecto se toma en consideracion un coeficiente de intensidad de

lluvia (I) de 0.278 mm/s. Para el coeficiente de impermeabilidad (C) se considera el 100% de

escorrentia es decir C = 1 (Pérez Carmona, 2019).
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La velocidad de disefio minimo recomendada es de 0.8 m/s para prevenir la
A continuacion, se presentan las secciones de recoleccion de las aguas lluvias:

Secciones de recoleccion planta baja

™

sedimentacion de solidos en la tuberia, de igual manera, la altura hidraulica debe ser menor o
Figura 73
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A continuacion, se presenta la tabla de seleccion de tuberias horizontales y verticales:

Tabla 44

Seleccion de tuberias horizontales de AALL

Caja Bajante Descripcion Intensidad C Area ¢dtuberia Pendiente
1 1 Canaletade 0.278 1 127.8 4” 1%
cubierta
N/A Colector 0.278 1 127.8 4” 1%
PB1
2 N/A Colector 0.278 1 127.8 4” 1%
PB2
3 N/A Colector 0.278 1 127.8 4” 1%
PB3

Nota. Datos obtenidos del IPC (2023) y Pérez Carmona (2019).

Se determina el area de la canaleta mediante el uso de la siguiente expresion:

Ah = 70% 1t * 12
Donde:

Ah: Area hidraulica de la canaleta
r2: Radio de la tuberia
Por lo tanto:

Ah = 70% 1 = 0.052
Ah = 0.005 m?2

Tabla 45

Seleccion de tuberias verticales de AALL

Caja Bajante Descripcion Intensidad C Area

¢dtuberia

1 1 Bajante 0.278 1 127.8

4

Nota. Datos obtenidos del IPC (2023) y Pérez Carmona (2019).



3.19. Especificaciones técnicas
El proceso de disefio se ha establecido de acuerdo con las normativas y coédigos
vigentes:
NEC-SE-CG: Cargas no sismicas y sismicas
NEC-SE-GC: Geotécnia y Cimentaciones
NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado
NEC-11: Norma Hidrosanitaria NHE Agua
3.19.1. Limpieza de terreno
Rubro: 1.1. Limpieza de terreno
= Descripcion: Limpieza de forma manual del terreno en donde se llevara a
cabo el proyecto de construccion.
= Materiales: Herramientas menores.
* Procedimiento: Desmonte de flora no ornamental de forma manual con
herramientas menores como: machete y guantes.
* Medicién y pago: El pago se efectta segun la cantidad de m® medidos en
obra y el precio unitario contractual.
3.19.2. Trazado y replanteo
Rubro: 1.2. Trazado y replanteo
= Descripcion: Trazado y replanteo de cimentacion, arquitectura y sistema
hidrosanitario.
=  Materiales: Herramientas menores, accesorios como: cinta métrica, cal,
calvos, estacas, etc.
= Procedimiento: Establecer ejes referenciales para excavaciones y rellenos

segun se indique en los planos estructurales.
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* Medicién y pago: El pago se efectta segun la cantidad de m? medidos en

obra y el precio unitario contractual.
3.19.3. Excavacion y desalojo
Rubro: 2.1. Excavacion y desalojo

= Descripcion: Excavacion y desalojo segliin se considere necesario para la
construccion del proyecto. La excavacion se realizard a una distancia no
mayor de 1.50 m en donde se incluird un talud para facilidad y proteccion del
personal operativo.

= Materiales: Retroexcavadora

= Procedimiento: Para la excavacion, la empresa contratista debe proveer
apuntalamiento, arriostramiento otro dispositivo de apoyo de taludes, el
material de desalojo se retira segun criterio del Fiscalizador.

= Normativa: NTE INEN 2266.

* Medicién y pago: El pago se efecttia segin la cantidad de m® medidos en
obra y el precio unitario contractual. El pago incluye desalojo, mano de obra,
equipo minimo y materiales.

3.19.4. Material de préstamo importado
Rubro: 2.2. Material de préstamo importado

= Descripcion: Material de relleno, hidratacion y compactacion para
mejoramiento del suelo previo a la construccion de cimentacion.

= Materiales: Herramientas menores, retroexcavadora, compactadora manual,
mangueras, piedra bola, subbase y base.

= Procedimiento:

El primer estrato estara constituido por material filtrante, piedra bola de

espesor 50 cm en toda el area de estabilizacion.
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El segundo estrato estara constituido por material subbase clase 3 de espesor
30 cm en toda el area de estabilizacion y sobre el area de mejoramiento, que
debera ser compactado e hidratado debidamente.

Luego se recomienda realizar un relleno de 30 cm de material tipo lastre o
base en toda el area de estabilizacion, que debe ser hidratado y compactado
debidamente en capas de 10 cm donde debera ir asentada la cimentacion a
construir.

= Normativa: ASTM D-1557.

* Medicién y pago: El pago se efecttia segin la cantidad de m® medidos en
obra y el precio unitario contractual. El pago incluye preparacion de suelo,
transporte, equipos, tendido, hidratacion y compactacion.

3.19.5. Transporte de material
Rubro: 2.3. Transporte de material

= Descripcion: Transporte de elementos estructurales como: varillas y todo
material necesario para la ejecucion del proyecto.

= Materiales: Herramientas menores, volqueta y camioneta.

* Procedimiento: Transporte de material desde centro de distribucion hasta la

localidad del proyecto.

* Medicion y pago: El pago se efectia segun la cantidad de m3 /km y el precio
unitario contractual. El pago incluye transporte del material, embarque y
personal operativo.
3.19.6. Hormigon
Rubro: 2.4. Hormigon f’c=240 kg/cm2

= Descripcion: Resistencia de hormigdn para toda la ejecucion del proyecto.
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Materiales: Herramientas menores, bomba de concreto, vibrador de
manguera, cemento, agregado grueso y fino, agua.

Procedimiento: La fundicion de cada elemento estructural sera verificado y
aprobado por el Fiscalizador.

Normativa: NTE INEN 152, NTE INEN 1855 y ACI-318.

Medicién y pago: El pago se efectia segtin la cantidad de m3 y el precio

unitario contractual.

3.19.7. Acero de refuerzo

Rubro: 2.5. Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm2

Descripcion: Acero de refuerzo para hormigon.

Materiales: Herramientas menores, cortadora, dobladora y alambre recocido.
Procedimiento: Elaboracion de armaduras de acero de refuerzo para
hormigon.

Normativa: NTE INEN 102, NTE INEN 104, NTE INEN 109, NTE INEN
110.

Medicion y pago: El pago se efectia segin la cantidad de kg y el precio

unitario contractual. El pago incluye el transporte del material.

3.19.8. Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC D=3/4"

Rubro: 4.1. Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC D=3/4"

Descripcion: Suministro e instalacion de tuberias de PVC roscable para la
distribucion de agua fria.

Materiales: Herramientas menores y andamios.

Procedimiento: La instalacion de tuberias y accesorios contemplan alturas
establecidas por normativa

Normativa: NTE INEN 2497, NTE INEN 1744.
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Medicion y pago: El pago se efectia segiin la cantidad de m y el precio

unitario contractual.

3.19.9. Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC D=1"

Rubro: 4.2. Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC D=1”

3.19.10.

Descripcion: Suministro e instalacion de tuberias de PVC roscable para la
distribucion de agua fria.

Materiales: Herramientas menores y andamios.

Procedimiento: La instalacion de tuberias y accesorios contemplan alturas
establecidas por normativa.

Normativa: NTE INEN 2497, NTE INEN 1744.

Medicion y pago: El pago se efectia seglin la cantidad de m y el precio
unitario contractual.

Suministro e instalacion de equipo de presion

Rubro: 4.3. Suministro e instalacion de equipo de presion

3.19.11.

Descripcion: Conjunto de materiales, equipos y operaciones para que
mediante la bomba seleccionada se distribuya eficientemente el agua por toda
la red hidrosanitaria.

Materiales: Herramientas menores, tuberias, accesorios y bomba
Procedimiento: La instalacion de la bomba incluye el montaje de los
accesorios, valvulas y otros equipos.

Medicion y pago: El pago se efectiia segiin la cantidad de U y el precio
unitario contractual.

Acero estructural A36

Rubro: 4.6. Acero estructural A36

Descripcion: Proteccion y secado de puntura anticorrosiva.
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Materiales: Herramientas menores, maquina de soldador, cortadora, camion
grua y andamios.

Procedimiento: Para la union de las piezas de acero remover todo el material
que afecte la union o soldadura. Limpiar la estructura metalica antes de
agregar la capa de pintura anticorrosiva.

Normativa: AWS D1.1 2010.

Medicion y pago: El pago se efectia segin la cantidad de kg y el precio
unitario contractual.

Suministro e instalacion de tubo PVC D=4"

Rubro: 5.1. Suministro e instalacion de tubo PVC D=4"

3.19.13.

Descripcion: Bajante para el sistema de aguas servidas.

Materiales: Herramientas menores, andamios, pegamento para PVC, ganchos
o sujetadores metalicos.

Procedimiento: La marcacion de agujeros de soporte se realizara cada 150 cm
desde su punto de conexion. La tuberia bajante tendra conexion a su caja de
revision. Descartar inestabilidad que comprometa la vida util de la bajante a
través de los sujetadores metalicos.

Normativa: NTE INEN 1374.

Medicion y pago: El pago se efectia seglin la cantidad de m y el precio
unitario contractual. El pago incluye el transporte del material.

Suministro e instalacion de tubo PVC D=3"

Rubro: 5.2. Suministro e instalacion de tubo PVC D=3"

Descripcion: Tuberias colectores para el sistema de aguas servidas.

Materiales: Herramientas menores, andamios y pegamento para PVC.
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111

Procedimiento: La pendiente debe cumplir con el 1% de inclinacion.
Descartar inestabilidad que comprometa la vida util de los colectores.
Normativa: NTE INEN 1374.

Medicion y pago: El pago se efectia segiin la cantidad de m y el precio
unitario contractual. El pago incluye el transporte del material.

Caja de revision (0.4x0.4 m)

Rubro: 5.3. Caja de revision 0.4x0.4 m

Descripcion: Elemento de hormigon simple que sirve para la conexion del
sistema de aguas servidas.

Materiales: Herramientas menores, compactadora manual, bloques
alivianados, hormigén simple.

Procedimiento: Excavacion del suelo previamente mejorado y posterior
relleno con el mismo material. Para la elaboracion de las cajas de revision se
hace uso de los bloques alivianados teniendo en consideracion la pendiente de
1% de inclinacion.

Medicion y pago: El pago se efectia seglin la cantidad de U y el precio

unitario contractual. El pago incluye el transporte del material.



Capitulo 4
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4. Estudio del impacto ambiental
4.1. Descripcion del proyecto

El presente proyecto contempla el disefio estructural e hidrosanitario de una vivienda
unifamiliar en la ciudad de Portoviejo utilizando porticos de hormigén armado resistente a
momento para su estructura y un sistema de abastecimiento de agua potable con bombeo y
cisterna para la parte hidrosanitaria.

4.2. Linea base ambiental

Todo proyecto de construccion tiene el potencial de afectar varios elementos y
factores ambientales durante sus diferentes fases. A continuacion, se describen los principales
aspectos ambientales identificados en cada etapa del presente proyecto.

4.2.1. Medio natural

4.2.1.1. Atmésfera. Segiin Merchan J. (2017), en el estudio de impacto ambiental de
la consultoria “gestion integral de los desechos peligrosos™ del cantdén Portoviejo, provincia
de Manabi; la ciudad inicid el control de calidad de aire en el afio 2012, y al 2014 la direccion
de ambiente del GAD Municipal registro que, en los afios 2012, 2013 y 2014 el cantoén no ha
sobrepasado del limite maximo permisible de calidad de aire ambiente segun las normas
ambientales ecuatorianas.

Adicionalmente, en el 4rea en donde se desarrolla el proyecto de construccion no
existe mayor contaminacion del aire debido a la presencia de cobertura vegetal en zonas
aledanias.

4.2.1.2. Hidrosfera. Ante la ausencia de cuerpos de aguas superficiales en las
cercanias de la zona de interés, se analizara unicamente el impacto en el sistema de aguas
lluvias del sector que incluye sumideros y colectores parte de la red pluvial de la ciudad.

4.2.1.3. Litosfera. El suelo del sector es de tipo limoso y muestra alteraciones debido

a la presencia humana en la zona urbana de la ciudad.
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4.2.1.4. Flora y Fauna. El predio destinado a la construccion no presenta flora ni
fauna, sin embargo, en sus alrededores se observa flora ornamental y fauna doméstica.
4.2.2. Medio social

Para el 2013, las principales causas de mortalidad en Portoviejo eran las
enfermedades del sistema circulatorio mientras que las enfermedades respiratorias se
encontraban en séptimo lugar. Segun datos del INEC, en la actualidad su poblacion asciende
a mas de 322 925 habitantes y exhibe un déficit aproximado de 23 000 viviendas (INEC,
2023).

La ciudad de Portoviejo ademds cuenta con un servicio de recoleccion de desechos
que se encuentra a cargo de la Empresa Publica Municipal de Manejo Integral de Desechos
Solidos con horarios de recoleccion que cubren toda la ciudad. El area de estudio cuenta con
calles pavimentas, agua potable, alcantarillado, energia eléctrica y telecomunicaciones.

4.3. Actividades del proyecto

Para empezar, desde el punto de vista ambiental se consideran las acciones que
potencialmente causaran impacto en cada fase del ciclo de vida del proyecto como:
construccion, funcionamiento y abandono.

Por un lado, antes de la fase constructiva se deben obtener permisos de construccion y
de uso de suelo emitidos por el GAD Municipal del canton de Portoviejo. Ahora bien, durante
la fase de construccion se utilizaran materiales como cemento, arena y grava, por lo tanto, la
gestion adecuada de los residuos de estos materiales sera esencial para minimizar el impacto
ambiental.

Por otro lado, en la fase de funcionamiento se debe obtener el permiso de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado pues la vivienda dispondra de un eficiente

sistema hidrosanitario que garantizara el abastecimiento de agua potable mediante bombeo y
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su correcto almacenamiento en cisterna que respaldara el suministro continuo de agua potable
(GAD Municipal del Canton Portoviejo, 2024).

Por ultimo, en la fase de abandono la gestion adecuada de los materiales residuales
seré crucial para evitar impactos negativos en el medio ambiente procurando la minima
alteracion del entorno natural y el cumplimento de todas las normativas ambientales
aplicables.

A continuacion, se identifican las acciones relevantes que son susceptibles a impactos
ambientales en cada fase del proyecto:

Tabla 46

Acciones relevantes en la fase de construccion

Fases Actividades Descripcion
Construccion Excavaciones Realizacion de zanjas para la cimentacion y
Mejoramiento mejoramiento del terreno con material de préstamo
importado
Cimentacion Construccion de la base estructural para la

edificacion con hormigon y hierro

Estructura Montaje de columnas, vigas, muros, entre otros
elementos de hormigoén y hierro

Instalaciones Implementacion de sistemas hidrosanitarios con
tuberias de PVC & PEAD y accesorios

Pintura Aplicacion de pintura a base de agua (exterior e
interior) para el acabado y proteccion de las
superficies

Acabados Instalacion de pisos, revestimientos y detalles

Funcionamiento  Usoy Gestion del funcionamiento y conservacion de la
mantenimiento de residencia donde principalmente se considera el
la estructura consumo de recursos naturales y la disponibilidad

de vivienda para sus habitantes

Abandono del Retiro de equipos Desmontaje de estructuras temporales
campamento de y demolicion
obra

Desmontaje de Retiro de instalaciones hidrosanitarias

instalaciones provisionales




4.4. Identificacion de impactos ambientales
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Para identificar los impactos ambientales que se generaran durante la ejecucion del

proyecto, con base a las actividades detalladas, se implementa una lista de revision que

evalta los factores y aspectos ambientales y que considera: caracter, duracion, tiempo,

espacio, reversibilidad y recuperabilidad.
Tabla 47

Andlisis de las acciones relevantes en la fase de construccion

Actividades Elementos Factores Aspectos Impactos
Litosfera Calidad del Residuos Contaminacion
suelo del suelo
Estructura del Degradacion de
suelo la calidad del
Excavaciones suelo
Mejoramiento  Atmosfera  Calidad del Gases de Contaminacion
aire combustion del aire
Cimentacion
Polvo
Estructura
Niveles de Ruido intenso Contaminaciéon
Instalaciones presion sonora acustica
Pintura Hidrosfera  Disponibilidad Agua para Reduccion del
de agua consumo recurso natural
Acabados
Calidad del Residuos Contaminacion
agua del agua
Social y Comunidad Percepcion Perturbacion de
Cultural social los residentes
cercanos
Empleo Empleo Incremento de la

actividad
economica

Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).



Tabla 48

Analisis de las acciones relevantes en la fase de funcionamiento
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Actividades Elementos  Factores Aspectos Impactos
Litosfera Calidad del Residuos Contaminacion
suelo del suelo
Atmosfera Calidad del aire  Polvo Contaminacion
Usoy del aire
mantenimiento
de la estructura Niveles de Ruido Contaminacion
presion sonora acustica
Hidrosfera Disponibilidad ~ Agua para Reduccion del
de agua consumo recurso natural
Calidad del Residuos Contaminacion
agua del agua
Social y Comunidad Servicios basicos  Acceso a agua
Cultural para consumo

Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).

Tabla 49

Analisis de las acciones relevantes en la fase de abandono

Actividades Elementos  Factores Aspectos Impactos
Litosfera Calidad del Residuos Contaminacion
suelo del suelo
Atmosfera Calidad del aire  Polvo Contaminacion
del aire
Niveles de Ruido Contaminacion
presion sonora acustica
Retiro de
equipos y Hidrosfera Calidad del Residuos Contaminacion
demolicién agua del agua
Desmontaje de Cultural Comunidad Percepcion social ~ Perturbacion de
instalaciones los residentes
cercanos
Empleo Empleo Incremento de la
actividad
econdomico
Salud Vectores Afectacion en la

salud de la
comunidad

Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).
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Los criterios que se van a considerar para la correcta identificacion de los impactos
ambientales del proyecto se detallan en la siguiente tabla:
Tabla 50

Criterios de identificacion de impacto ambiental

Caracter Duracion Extension Espacio  Reversibilidad Recuperabilidad
en el tiempo

Beneficioso
Negativo
Temporal
Permanente
Corto plazo
Largo plazo
Local
Extenso
Reversible
Irreversible
Recuperable
Irrecuperable

Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).
Tabla 51

Criterios de clasificacion por juicio simple y directo para los impactos notables

Clasificacion de impacto ambiental  Definicion

Positivo Genera beneficio a corto plazo con rapida medida
de recuperacion sin medidas correctoras

Compatible De rapida recuperacion sin medidas correctoras
Moderado La recuperacion tarda cierto tiempo, pero no
necesita medidas correctoras o solo algunas

medidas muy simples

Severo La recuperacion requiere bastante tiempo y
medidas correctoras complejas

Critico Supera el umbral tolerable y no es recuperable
independientemente de las medidas correctoras

Nota. Basado en Lopez (2013).



Tabla 52

Clasificacion de los impactos ambientales en la fase de construccion
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Caracter Duracion En el Espacio
_ tiempo
<
~—
= 0 .
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g 2 € g8 8 s 2 = F
= g o = E§ = = = = £ 5
e S > = = 2 = 2 S B - -
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o 1) < £ = 50 < > ) > = Q
=9 = o0 £ e = = 9 - > o o o
7 ) 5 o ) =) < =) 4 3} :: 5 :
< =2} V4 <l A O - — = =1 o =1 o
Residuos X X X X X Moderado
Estructuradel x X X X X X Positivo
suelo
Gases de X X X X X X Moderado
combustion
Polvo X X X X X X Moderado
Ruido intenso X X X X X X Moderado
Agua para X X X X X X Severo
consumo
Percepcion X X X X X X Moderado
social
Empleo X X X X X X Positivo
Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).
Tabla 53
Clasificacion de los impactos ambientales en la fase de funcionamiento
Caracter Duracion En el Espacio
— tiempo
=
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Residuos X X X X X X Moderado
Polvo X X X X X X Moderado
Ruido X X X X X X Moderado
Agua para X X X X X X Critico
consumo
Servicios X X X X X X Moderado
basicos

Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).



Tabla 54

Clasificacion de los impactos ambientales en la fase de abandono
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Caracter Duracién En el Espacio
—_ tiempo
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Residuos X X X X X X Moderado
Polvo X X X X X X Moderado
Ruido X X X X X X Compatible
Percepcion X X X X X X Moderado
social
Empleo X X X X X X Positivo
Vectores X X X X X X Severo

Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).

4.5. Valoracion de impactos ambientales

Una vez identificados los impactos ambientales en cada fase del proyecto se procede a

valorarlos de manera cualitativa con ayuda de la matriz de Leopold.

Tabla 55

Formato de la matriz de Leopold

Identificacion de impactos
ambientales

Acciones

Magnitud

M
I

Importancia

Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).

A continuacion, se hace uso de la escala de valoracion cualitativa segiin Tito (2020):
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Tabla 56

Escala de valoracion cualitativa

Caracteristicas Puntaje
1 2.5 5 7.5 10
Extension Puntual Particular Local Generalizada ~ Regional
Duracion Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente
Reversibilidad Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
reversible reversible irreversible irreversible irreversible
Magnitud de Poca incidencia Mediana Alta incidencia
incidencia sobre incidencia
el factor
ambiental

Nota. Seminario: Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024).
Segun Tito (2020) para el calculo cualitativo del indice de importancia del impacto
ambiental se utiliza la siguiente formulacion:
Imp=Wg+E+Wp*D+Wg=*R (4.1)
En donde, Imp es el importancia del impacto ambiental del proyecto, con los criterios
de los impactos: extension (E), duracion (D) y reversibilidad (R); siendo Wy, W, y Wy pesos
de los criterios segun los subindices que los representan.
El valor de impacto ambiental se encuentra normalizado de la siguiente manera:
Wg+ Wy +Wi=1 (4.2)
Tabla 57

Escala de valoracion cualitativa

Criterios Peso
Extension 0.40
Duracion 0.35
Reversibilidad 0.25
Total 1.00

Nota. Basado en Castillo & Penaloza (2022).

La asignacion de signos corresponde a: “+” si el impacto es positivo y “-“ si el

impacto es negativo.
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Tabla 58

Matriz de extension del impacto ambiental

Construccion Operacion Abandono
- ) g & 2
= § ZE < “:’ -§ g H r; é
Componente Elemento Factor = g 2 5 o - @ g £ v =< & ¢
3 & = S 2 L] R T2 £
= = <o s - D W o 9= o
% s ) 2 = 28 »E= £8% EE
s =z E = 3 ET g57 €5E g%
& = 0 & £ £8 S5E3 -
C. fisicas y Litésfera Calidad del suelo 1 1 1 1 1 1 2.5 1 1
quimicas
Atmésfera Calidad del aire 25 25 2.5 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5
NPS 1 1 1 1 1 1
Hidroésfera Disponibilidad de 5 5 5 5
agua
Calidad del agua 5 5 5 5 5
C. culturales Cultural Comunidad y 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5
salud
Empleo 5 5 5 5 5 5 5 5
Nota. NPS = Niveles de presion sonora.
Tabla 59
Matriz de duracion del impacto ambiental
Construccién Operacion Abandono
=3 =
v N = ]
E .“f’ ZE « q:) 2 < = % g
= g g 5 £ > g E £ g =g &
Componente Elemento Factor s s = k>t 2 g2 5«85 8= § 3§
: S g £ T 2£& zEsE EETE
() i < @ =] - 3 - 3 b1
& = 0 & E Eg SEcE g2 22
C. fisicas y Litosfera Calidad del suelo 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
quimicas
Atmosfera Calidad del aire 25 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
NPS 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Hidrosfera Disponibilidad de 2.5 2.5 2.5 10
agua
Calidad del agua 2.5 2.5 2.5 10 2.5
C. culturales Cultural Comunidad y 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 2.5 2.5
salud
Empleo 25 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25

Nota. NPS = Niveles de presion sonora.



Tabla 60

Matriz de reversibilidad del impacto ambiental
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Construccion Operacion Abandono
g £ 2
5 £ = g EZ s
g S 2 = = = g £ ==
Componente Elemento Factor = g 2 5 o - @ g2 @ =< &2
& = < > g s S R C2& £
> ™ = <@ =S = IR o 9= o=
s £ 2 = = ZE TEs= EET EE
> = - > E < S =& = £ 239
& = 0 & £ &Eg 2583 -
C. fisicas y Litosfera Calidad del suelo 5 7.5 10 5 5 2.5 1 2.5 2.5
quimicas
Atmosfera Calidad del aire 25 25 2.5 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5
NPS 1 1 1 1 1 1
Hidroésfera Disponibilidad de 5 5 5 10
agua
Calidad del agua 2.5 5 5 5 5
C. culturales Cultural Comunidad y 1 1 1 1 1 1 1 1 1
salud
Empleo 1 1 1 1 1 1 1 1
Nota. NPS = Niveles de presion sonora.
Tabla 61
Matriz de importancia del impacto ambiental
Construccion Operacién Abandono
) e g .g' o
$ £ = g £ E s T3
Componente Elemento Factor g -é‘ -5 s ; . ‘g g by § T £
2§ £ § 2 ¥ s 5 i
z 5 g = F 25 =23 EE E%
g T E 3 Z Es 833 €2 g7
= = o = = A PE=T > A/E
C. fisicas y Litosfera Calidad del suelo 2.5 32 3.8 2.5 2.5 1.9 2.1 1.9 1.9
quimicas
Atmosfera Calidad del aire 25 25 2.5 2.5 2.5 2.5 1.5 2.5 2.5
NPS 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Hidrosfera Disponibilidad de 4.1 4.1 4.1 8
agua
Calidad del agua 35 4.1 4.1 6.8 4.1
C. culturales Cultural Comunidad y 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 42 2.1 2.1
salud
Empleo 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1

Nota. NPS = Niveles de presion sonora.
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Tabla 62

Matriz de Leopold de la propuesta del proyecto

Impactos
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Una vez obtenidos los resultados de la matriz de Leopold se aplica la siguiente

ecuacion y escala de valoracion cualitativa para la obtencion del grado de impacto ambiental

producido (Tito, 2020).

IA = +\/Importancia * |Magnitud| (4.3)
Tabla 63

Escala de valoracion cualitativa

Calificacion de impacto Valores de indice de impacto ambiental (IA)
ambiental

Altamente significativo [IA] = 6.5

Significativo 6.5 > |IA] =45
Despreciable [IA| < 4.5

Benéfico IA>0

Nota. Basado en Tito (2020).

Finalmente, con los valores obtenidos se evidencia el impacto ambiental positivo y

negativo total.



Tabla 64

Matriz resultante de la valoracion del impacto ambiental
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Construccion Oper. Abandono Impactos
< g
v e g _ £ 3
Componente  Elemento Factor g E :5 ; g £ E E;E 2 § T ©
5 £ & E S > 2 EE =28 E£s 2 2
g s s = g s S == °3 53 S =
> - = <9 = = o & ° e = = =
5 g, 2 g E EE zE% £EE E3 £ g =
2 = )7 2 S 8 282 ©o 7 2 s
g = ® = = £8 SE= & A/E & z S
Litosfera Calidad del suelo -5 -5.6 -6.1 -3.6 -1.6 -1.4 -1.5 -1.4 -1.4 0 -27.5 -27.5
Atmésfera Calidad del aire  -3.5 -3.5 -1.6 -1.6 -1.6 -3.5 -1.2 -3.5 -1.6 0 -21.7 -21.7
Caracteristicas NiVeleS de '28 '2.8 —2.8 —12 —1.2 —18 0 —135 '13.5
fisicas y presion sonora
quimicas
Hidroésfera Disponibilidad -2 -2 -4.5 -8.9 0 -17.5 -17.5
de agua
Calidad del agua -4.2 -2 -2 -5.8 2 0 -16.1 -16.1
Caracteristicas Cultural Comunidad y -3.3 -3.3 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 6.4 -3.3 -1.5 6.4 -17.1 -10.7
culturales salud
Empleo 4 4 4 4 4 4 4 4 32 0 32
Impactos Positivos (+) 4 4 4 4 4 4 6.4 4 4 38.4 -113.4 -75
Negativos (-) -18.8 -15.2 -16 -11.9 9.2 -6.4 -18.7 -10.9 -6.4 -113.4
Totales
Total -14.8 -11.2 -12 -7.9 -5.2 2.4 -12.3 -6.9 2.4 =75

Nota. Oper = Operacion.
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4.6. Medidas de prevencion/mitigacion

La evaluacion de los impactos ambientales permite identificar los aspectos y factores
que presentan niveles elevados de contaminacion de manera que se puedan implementar
medidas de mitigacién para compensar el impacto ambiental generado.

Para el analisis de las medidas de mitigacion se toma como referencia el Plan de
Manejo Ambiental y Social emitido por el GAD Municipal de Guayaquil pues el GAD
Municipal del canton Portoviejo no dispone de este recurso.

Tabla 65

Medidas de mitigacion en el control de emisiones

Aspectos ambientales Medidas de mitigacién Medio de verificacién
Generacion de polvo Utilizar cerramiento Registro fotografico
provisional en todo el semanal
@ perimetro de la construccion
g
z Humedecer tierra antes de
g excavaciones y cimentaciones
3
= Generacion de ruido Evitar trabajos que generen Registro fotografico
fé ruido durante horas de semanal
8 descanso o menor actividad
humana
Consumo de agua Realizare actividades en Registro en hojas de
horarios diurnos control

Nota. Del Plan de Manejo Ambiental y Social del GAD de Guayaquil (2024).
Tabla 66

Medidas de mitigacion en el control de contaminacion de agua y suelo

Aspectos Medidas de mitigacién Medio de verificacion
ambientales

Generacion de  Las mezclas de concreto in situ se deberan Registro documental y
residuos llevar a cabo sobre un material geotextil o fotografico

implemento de madera

Evitar el uso excesivo de pintura sobre
superficies impermeabilizadas

y suelo

Generacion de  Almacenar sustancias contaminantes segiin lo  Informe de verificacion y

Control de contaminacion de agua

gases de establezcan las hojas de seguridad registro fotografico
combustion

Consumo de El proyecto debe encontrarse a mas de 100 Registros fotograficos y
agua metros de cualquier cuerpo de agua planos de implantacién

Nota. Del Plan de Manejo Ambiental y Social del GAD de Guayaquil (2024).



Tabla 67

Medidas de mitigacion para el manejo de sustancias quimicas
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Manejo de sustancias

s

quimicas

Aspectos ambientales

Medidas de mitigacion

Medio de verificacion

Generacion de residuos

Generacion de gases de
combustion

Calcular la generacion de residuos o
sobrantes

Evitar la caducidad de los productos
Adquirir materiales de zonas de
fabricacion cercanas al proyecto
Aprovechar el material al méximo para
evitar contaminacion en areas no
protegidas

Registro fotografico
semanal

Registro fotografico
semanal

Nota. Del Plan de Manejo Ambiental y Social del GAD de Guayaquil (2024).

Tabla 68

Medidas de mitigacion para el manejo de servicios basicos

Manejo de
servicios basicos

Aspectos
ambientales

Medidas de mitigacién

Medio de verificacion

Consumo de agua

Reutilizar el recurso, y en caso de
presentarse aguas de lluvia procurar su
recoleccion y utilizacion

Inspeccionar equipos para evitar fugas en
mangueras, instalaciones sanitarias, grifos,
ete.

Reporte semanal y
registro de inspecciones

Nota. Del Plan de Manejo Ambiental y Social del GAD de Guayaquil (2024).

Tabla 69

Medidas de mitigacion para el manejo de desechos en obra

Manejo de desechos en obra

Aspectos ambientales

Medidas de mitigacion

Medio de
verificacion

Generacion de residuos

Promover la minimizacion de los residuos
Aprovechamiento y revalorizacion
Establecer procedimientos de residuos,
considerando las fases de: generacion,
envase, etiquetado, clasificacion,
acondicionamiento.

En ninguna circunstancia se permite la
inadecuada disposicion de residuos sobre
el suelo y agua

Implementar sitios de acopio temporal de
desechos que se encuentren enmarcados,
impermeabilizados y de facil limpieza

En ninguna circunstancia se permite verter

hormigén, cemento, combustibles, aguas
de limpieza en los desagiies, cauces
naturales ni el suelo

Se prohibe el lavado de hormigoneras in
situ o en lugares no previamente
establecidos

Procedimientos
documentados y
registros fotograficos
semanales
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Consumo de agua Reutilizar el recurso, y en caso de

presentarse aguas de lluvia procurar su

recoleccién y utilizacion

Reporte semanal y
registro de
inspecciones

Inspeccionar equipos para evitar fugas en
mangueras, instalaciones sanitarias, grifos,

etc.

Nota. Del Plan de Manejo Ambiental y Social del GAD de Guayaquil (2024).

Tabla 70

Medidas de mitigacion para la capacitacion al personal operativo del proyecto

Aspectos ambientales Medidas de mitigaciéon

Medio de verificacion

Generacion de residuos Capacitar al personal en temas
de reconocimiento,
clasificacion, desechos
peligrosos, aplicacion de
medidas de minimizacion y
aplicacion de procedimientos
para el manejo de cada tipo de
residuos

Consumo de agua Capacitar al personal sobre la
concientizacion del uso del
agua y acciones de ahorro

Capacitar al personal en temas
de identificacion de sustancias
quimicas, manejos de procesos
correspondiente a
determinadas actividades, hoja
de seguridad, compatibilidad
quimica y condiciones de uso

Capacitacion al personal operativo del proyecto

Generacion de empleo Para la contratacion, el
personal tendra que recibir
capacitaciones sobre riesgos
ambientales y operativos al
trabajo a ejecutarse

Permiso ambiental Capacitar al personal en
lineamientos generales de
educacién ambiental

Registro de capacitacion al
inicio de cada fase de
construccion y registro
fotografico

Registro de capacitacion al
inicio de cada fase de
construccion y registro
fotografico

Registro de capacitacion al
inicio de cada fase de
construccion y registro
fotografico

Registro fotografico

Nota. Del Plan de Manejo Ambiental y Social del GAD de Guayaquil (2024).
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Tabla 71

Medidas de mitigacion para el abandono de actividades constructivas

Aspectos ambientales Medidas de mitigacién Medio de verificacion
Generacion de residuos Desmonte, traslado y Registro fotografico e
proteccion de los elementos de  inventarios escritos
la estructura

wn
%}
=
<
- p— .7 . .7
B § Restauracion y liberacion del
2 s area en donde la construccion
2 g finalizo
-
g g
= . . . . .,
S S Permiso ambiental En caso de cierre o abandono Informe de actualizacion
g de la obra civil, la personal de plan de cierre
2
<

natural o juridica debera
cumplir con el Art. 508 del
Reglamento al Codigo
Organico del Ambiente.

Nota. Del Plan de Manejo Ambiental y Social del GAD de Guayaquil (2024).
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5. Presupuesto
5.1.  Estructura desglosada de trabajo
Para la ejecucion de cualquier proyecto constructivo es necesario disponer de una

estructura de trabajo, por lo tanto se indica a continuacion la propuesta:

Figura 74
Estructura desglosada de trabajo

[Proyecto estructural e hidrosanitario de residencia unifamiliar en Portoviejo]

I a ' a ' 4 '
PETTUU Obras . s Sistema
[Tramltes lnIC|aIes] [ preliminares ] Cimentacion Estructura Ridroamnitario
\ v \ v \ v
a ' a ' 4 '
Permiso de Limpieza de Excavacion y Transporte de AAPP
construcion terreno desalojo material
\ v \ v \ v
M t . Id a ' 4 '
BIRTEL G2 Hormigén
Ea?:gtoeg préstamo B s AASS
p importado =240 kg/cm2
\ v \ v
a '
Transporte de Acero de refuerzo AALL
material fy=2400 kg/cm2
\ v
e
Hormigén
=240 kg/cm2

N——
fy=2400 kg/cm2
5.2. Rubros y analisis de precios unitarios
A continuacidn, se obtienen los precios unitarios de cada rubro de acuerdo con la
Cémara de Industria de la Construccion:

Tabla 72

Rubros y andlisis de precios unitarios

N.° Rubr Descripcion Contrato
Unidad  Precio
unitario

Obras preliminares

1.1 Limpieza de terreno m? 2,00

1.2 Trazado y replanteo m? 0,62
Cimentacion

2.1 Excavacion m3 5,34

2.2 Material de préstamo importado m3 30,70

2.3 Transporte de material m3xkm 0,38




133

N.° Rubr Descripcion Contrato
Unidad  Precio
unitario

2.4 Hormigon estructural f’c=240 kg/cm?2 m3 51,23

2.5 Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm?2 kg 1,88
Estructura

3.2 Hormigén estructural f’c=240 kg/cm?2 m3 51,23

3.3 Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm?2 kg 1,88
Sistema hidrosanitario
AAPP

4.1 Suministro e instalacion de tuberias y accesorios m 7,29
de PVC, d=3/4

4.2 Suministro e instalacion de tuberias y accesorios m 10,36
de PVC, d=1

4.3 Suministro e instalacion de equipo de presion u 423,42
(bomba, valvulas y accesorios)

4.4 Acero para cisterna u 150,00

4.5 Hormigén cisterna f’c=280 kg/cm2 m3 180,00

4.6 Acero estructural A36 kg 3,00

4.7 Inodoro y accesorios u 70,88

4.8 Ducha y accesorios u 19,08

4.9 Lavamanos y accesorios u 32,35

4.10 Fregadero de cocina u 24,78

4.11 Lavandero u 32,35

4.12 Puntos de conexion de agua potable y accesorios u 12,01
PVC, d=3/4
AASS

5.1 Suministro e instalacion de tubo PVC d=4"=110 m 13,49
mm y accesorios

5.2 Suministro e instalacion de tubo PVC d=3"=75 m 10,05
mm y accesorios

5.3 Caja de revision (0.4x0.4x0.4 m) u 38,98
AALL

6.1 Suministro e instalacion de tubo PVC d=4"=110 m 13,49
mm y accesorios

6.2 Caja de revision (0.4x0.4x0.4 m) u 38,98

La cubierta y acabados no son parte del alcance del proyecto y con la finalidad de

que el proyecto tenga un presupuesto cercano a la realidad se ha tomado en

consideracion valores estimados por la Camara de Industria de la Construccion.

5.3. Descripcion de cantidades de obra

Las cantidades de cada rubro se obtienen de los disefios previamente realizados, por lo

tanto:



Tabla 73

Descripcion de cantidades de obra
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N.° Descripcion Contrato
Rubro Unidad  Precio Cantidad
unitario
Obras preliminares
1.1 Limpieza de terreno m? 2,00 200
1.2 Trazado y replanteo m? 0,62 180
Cimentacion
2.1 Excavacion m3 5,34 192,38
2.2 Material de préstamo importado m3 30,70 138,60
23 Transporte de material m3«km 0,38 18
24 Hormigon estructural f’c=240 kg/cm?2 m3 51,23 15
2.5 Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm?2 kg 1,88 1000
Estructura
3.2 Hormigén estructural f’c=240 kg/cm?2 m3 51,23 20
3.3 Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm?2 kg 1,88 6500
Sistema hidrosanitario
AAPP
4.1 Suministro e instalacion de tuberias y m 7,29 8
accesorios de PVC, d=3/4
4.2 Suministro e instalacion de tuberias y m 10,36 5
accesorios de PVC, d=1
4.3 Suministro e instalacion de equipo de u 423,42 1
presion (bomba, valvulas y accesorios)
4.4 Acero para cisterna u 150,00 1
4.5 Hormigoén cisterna f’c=280 kg/cm?2 m3 180,00 4,05
4.6 Acero estructural A36 kg 3,00 80
4.7 Inodoro y accesorios u 70,88 5
4.8 Ducha y accesorios u 19,08 4
4.9 Lavamanos y accesorios u 32,35 6
4.10 Fregadero de cocina u 24,78 1
4.11 Lavandero u 32,35 1
4.12 Puntos de conexion de agua potable y u 12,01 1
accesorios
AASS
5.1 Suministro e instalacion de tubo PVC m 13,49 2
d=4"=110 mm y accesorios
5.2 Suministro e instalacion de tubo PVC m 10,05 5
d=3"=75 mm y accesorios
5.3 Caja de revision (0.4x0.4x0.4 m) u 38,98 5
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N.° Descripcion Contrato
Rubro Unidad Precio Cantidad
unitario
AALL
6.1 Suministro e instalacion de tubo PVC m 13,49 3

d=4’=110 mm y accesorios

6.2 Caja de revision (0.4x0.4x0.4 m)

u 38,98 3

La cubierta y acabados no son parte del alcance del proyecto y con la finalidad de que
el proyecto tenga un presupuesto cercano a la realidad se ha tomado en consideracion
valores estimados por la Camara de Industria de la Construccion.

Valoracion integral del costo del proyecto

A continuacidn, se obtiene el valor estimado de la ejecucion del proyecto:

Tabla 74

Valoracion integral del costo del proyecto

N.° Rubro Descripcion

Contrato

Unidad Precio Cantidad Precio total
unitario

Obras preliminares

1.1 Limpieza de terreno m? 2,00 200 400

1.2 Trazado y replanteo m? 0,62 180 111,6
Cimentacion

2.1 Excavacion m3 5,34 192,38 1027,30

2.2 Material de préstamo m3 30,70 138,60 2597,36
importado

2.3 Transporte de material ~ m3 xkm 0,38 18 6,84

2.4 Hormigdn estructural m3 51,23 15 568,45
f’c=240 kg/cm?2

2.5 Acero de refuerzo kg 1,88 1000 1880
fy=2400 kg/cm?2
Estructura

3.2 Hormigoén estructural m3 51,23 20 1024,60
f’c=240 kg/cm2

3.3 Acero de refuerzo kg 1,88 6500 12220,00
fy=2400 kg/cm2
Sistema hidrosanitario
AAPP

4.1 Suministro e m 7,29 8 1838,17
instalacion de tuberias
y accesorios de PVC,
d=3/4

4.2 Suministro e m 10,36 5 51,80

instalacion de tuberias
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N.° Rubro Descripcion Contrato
Unidad Precio Cantidad Precio total
unitario
y accesorios de PVC,
d=1
4.3 Suministro e u 423,42 1 423,42
instalacion de equipo
de presion (bomba,
valvulas y accesorios)
4.4 Acero para cisterna u 150,00 1 150,00
4.5 Hormigon cisterna m3 180,00 4,05 729,00
f7¢=280 kg/cm2
4.6 Acero estructural A36 kg 3,00 80 240
4.7 Inodoro y accesorios u 70,88 5 354,40
4.8 Ducha y accesorios u 19,08 4 76,32
4.9 Lavamanos y u 32,35 6 194,10
accesorios
4.10 Fregadero de cocina u 24,78 1 24,78
4.11 Lavandero u 32,35 1 32,35
4.12 Puntos de conexion de u 12,01 1 12,01
agua potable y
accesorios
AASS
5.1 Suministro e m 13,49 2 26,98
instalacion de tubo
PVC d=4"=110 mmy
accesorios
5.2 Suministro e m 10,05 5 50,25
instalacion de tubo
PVC d=3"=75 mmy
accesorios
53 Caja de revision u 38,98 5 194,90
(0.4x0.4x0.4 m)
AALL
6.1 Suministro e m 13,49 3 40,47
instalacion de tubo
PVC d=4"=110 mmy
accesorios
6.2 Suministro e m 38,49 3 194,90

instalacion de tubo
PVC d=3"=75 mmy
accesorios

La cubierta y acabados no son parte del alcance del proyecto y con la finalidad de que
el proyecto tenga un presupuesto cercano a la realidad se ha tomado en consideracion
valores estimados por la Camara de Industria de la Construccion.
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Cronograma de actividades

Figura 75

Cronograma de trabajo
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Capitulo 6
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

El presente proyecto ha sido desarrollado con la finalidad de responder a la creciente
demanda de soluciones habitacionales en la ciudad de Portoviejo, se mantuvo un enfoque
funcional y sostenible de manera que su ejecucion aporte con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

Las alternativas seleccionadas para el disefio estructural e hidrosanitario de la
vivienda unifamiliar fueron poérticos de hormigdn armado resistentes a momento y
abastecimiento de agua potable con bombeo y cisterna.

En el disefio estructural se buscé mantener los criterios de sismorresistencia, es decir
que la edificacion responda correctamente ante los efectos del sismo de disefio. Por otra parte,
en el disefio hidrosanitario se incluyen los sistemas AAPP, AASS Y AALL.

Ademés, se realiz6 el andlisis de impacto ambiental del proyecto, obteniendo un
resultado de -75 que indica un impacto ambiental reducido en el entorno. En el trazado
hidrosanitario se establecieron lineas que optimizan el uso de tuberias y accesorios
reduciendo el desperdicio de material y generando criterios de prevencion de riesgos
ambientales.

Finalmente, el proyecto incluye planos arquitectonicos, estructurales e hidrosanitario
con sus respectivos destalles constructivos, presupuesto, y el anélisis de criterios de impacto

ambiental.

6.2. Recomendaciones

Previo a la etapa constructiva cumplir con la regulacion ambiental correspondiente y

durante la ejecucion de los trabajos implementar las medidas ambientales propuestas.
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Durante la etapa constructiva optimizar la cimentacién mediante técnicas que mejoren
el nivel de esfuerzo del suelo.

Tener en consideracion las especificaciones técnicas establecidas con la finalidad de
evitar afectaciones arquitectonicas, estructurales o hidrosanitarias y de cumplir con el
aseguramiento de la calidad de los materiales y métodos constructivos.

En caso de cambios en la construccion de la edificacion, deberan regir las normativas
constructivas nacionales e internacionales, como la NEC o ACI, y debera primar el enfoque al
aporte en el cumplimiento de los ODS.

Se recomienda al cliente contratar el disefio de los acabados y otras ingenierias a fin

de complementar el presupuesto.



141

Referencias

Instituto de Investigaciones Econémica (I1E). (2020). Crisis Econémica y Pandemia COVID-19 en Ecuador
2020. Boletin de Coyuntura 2020-01, 01(April), 15.
https://www.researchgate.net/publication/340487662 Crisis Economica y Pandemia COVID-

19 _en_Ecuador 2020

Moretta Macias, B. M. (2019). A look at the urban and social recelience of the Portoviejo city

postearthquake. REVISTA SAN GREGORIO, 35.

Universidad San Gregorio de Portoviejo, A. E., Reyna Bowen, J. L., Vinces Solorzano, C. J., Reyna Garcia,
A. E., Reyna Bowen, J. L., & Vinces Solorzano, C. J. (2017). Revista San Gregorio. In Revista San
Gregorio (Vol. 1, Issue 19). Universidad San Gregorio.
http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2528-

79072017000200020&Ing=es&nrm=iso&tlng=es

Zambrano Mejia, A., Daniel Frau, C., & Carlos Vielma, J. (2023). NONLINEAR ANALYSIS OF
DESTRUCTIVE EARTHQUAKES. ECUADOR EARTHQUAKE OF APRIL 16, 2016. Revista

Internacional De, 28.

Guterres, A. (2023). Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. The-Sustainable-Development-

Goals-Report-2023 Spanish.pdf

Fuel, L., & Tobar D, (2023). Disefio de ingenierias de una vivienda de 2 pisos en Ciudad Celeste con

automatizacion de instalaciones empleando la metodologia BIM. T-114222 INGE-2276.pdf

Guerrero, G., & Zapata A, (2023). Disefio estructural y de las instalaciones hidrosanitarias de un

condominio de 3 plantas en Lomas de Urdesa, aplicando LEAN. T-70764 GUERRERO -ZAPATA.pdf

Mera, A., & Leon R, (2020). Predisefio estructural ¢ instalaciones hidrosanitarias de un edificio de cinco

plantas en la ciudad de Machala. T-70466 LEON-PARRA-ROMULO-ARIEL pdf


file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2023_Spanish.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2023_Spanish.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/T-114222%20INGE-2276.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/T-70764%20GUERRERO%20-ZAPATA.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/T-70466%20LEÃ�N-PARRA-ROMULO-ARIEL.pdf

142

International Finance Corporation, (2024). Promocién de las Edificaciones Sostenibles en LAC, via
incentivos municipales. Presentacion Programa Green Building IFC con Guia para Incentivos

Municipales.pdf

Garcia, S. (2020). ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EXPOST. EIA-JENMER-3.pdf

Fabila, A., Minami, H., & Izquierdo, M. (2013). La Escala de Likert en la evaluacion docente:
acercamiento a sus caracteristicas y principios metodologicos. Dialnet-

LaEscalaDeLikertEnLaEvaluacionDocente-6349269.pdf

Barrionuevo, L., Villavicencio, S., & Andino, D. (2020). GUIA N°4-TANQUES de RESERVA y de
BOMBEDO.

700027600 _EPETN°1Ing.Boero_SextoAfio2°y3°Division_InstalacionesSanitarias Tec GuiaN°4.pdf

Verdugo, S. (2022). Proyecto Estructural e Hidrosanitario de un edificio de cinco plantas ubicado entre la

Ave. De las Américas y Calle Canton Gualaceo, Cuenca — Ecuador. 17483.pdf

Saavedra, D. (2019). Disefio estructural, arquitectoénico e hidrosanitario para la comunidad de ishashimana

en el municipio de Manaure en el departamento de La Guajira. 2020saavedradaniel.pdf

Bungacho, J., Banquero, R., & Hernandez, L. (2022). Evaluacion de vulnerabilidad sismica, analisis
estructural y diseno de reforzamiento de una vivienda en Quito—Ecuador.

4.Evaluacion+de+vulnerabilidad+sismica,+analisist+estructural+y+disefio+de+reforzamiento.pdf


file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/PresentaciÃ³n%20Programa%20Green%20Building%20IFC%20con%20GuÃ­a%20para%20Incentivos%20Municipales.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/PresentaciÃ³n%20Programa%20Green%20Building%20IFC%20con%20GuÃ­a%20para%20Incentivos%20Municipales.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/EIA-JENMER-3.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/Dialnet-LaEscalaDeLikertEnLaEvaluacionDocente-6349269.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/Dialnet-LaEscalaDeLikertEnLaEvaluacionDocente-6349269.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/700027600_EPETNÂº1Ing.Boero_SextoAÃ±o2Â°y3Â°Division_InstalacionesSanitarias_Tec_GuiaNÂº4.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/17483.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/2020saavedradaniel.pdf
file:///C:/Users/vkcp1/OneDrive/Documents/ESPOL/Tesis/Referencias/4.EvaluaciÃ³n+de+vulnerabilidad+sÃ­smica,+anÃ¡lisis+estructural+y+diseÃ±o+de+reforzamiento.pdf

Anexos



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: TRAZADO Y REPLANTEO UNIDAD: M2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO [cosTo
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR  |COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 0,02 0,07
PEON (E.O.E2) 2,00 3,01 6,02 0,02 0,12
SUBTOTALN 0,19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT [cosTo
A B C= A*B
TABLA DE ENCOFRADO DE 20CMX2,40M UNIDAD 0,05 3,50 0,18
CUARTONES DE 5V UNIDAD 0,02 .20 0,04
CLAVOS DE 21/2" KG 0,02 1,30 0,03
PIOLA ROLLO 0,05 1,70 0,09
SUBTOTAL 0,34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C= A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,54
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 0,08
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,62
VALOR OFERTADO 0,62




RUBRO: EXCAVACION DE CIMIENTOS UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION ICANTIDAD ITARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D = C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,22
SUBTOTAL M 0,22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JJORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 0,35 1,18
PEON (E.O.E2) 2,00 3,01 6,02 0,35 2,11
ALBANIL(E.O.DZ) 1,00 3,05 3,05 0,35 1,07
SUBTOTALN 4,36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C= A*B
SUBTOTAL
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ITARIFA COSTO
A B C= A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,58
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 0,66
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,24
VALOR OFERTADO 5,24




RUBRO:

RELLENO COMPACTADO UNIDAD: M3
DETALLE: LASTRE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA _ |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,09
COMPACTADOR 1,00 3,00 3,00 0,10 0,30
SUBTOTAL M )
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR _ |COSTO HORA _ |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A"B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 0,10 0,34
PEON (E.O.E2) 4,00 3,01 12,04 0,10 1,20
ALBARIL (E.0.D2) 1,00 3,05 3,05 0,10 0,31
SUBTOTALN 1,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO UNIT _[cOSTO
A B C= A*B
LASTRE M3 1,20 1,50 1,80
AGUA M3 0,20 00 0,20
SUBTOTAL O 2,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [TARIFA COSTO
A B C= A*B
LASTRE M3 1,20 ) 5,40
SUBTOTAL P 5,40
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 1,40
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,04
VALOR OFERTADO 11,04




RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON PIEDRA BOLA UNIDAD: M3
DETALLE: PIEDRA BOLA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA _ |RENDIMIENTO JcOSTO
A B c=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 0.09
(INCL.COMPACTADOR MANUAL) 5% DE M. O.
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION [CANTIDAD JORNAL/HR _ |COSTO HORA _ |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (E.0.C1) 1,00 3,38 3,38 0,10 0,34
PEON (E.O.E2) 4,00 3,01 12,04 0,10 1,20
ALBARIL (E.0.D2) 1,00 3,05 .05 0,10 0,31
SUBTOTAL N 1,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT _[cOSTO
A B C= A*B
PIEDRA BOLA M3 1,05 10,00 10,50
SUBTOTAL O 10,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CosTo
A B C= A*B
PIEDRA BOLA M3 1,05 1 50 4,73
SUBTOTAL P 4,73
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,17
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 2,49
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,66
VALOR OFERTADO 19,66




RUBRO: ACERO DE REFUERZO

UNIDAD: KG

DETALLE: Fy=4200KG/CM2
EQUIPOS
DESCRIPCION ICANTIDAD ITARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D =C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,02
CORTADORA DE HIERRO 1,00 1,00 1,00 0,03 0,03
CIZALLA 1,00 0,50 0,50 0,03 0,02
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD lJJORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=A*B R D= C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 0,04 0,14
PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 0,04 0,12
FIERRERO (E.O0.D2) 1,00 3,05 3,05 0,04 0,12
SUBTOTALN 0,38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |COSTO
A B C= A*B
HIERRO ESTRUCTURAL KG 1,02 1,14 1,16
ALAMBRE NEGRO #18 KG 0,02 1,70 0,03
SUBTOTALO 1,19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C= A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 0,24
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,88

VALOR OFERTADO

1,88




RUBRO: PUNTO DE AGUA SERVIDA 50 MM UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION ICANTIDAD [TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,21
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JJORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 0,70 2,11
PLOMERO (E.0.D2) 1,00 3,05 3,05 0,70 2,14
SUBTOTALN 4,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |COSTO
A B C= A*B
YEE DE 110 A 50 Mm. uU. 1,00 P,12 2,12
TUBOPVC 50 Mm U. 0,50 3,48 1,74
CODOPVC 50 Mm U. 1,00 0,56 0,56
YEE DEPVC 50 Mm U. 1,00 0,64 0,64
POLIPEGA LITRO 0,03 15,00 0,45
SUBTOTALO 5,51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ITARIFA COSTO
A B C= A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 1,45
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,42
VALOR OFERTADO 11,42




RUBRO: CAJA DE REGISTRO DE 40X40 UNIDAD: U
DETALLE: INCLUYE TAPADE H.A
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,94
SUBTOTAL M 0,94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ICANTIDAD lJJORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=A*B R D =C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 2,00 6,76
ALBANIL (E. 0. D2) 1,00 3,05 3,05 2,00 6,10
PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 2,00 6,02
SUBTOTALN 18,88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |COSTO
A B C= A*B
CEMENTO SACO 0,70 6,83 4,78
RIPIO M3 0,03 11,00 0,33
ARENA M3 0,08 #,00 0,32
LADRILLOBURRITO U 28,00 0,13 3,64
ACERO DE REFUERZO KG. 4,00 1,14 4,56
ALAMBRE NEGRO #18 KG 0,02 1,70 0,03
AGUA M3 0,03 1,00 0,03
CLAVOS DE 21/2" KG 0,02 1,30 0,03
SUBTOTALO 13,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ITARIFA COSTO
A B C= A*B
RIPIO M3 0,03 #,50 0,14
ARENA M3 0,08 1,50 0,36
SUBTOTALP 0,50
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34,04
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 4,94
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,98
VALOR OFERTADO 38,98




RUBRO: PUNTO DE CONEXION DE AGUA POTABLE UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,00
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION [CANTIDAD JORNAL/HR  [COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D = C*R
PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 0,30 0,90
PLOMERO (E.O.D2) 1,00 3,05 3,05 0,30 0,92
SUB TOTAL N 1,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT  [COSTO
A B C= A*B
TUBERIA PVC ROSCABLE D= 1/2" U 0,33 7,50 2,48
CODO DE 1/2" PVC U 2,00 0,45 0,90
TEE DE 1/2" PVC U 1,00 0,45 0,45
LLAVE DE CONTROL 1/2" BRONCE U 1,00 1,50 4,50
TEFLON ROLLO 1,00 0,25 0,25
SUBTOTALO 5,58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C= A*B
SUB TOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,49
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 1,52
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,01
VALOR OFERTADO 12,01




RUBRO: INODORO Y ACCESORIOS UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION ICANTIDAD [TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,30
SUBTOTAL M 0,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JJORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 1,00 3,01
PLOMERO (E. 0. D2) 1,00 3,05 3,05 1,00 3,05
0,00
SUBTOTALN 6,06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |COSTO
A B C= A*B
INODORO TANQUE BAJO (INCLUIDO ASCESORIOS) U 1,00 50,00 50,00
TEFLON ROLLO 2,00 0,25 0,50
CEMENTO SACO 0,10 6,83 0,68
AGUA M3 0,01 1,00 0,01
LLAVE ANGULAR U 1,00 3,50 3,50
ANILLO DE CERA U 1,00 0,85 0,85
SUBTOTALO 55,54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ITARIFA COSTO
A B C= A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 61,90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 8,98
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 70,88
VALOR OFERTADO 70,88




RUBRO: LAVAMANOS UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION ICANTIDAD [TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,33
SUBTOTAL M 0,33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JJORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 1,10 3,31
PLOMERO (E. 0. D2) 1,00 3,05 3,05 1,10 3,36
0,00
SUBTOTALN 6,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |COSTO
A B C= A*B
LAVAMANOS BLANCO INCLUYE ASCESORIOS V) 1,00 13,00 13,00
LLAVE DE LAVAMANOS U 1,00 1,50 4,50
TEFLON ROLLO 1,00 0,25 0,25
LLAVE ANGULAR U 1,00 3,50 3,50
SUBTOTALO 21,25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ITARIFA COSTO
A B C= A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 4,10
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,35
VALOR OFERTADO 32,35




RUBRO:

DETALLE:

DUCHA UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION [CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO|COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,09
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD PORNAL/HR  |COSTO HORA |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 0,30 0,90
PLOMERO (E. 0. D2) 1,00 3,05 3,05 0,30 0,92
SUBTOTAL N 1,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT  |[COSTO
A B C= A*B
DUCHA SENCILLA u 1,00 4,50 4,50
LLAVE DE DUCHA CAMPANOLA u 1,00 6,50 6,50
TEFLON ROLLO 1,00 p,25 0,25
REJILLA DEPISO u 1,00 3,50 3,50
SUBTOTAL O 14,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CosTO
A B C= A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 2,42
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,08
VALOR OFERTADO 19,08




RUBRO: FREGADERO DE COCINA UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION ICANTIDAD [TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO|COSTO
A B C=A*B R D =C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,12
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JJORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D =C*R
PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 0,40 1,20
PLOMERO (E.0.D2) 1,00 3,05 3,05 0,40 1,22
SUBTOTALN 2,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |COSTO
A B C= A*B
LAVAPLATOS DE 1 POZO CON ESCURRIDERA, CAUCHO V) 1,00 12,50 12,50
LLAVE DE FREGADERO U 1,00 6,00 6,00
TEFLON ROLLO 1,00 0,25 0,25
CEMENTO SACO 0,05 6,83 0,34
AGUA M3 0,01 1,00 0,01
SUBTOTALO 19,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ITARIFA COSTO
A B C= A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 3,14
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,78
VALOR OFERTADO 24,78




RUBRO: HORMIGON SIMPLE 180KG/CM2 PARA REPLANTILLO UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |[RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D =C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 1,66
CONCRETERA 1,00 3,70 3,70 1,03 3,79
CONO DE ABRAMS 1,00 0,18 0,18 0,50 0,09
CILINDRO DE ENSAYO 1,00 0,30 0,30 0,50 0,15
SUBTOTALM 5,60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION [CANTIDAD JORNAL/HR  [COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D =C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 1,20 4,06
PEON (E.O.E2) 5,00 3,01 15,05 1,20 18,06
ALBARIL (E.0.D2) 2,00 3,05 6,10 1,20 7,32
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,00 3,05 3,05 1,20 3,66
SUBTOTAL N 33,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT  |COSTO
A B C= A*B
CEMENTO SACO 6,50 5,83 44,40
ARENA M3 0,45 1,00 1,80
RIPIO M3 0,90 11,00 0,90
AGUA M3 0,20 1,00 0,20
TABLA DE ENCOFRADO UNIDAD 2,00 3,50 7,00
CLAVOS KG 0,06 1,30 0,08
SUBTOTAL O 63,38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CosTO
A B C= A*B
ARENA M3 0,45 50 2,03
RIPIO M3 0,90 50 4,05
SUBTOTAL P 6,08
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 108,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 15,70
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 123,95
VALOR OFERTADO 123,95




RUBRO:

HORMIGON SIMPLE 240KG/CM2 PLINTO

DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO [cOSTO
A B C=A*B R D= C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 2,07
CONCRETERA 1,00 3,70 3,70 1,30 4,81
CONO DE ABRAMS 1,00 0,18 0,18 0,50 0,09
CILINDRO DE ENSAYO 1,00 0,30 0,30 0,50 0,15
SUB TOTAL M 712
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR  [cOSTO HORA  |[RENDIMIENTO [cosTO
A B C=A*B R D = C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 1,35 4,56
PEON (E.O.E2) 6,00 3,01 18,06 1,35 24,38
ALBAKIL (E.0.D2) 2,00 3,05 6,10 1,35 8,24
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,00 3,05 3,05 1,35 4,12
SUB TOTALN 41,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT  JcOsTO
A B C= A*B
CEMENTO SACO 7,50 5,83 51,23
ARENA M3 0,50 1,00 2,00
RIPIO M3 0,90 11,00 0,90
AGUA M3 0,20 1,00 0,20
TABLA DE ENCOFRADO UNIDAD 4,00 3,50 14,00
SUBTOTAL O 7733
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTO
A B C= A*B
ARENA M3 0,50 1,50 2,25
RIPIO M3 0,90 .50 4,05
SUB TOTALP 6,30
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 132,05
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 19,15
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151,20
VALOR OFERTADO 151,20




RUBRO: HORMIGON SIMPLE 240KG/CM2 COLUMNAS UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO [cOSTO
A B C=A*B R D =C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 1,15
CONCRETERA 1,00 3,70 3,70 1,30 41,81
VIBRADOR 1,00 2,50 2,50 1,30 3,25
CONO DE ABRAMS 1,00 0,18 0,18 0,50 0,09
CILINDRO DE ENSAYO 1,00 0,30 0,30 0,50 0,15
SUBTOTAL M 0,45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR  |cOSTO HORA  |RENDIMIENTO |cOSTO
A B C=A*B R D = C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 0,75 2,54
PEON (E.O.E2) 6,00 3,01 18,06 0,75 13,55
ALBARIL (E.0.D2) 2,00 3,05 6,10 0,75 4,58
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,00 3,05 3,05 0,75 2,29
SUBTOTALN 22,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |[cOSTO
A B C= A*B
CEMENTO SACO 7,50 5,83 51,23
ARENA M3 0,50 .00 2,00
RIPIO M3 0,90 11,00 9,90
AGUA M3 0,20 1,00 0,20
TABLA DE ENCOFRADO UNIDAD 12,00 3,50 42,00
CLAVOS DE 21/2" KG 0,20 1,30 0,26
CUARTONES DE 5V UNIDAD 4,00 D 20 5,30
DIESEL GALON 0,05 1,10 0,06
SUBTOTAL O 114,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTo
A B C= A*B
ARENA M3 0,50 1,50 2,25
RIPIO M3 0,90 .50 4,05
SUBTOTALP 6,30
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 153,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 22,21
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 175,37

VALOR OFERTADO

175,37




RUBRO: DETALLE:
UNIDAD: M3

HORMIGON SIMPLE 240KG/CM2 RIOSTRAS

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 1,15
CONCRETERA 1,00 3,70 3,70 1,30 4,81
VIBRADOR 1,00 2,50 2,50 1,30 3,25
CONO DE ABRAMS 1,00 0,18 0,18 0,60 0,11
CILINDRO DE ENSAYO 1,00 0,30 0,30 0,50 0,15
SUBTOTAL M 0,47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR  |COSTO HORA  |[RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 0,75 2,54
PEON (E.O.E2) 6,00 3,01 18,06 0,75 13,55
ALBANIL (E.0.D2) 2,00 3,05 6,10 0,75 4,58
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,00 3,05 3,05 0,75 2,29
SUBTOTALN 22,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |COSTO
A B C= A*B
CEMENTO SACO 7,50 6,83 51,23
ARENA M3 0,50 1,00 2,00
RIPIO M3 0,90 11,00 0,90
AGUA M3 0,20 1,00 0,20
TABLA DE ENCOFRADO UNIDAD 10,00 3,50 35,00
CLAVOS DE 21/2" KG 0,20 1,30 0,26
CUARTONES DE 5V UNIDAD 4,00 D 20 8,80
DIESEL GALON 0,05 1,10 0,06
SUBTOTAL O 107,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C= A*B
ARENA M3 0,50 4,50 2,25
RIPIO M3 0,90 4,50 4,05
SUBTOTALP 6,30
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 146,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 21,20
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 167,38
VALOR FERTADO 167,38




RUBRO: DETALLE:

UN
IDAD: M3
HORMIGON SIMPLE 240KG/CM2 PARA VIGA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD ITARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D = C*R
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 1,15
CONCRETERA 1,00 3,70 3,70 1,30 4,81
VIBRADOR 1,00 2,50 2,50 1,30 3,25
CONO DE ABRAMS 1,00 0,18 0,18 0,60 0,11
CILINDRO DE ENSAYO 1,00 0,30 0,30 0,50 0,15
SUBTOTAL M 9,47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD lJJORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=A*B R D = C*R
MAESTRO MAYOR (E.O.C1) 1,00 3,38 3,38 0,75 2,54
PEON (E.O.E2) 6,00 3,01 18,06 0,75 13,55
ALBANIL (E.0.D2) 2,00 3,05 6,10 0,75 4,58
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,00 3,05 3,05 0,75 2,29
SUBTOTALN 22,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT |COSTO
A B C= A*B
CEMENTO SACO 7,50 6,83 51,23
ARENA M3 0,50 1,00 2,00
RIPIO M3 0,90 11,00 9,90
AGUA M3 0,20 1,00 0,20
TABLA DE ENCOFRADO UNIDAD 10,00 3,50 35,00
CLAVOS DE 21/2" KG 0,20 1,30 0,26
CUARTONES DE 5V UNIDAD 4,00 P,20 8,80
CANAS DE 3 MTS. UNIDAD 12,00 0,80 9,60
DIESEL GALON 0,05 1,10 0,06
SUBTOTALO 117,05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ITARIFA COSTO
A B C= A*B
ARENA M3 0,50 1,50 2,25
RIPIO M3 0,90 4,50 4,05
SUBTOTALP 6,30
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 155,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 14,5% 22,59
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 178,37
VALOR OFERTADO 178,37




HOJAS DE CALCULO
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6 Ty 4200 keg/em2 P 1.00% 12 113
7 Asmin [ 1225 em2 1 154
8 16 201
) [#varillas_| @ (mm) 18 254
10 Retwero | & | 10 2 518
1 | T 2 581
1 2 25
13 | n | o 3 531
1 b |10 [0k 2 i
15
16 Diagrama de interacci
17 _Limite axial 882 T
£ 7185 | T
Combinacién Uotenss
10 critica
20
u Di de inte on - EJE"Y" M2
T P I 5 = = 5 iagrama de interaccion
3 tonf. tonf. tonf-m tonf-m critica e S0
24_upcon 5995 | 219985 | 03461 09632 o
25 _upcont @320 | 214329 | oomo 031
26 _UDCont 8563 | 208563 038 T5es
27 _UDCont 2137 | ;ama7 | Desw 1117
26 _UbCont 7281 | 217261 | 00503 03551 )
29 [ UDCons2 | 212224 | 212224 0.5359 18273 190 E e E e
30 _UDCons3 218602 | 218602 04268 3.4763 3.50 - et = g
31 _UDCons3 21.3745 | 21.3745 0.0543 03121 032 * Demnds ¢ Demands
32 _Ubconss | -208888 | 208838 | 05355 28571 250
33 __UDCons4 0495 0495 3397 -1.4608 2000 -1500 -1000 2000, 20 k)
54 "Unconsa | tosess | Tosess | 00077 o5
35 _UDConsz 0782 | 100782 3851 04198
36 | UDCons5 | 196283 | 19.6083 o7 L1308 R .
37 _UBConss 2225 | 19226 7676 0252
38 | UDCons5 6569 8569 5409 -1.6456
35 _ubconss | 222814 | 222814 | 28426 08757 297 Nominal Nominal
20 _UDCons6 | 217956 | 217958 | -0es0s 03503 079 EIEX M3 BEY M2
41 _UDConse 3101 | 213101 | 14610 16564 Curve #1 0deg Curve 313 180 deg Curve 37 90 deg. Curve 719 270 deg
42 _UBCons? 0479 | 150478 0266 30878 Point P tonf__[M2 tont-m[M3 tont-m Point_|_P tont Point_| P tont_[M2 tont-m|W3 ton-m) Point__| P tont_[M2 tont-m| M3 tont-m
43 _UDCons? 683 | 1e6e3s | 00200 04328 T 1 239279 0 0 1 239279 1 23,279 [ 0 1 23278 0 0
22 _UDConST 3100 | 1e3102 | 03250 2210 2 239279 0 6108 2 [ aman 2| 230279 | pa0ss 0 2 235275 | 61089 0
45 UDConS8 2372 3.2372 0.179 -1.8493 3 2204527 o] 9.7035 3 2204527 3 2204527 | 97035 o] 3 2204527 9.7035 o]
45 _UDconss | -12873 | 12878 00017 0833 083 2 16850884 RN EVEST) 4 [ssosee & |1es08ee | 123828 0 4 [aes08es | 123828 0
47 _ubconss | 125088 | 125088 | 04755 01833 025 5 1469406 0 [1eum 5 |1269406 5 [ 1269006 | 161278 o 5 [ 1069406 | 101278 o
3 _ubconss | -12816 | 12816 | 22368 07513 236 6 1039515 0 [1s0ms 6 [1039315 6 [ 1039515 | 150823 o 5 [ 1059315 | 150823 o
43 _uncon 517 | 1a517 | o7es2 01306 7 7 757876 FEEREY 7 | 7 [ 7s7s6 [ 1590m 7 7876 | 159211
50 _ubcont 0875 | 120875 | 07508 10124 8 220381 11955 s | cao & | ca0m1 [ 11os B s381 | 11955
51 UDConSI0 | 154692 | 154592 | 26818 02872 7 9 139858 59105 s | 13cme s | 13088 | 89105 o 13856 | 8105
52 _UDConSI0 | 151028 | 15109 0715 0268 7 10 28322 5531 1| 29 10 5322 | 35321 10 5322 | 353m
53 _UDConSI0 | 127207 | 147207 | 12518 BV 5 1 710 [ 1 7108 FER TR [ FEN YR )
54
55| se ¢ i interacidn Reducido Reducido
56 EIEXMS BEY M2
57 Curve #1 0 Curve #13 160 deg Curve a7 S0 deg. Curve 819 270 deg
58 Point P tonf M2 tont-m[M3 tont-m Point_| P tont_[M2 tont-m[M3 tont-m Point | P tont M2 tont-m| W3 tont-m Point__| P tont _[M2 tont.m| M3 tont-m
59 1 1555310 o 1 |sssae 0 1 [mmsu| o 1 [msssa| o
60 2 FEXEIT 5708 2 [isscane 9708 2 [assose [ som8 2 [sss31a | seu8
61 El 143.2003 5075 s [132003 3073 s [ 1832003 [ 63078 3 [132003 | 63078
31 z 03075 0288 2 03075 0289 & [ 1203075 | sose 2 | 120305 | Bos
& 5 5112 1831 5 5112 1831 5 s55112 | 91831 5 s5511e | 18a1
) 3 o5 505 3 So5 a0 & | 67555 | o803 © 675555 | o80%
& 7 2511 5162 7 2511 105162 7| s725m | 105162 7 570511 | 105160
& 5 Ba3 7555 g 107595 § | seezas | 10758 5 386243 | 107585
& B B nvas o T B = nres o T T ames B = e T mma o v
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1 Disefio columna - EJE 3A | e iniciales | Tabla varillas

2 b o [Gimensién menor] 35 | G (mm) | Ajcm2]

3 h 35 o [retacién b/ | 1 ok | 3 0.283

s rec 4 o ) 0.503

s e 200 | kgjema Refuerzo longitudinal 10 0785

6 fy 1200 | kg/em2 [ [ 1.00% 12 113

7 Asmin [ 1225 cm2 18 154

8 16 201

9 [“varitlas_| @ (mm) 18 254
10 Reeo | & | 1 2 318
1 = [ = 2 381
1 2 452
13 Ast [ 1252 [ cm2 P 531
1 Poms | 101% | Ok 28 616
15
16 Diograma de interaccion
17 _Limite axial | 88.2 T
18 [ 2140 | T

Combinaeion P
10 critica
20
21 Demandas ETABS
z 5 5 = = Diagrama de interaccion - EJE "
Output Case
2 tont ot Tont-m Tont-m aitica o
24 _UDConS1 0102 10265 10 o
25 _UDCons1 00709 03563 02y
26 _uDCans1 0039 18152 182
27 _ubconsz 01001 12367 126
28 _uDCons: 00777 04788 04
25 [ UDCons2 00553 21983 219 E e E e
0 _UDConS: 0026 Ta76t 28 S e 5 D
31_UDCons3 00358 11056 11 * oemaneas * Demancas
32 _upcans3 01175 07348 078
33 [ UDConsa 02367 6822 B 1500 000 000 100 080 = »
4 _UDConsa 2523 z
25 _UDConst 1776 1 -
36 _UDConSs [ 257 0287 7 02 ) W rm)
37 _UDCor 05208 2251 &
& |_uDcanss 12952 19468 245
38 _UDCons6 27277 11572 296 Nominal Nominal
40 _UDConse 06636 04002 078 EIEXMS BEY M2
41 _UDConS 12006 19655 21 Curve #1 0 deg Curve #13 180 deg. Curve #7 80 deg Curve #19 270 deg.
42 [_UDConsS? 0.0757 13154 132 Point P tonf M2 tonf-m|M3 toni-m Point_| P tonf |M2 tonf-m[M3 tonf-m| Point_| P tonf |M2 tonf-m|M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m| M3 tonf-m
43 |_uncans? 001 09357 093 1 235,279 0 0 1 259.079 o 0 1 239,279 o o 1 239,279 o 0
22 [_unconst 00957 00519 011 2 233,279 ) 6.1089 2 239.079 o 51089 2 239279 | 61089 2 239279 | 61089 0
) 02069 32303 25 E) 2200527 ) o703 s Jowes| o 07035 3 [200457 | o703 0 z 2204527 | 07035 0
% 00812 04200 043 g 1650882 o 123828 + [1es0ss | 0 23828 2| 1es0sss | 123808 0 4 [ 1650882 | 123w 0
a7 00425 23509 238 5 1262406 [ 121278 5 |05 | © 121278 5 | 160006 | 121078 0 5 126,506 | 161278 0
r 25668 06057 260 3 1039315 ) 15,0823 6 laosems | o 15,0823 6 | 1059315 | 15088 o 6 [ 1039335 | 15,0823 0
49 05466 02772 061 7 757876 0 139011 7 75.7876 o 139211 7 757876 | 139211 0 7 757876 | -13.9211 0
5 14735 11601 188 8 29381 ) 11955 g | casm o 11955 8 [ <o | 11ess 0 8 229381 | 11955 0
51 2608 07102 279 9 15 9858 o 89105 9 13,9858 0 89105 o 159858 | 89105 0 9 159858 | 89105 0
5 06378 02303 =3 10 28320 [ 535321 10 28322 [ 35321 10 29320 | 35301 0 1 ETEV Y 0
53 _UDConSI0 Time | 143 1178 18 ! 517102 [ o 11 si7102 |0 0 ! 517102 | o o 1 51702 | o 0
55| Secomprueba que las demandas estén deniro de los diagramas de interacdidn Reducido Reducldo
56 EIEX M3 EEY M2
57 Curve #1 0 deg Curve #13 180 deg. Curve #7_60 deg Curve 719 270 deg.
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& 2 1555314 ) 59708 2 [asssae | o 2 |55z | sgres o 2 [1sss3e | sev0s 0
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o & 675555 0 o 5055 3 675555 [ 3 675555 | 08035 0 & 675555 | 08035 0
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1
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% Sl C UDCons1 © 024% 10448 0026 00012 0100 L [
29 [sloyl 2 uDcons1 1375 19676 -10348 -0.0226 00012 -0.0709 03953 1375
32 sop1_ G UDCons1 275 191054 10348 00226 00012 00395 18152 275
45 [soy1 2 UDCons2 0 -21456 -12676 -0.0163 00018 -0.1001 -12367 0
ss7/som1 2 UDCons2 1575 210083 -12676 00163 00018 -0 04788 1375
8ol 2 UDCons2 275 205227 12476 00163 00018 -0.0553 21943 275
30/Sonl €2 UDCons3 0 18am4 02697 00534 00176 0045 14764 0
so0/stom1 €2 uDcons3 1375 179968 02657 00534 00175 -0.0358 11036 1375
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7% Disefio vigas - EJE 4 [ fones iniciales | Inio | Cemro | Fin mido | Cenwo | Fin Tabla varillas
79 b 25 cm | Peratte efectiva por demanda | Momentos (T-m) Momentos (T-m} ®(mm) | Afem2]
80 h 25 cm [ a Tarse [ em | [Superior 14 | 03 [ 15 15 | 03 [ 1a 6 0283
81 rfc 260 | kefcm2 v 22 [ em | ok [inferior 00 | 05 | o1 01 | o5 [ oo 3 0503
a1y 2200 | vgfemz Momentos minimos (-m) Momentos minimos (T-m) 10 0785
83 Mu 269 T-m [Superior 14 [ o4 [ 15 15 ! o4 [ 12 12 113
81 rec 4 m n 415 m [inferior 07 [ 05 | o8 07 05 | o1 4.
8 oe o mm ] 1 o ‘Acero requerido (cm2) ‘Acero requerid (cm2) 1
55 oL s [ o Wfa | 3150 | o [Swperor] 20 [ 05 | 3 7 [ os | 30 7
- 5 m i [nterior | 10| 08 | 1 1 | o8 [ 10 7
88 bo 5 o b i Acero requerido minimo (cm) 1
8 he B o i [Superior] 192 | 161 [ a2 o
w0 & FYT Y] [inferior | 161 | 11 | 1 o4
91 [ i i Acero colocado. Acero colocado
2 Cantidad de acero | [ i [Superior | 201041010 2010 [2010+1D10[ 2010+1D10 [ 2010 [2010+1010]
95 Asmin | 161 | cm2 | Calculado | Escogido [nferior | 2010 | 2010 | 2010 210 | 2010 | 20m0
94 Asmax | 1206 | cm2 | [Can 20 mm_| Acero colocado (cm2) Acero colocado (cm2)
95 [ 12247 | 125 | [Superior| 2355 | 157 | 12355 2355 | 157 | 2355
% [ text | 2200 5 | [nfeior | 157 | 157 | 157 157 | 157 | 157
97 [Cian 3175 35 | requerido (%)
o [Superior | 1185 8% 08% 1185
o imercases | 10 [ on ] [inferior | _o8% | _o8% | __o8% 3 8% 8%
10|
101
10| Pisol Viga (A} Viga 4 (B0
103 e [ T || N | s W e T Tablavarilas
104| b 25 cm [ Peralte efectivo por demanda | Momentos (T-m) Momentos (T-m) $(mm) | Afcm2]
105 h 30 o [ d 23.68 | [Superior 27 | 04 | 30 29 | 05 | 271 3 0283
106 e 260 | kgfem2 v 293 [ em | ok [inferior 04 | 11 [ o1 01 | 11 [ oa 3 0.503
07wy 2200 | kgfem2 Momentas minimos (I-m) Momentos minimos (T-m) 10 0785
108 Mu 4 Tm [Superior 27 07 | 30 29 07 [ a7 12 113
103 rec 4 cm n 215 [ m [inferior 13 [ 11 | 15 5 11 | 13 1 156
110 @e 10 mm d 2630 | om Acero requerido (cm2) ‘Acero requerido (cm2) 16 201
ml e 1 mm wja | 1708 | ok [Superior 31 | 08 | 3¢ 34 08 | 31 18 254
m 1 45 m Ok [inferior 15 | 12 | 17 16 | 12 | 1s 20 314
113 _be S o b ok ‘Acero requerido minimo (cm2) “Acero requerido mitimo (cm2) 2 EE)
1e ke 3 em oK [Swperor] 307 [ 203 | 38 340 205 [ 308 % Zo1
sk 251 | omz [Dnteior| 20| 203 | 203 20 | 20 | 20 B B0z
16| I ‘Acero colocato Acero colocado
17 Gdddeaen | I [Superior| 20121012 2012 [2012+1D12| 2012:1012 | 2012 _[212+1003]
118 Asmin | 203 [ 2 | Calculado] Escogida [nferior | 2012 | 2012 | 2012 012 012 | 012
115 Asmax | 1543 | m2 A o | e o) T
120] W | e | 1m [ | [Superor] 33 | 235 | 3% EET) 225 | 3%
121 lext 24.00 25 | [inferior 226 | 226 | 226 226 226 | 226
122| [ wn 3175 35 | requerido (%) | Acer requerido (%)
123 [Superior | 113% | 112% | oo 100% | 1% | 110%
124 [ B] 160 | m | [inferior | 112% | 112% | 112w 2% | 1% | 1w
15
126|
127]
128
129|
130|
131
13|
133
132
135
136|
237,
138
139
240
1a1
142
183
24|
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68 _pisoz 075
69 fio vigas - EIE 4 | 157 cm2
)
1 G [ ¥ nide [ Cenro | Fin [ wige [ Cewo | Fm | e Centra ]
72 [ e Ve | 17 I 127 1
73 2010 | 2010-1D10 | 2010+1b10 | 2010 | 2010+1D10 v | 17 T 127 1
74 2010 | 2010 2010 | 2010 | 2010 [vprmax ) | 177 | 127 |
75 b colocado (cm2) Acero colocato (cmz)
538 538 236 338 [verm | 152 [ 153 |
226 226 | 2% | 226
[wm T 278 | 280 |
EE I T | [vem | 5% T 336 1
FET T | Cvem | 022 I o2 |
512 | 31z | [ 512 ] Por demanda
215 | 215 | | R | [sem 530.69 [ -561.83
Por ductiiidad
[Stem s [ o7 [ s [ o7 [ 2 b_menor ) o
Por ductiidad final
[Stem a5 | 95 I 45 [ 95 [ s
e T 075
| 157 cm2
= e lewll = C = oo & [ = I ou =
94 ero colocado. 10 colocado Cwverim | 163 | 163 |
95 2012 | 2012+1012 | 2012+1D12 | 2012 | 2D12+1D12 [Cverzm | 163 | 163 |
9 2012 | 2012 2012 12 2012 [vprmax ) | 163 | 163 |
57 b colocado (cm2) ‘Acero colocado (cm2)
98 226 | 339 339 2 [verm | 236 [ 238 ]
oo a2 | 2% 326 | 225 | 25
100 [Cvem ] B T 201 1
101/ | 348 | 348 | | 343 | Cvem | .99 | 239 |
102 [ 25 | 2s | | FEER| [Cvm | 033 | 036 |
103
104 [ a0 [ aomm | [ eor ] Por demanda
105, [ a3 | 235 | | R | [sem 48504 [ 881
106 Por ductiidad
07 Siem 61 | 12 T | 1 [ w2 [ &1 T 0 m
108 Por ductlidad final
109| [sem 60 [ 10 [ 6.0 [ 20 [ 60
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m
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7 Piso2 Viga3{AB) 3380
% Disefo vigas - EIE3 niciaes ido | Cemro | F o | Cenwo | Fn Tabia varilias
B b > m Peralte efectivo por demanda Momentos (T-m) Womentos (T-m) b (mm) | Afcm2]
80 h 25 o 4 | 1758 [ em [5uperior 13 | 04 [ 22 21 | o0a [ 19 6 0283
81 fc 240 | kefem2 h_ | 2328 | m ok [inferior 05 | o7 | o5 05 | or | o3 8 0503
2 W 2200 | kg/em2 Momentos minimos (T-m) Momentos minimos (T-m) 10 0785
83 Mu 269 Tm imites dimensi [Superior 19 05 | 22 21 05 13 1 113
84 rec 4 m n 415 | m [[interior w [ o7 | 11 11 [ or | 10 14 154
85 oe 10 mm d 19 | m Acero requerido (cm2) Acero requerido (cm2) 16 201
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51 [ T i ‘Acero colocado ‘Acero colocado
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® Diseio vigas HIE 2 Comprotiationes inciales g | cenwo | Fin wico__ | Cenro | Tabla varil
79 b 5 cm Peralte efectivo por demanda Momentos (T-m) Momentos (T-m) @(mm) | Afcm2]
0 h % o [a [ s [ om ] [Swerar] 18 ] o0& | 21 20 ] o0z [ i 3 263
81 Tc 200 | igiom? h I3 T em | ok [lnterior | 0. e 05 | o7 | o B 503
82 fy 4200 kgfcm2 lomentos minimos (T-m) lomentos minimos (T-m) 785
5 va 3 Tm [Superior] 1 T2t s [ 18 B
8 e T o o [ 215 [ m [inferior | 0. i1 AT 7
5 oo 0 mm ] P | om “Aceio requeride (cm2) e e 1
85 ol T mm Twja | 7150 | ok [Sweror] 26 [ o7 [ 31 0 | o1 [ 5 7
87 L a5 m ok [[nferior 1 w | 15 14 | 10 | 11 0 518
88 b 35 cm b Ok Acero requerido i 2 381
8 he 35 m ok [Superior| 2635 | 161 | 3514 296 | 161 | 258 53 as1
%0 K B2 | am1 [ferior | 161 | 161 | 161 161 | 161 | 161 32 804
91 [ ida de anch ‘Acero colocado. Acero colocado
92 Cantidad de acero | [ [Superior| 2010+1012 | 2010 [2D10+2010] 201042010 [ 2010 [2010+1D12]
95 Asmin | 161 | cm2 | Calculado | Escogido [ferior | 2010 010 | 2010 10 | 210 | 2010
94 Asmax | 1206 | cm2 | [Can 20 | ‘Acero colocado (cm2) ‘Acero colocado (cm2)
95 [ 12247 | 115 | [Superior| 27 | 157 | 518 314 | 157 | a7
9% [ rext | 2200 5 | [mferior | 157 | 157 | 157 157 | 157 | 1s7
97 [ian 5175 35 | requerido (%) | _Acerc equerido (5]
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100
101
102 Piso 1 Viga 2 (&8} Viga 2(5-C)
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05 n 30 m [ a [ 2588 [ em | [Superior]| 37 [ 09 [ 21 54 | 06 [ 30 6 0.283
106 o 260 | kgfem2 [n 1283 | em | ox [nferior 04 | 17 | o7 04 | 11 | o0 8 0503
107 fy 4200 kgfem2 Momentos minimos (T-m) Momentos minimas (T-m) 10 0.785
108 Mu 2 Tm [Superior| 57 [ 10 [ 21 54 [ 03 [ 30 12 113
109 rec 4 cm n 415 | m [nferior 8 [ 17 | 20 17 [ 11 | 1s 14 154
110 @e 10 mm d 2530 | om Acero requerido (cm2) ‘Acero requerido (cm2) 16 201
wl e 14 mm jd | 3708 | ok [Superior| 25 [ 11 | 29 20 [ 10 [ a5 18 254
w[ 1 45 m oK [t 2. 20 | 23 19 | 12 | a1 20 514
1w b 35 o b ok Acero requerido ido mini ) 321
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us[ & 2951 | cm2 [mferior | 207 | 203 | 232 205 | 205 | 208 32 804
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1 W e | 15 | | [Saperar] 252 2% | 53 s [ 13 | im
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13 [Superor] 10 [ 1% | % [ 1
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m Piso2 Viga 1(A-8) Viga1{8-G}
7 Diseio vigas - HEL [ T | = e s T Tabla varilias
79 b 25 m | i demanda | Momentos (T-m) Momentos (T-m) @(mm) [ Afm2]
80 h 25 m [ a [ 1758 [ em | [Swperior| 12 [ 05 [ 17 12 | o [ 12 6 0283
81 rc 20 | ke/em2 L n 2328 [ em | ok [inferior 01 | 05 | oa 03 | o5 | o1 B 0503
ey 2200 | kg/em2 Momentos minimos (T-m) Womentos minimos (1-m) 10 0785
8 M 269 Tm imites dimensi [Superior 14 [ 04 [ 17 14 [ 04 [ 12 1 113
8 rec 4 m tn 415 m [inferior 07 [ 05 | o8 07 [ 05 | 06 14 154
&5 oe 10 mm a 15 am Acero requerido (cm2) Acero requerido (cm2) 16 201
55 oL 1 [ mm e | 750 | oc [Swperir] 20 [ o0s [ 35 0 [ o 6 Is 254
g L a5 m i [nferior | 10| 07 | 12 10 | 08 | o8 20 512
8 bo S am b [ ‘Acero requerido minima (cm2) ‘Acero requerido minimo (cm2) F) 381
83 hc 35 m Ok [Superior| 200 | 251 205 | 1 165 25 491
w0 & Baa | cm2 [interior | 161 | 161 | 161 e | am | is 5 500
91 [ Lrequerida de anclaje colocado Acero colocado.
2 Cantidad de acero [ i [Superior| 2010-108 | 2010 | 2D10+-2D8 | 2010+208 2010+1D8
95 Asmin | 161 | cma | Calculado | Escogido [inferior | 2010 | 2010 | 2010 2010 2010 2010
94 _Asmax | 1206 | cma | [an 0 mm | Acero colocado (cm2) Acero colocado (cm2)
o | T T | [Superior] 2053 | 157 | 257 % | 15 [ 0%
% [Tl [ 2200 [ 5 | [Dinferior | 157 | 157 | 157 T | 15 | 1w
97 [ ian 3175 35 o | serido (%) requerido (36)
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103, Disefio vigas - EJE 1 [ | Inicio | Cento | Fin Tabia varillas
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106 __ro 240 [ kefema [n 2938 [ em | ok [inferior 00 | 13 | o1 ] 0503
07ty 2300 | ke/em2 Momentos minimos (I-m) 10 0785
108 255 [ Tm r [Swperier] 31 [ 08 [ 31 T 113
108 rec z om [ 25 | m [nferior | 16 [ 12 | 15 % 152
110 ge 10 mm d 2230 | Acero requerido (cm2) 16 201
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2. UBICACION

El estudio fue realizado en la ciudad de Portoviejo con coordenadas 558193.25 m E
9883446.67 m N, para la construccion de una vivienda unifamiliar, para lo cual se aplico
el método de Ensayo por Penetracion Estandar S.P.T. con recuperacion de muestras de

suelo cada 45 cm.
3. EXPLORACION

La exploracidn se realiz6 de manera correcta obteniendo datos cada metro de profundidad
y cada 30cm de conteo de golpes, obteniendo un subsuelo regular con mezclas de arcillas,

el ensayo se realiz6 en base a los requerimientos del contratante de acuerdo a lo siguiente:

. La construccidn de vivienda unifamiliar.

o El sitio esta ubicado en una zona media alta con una topografia poco regular, con

una pendiente no menor de 5%.

o Estimacidn de la capacidad portante del suelo y recomendaciones para el tipo de

cimentacion a utilizar en la estructura a construir.

Se implement6 el Ensayo de Penetracion Estandar S.P.T. segin la Norma para ASTM
D1586 para suelos sin la presencia de pefiones, realizando 2 perforaciones, de la cual
sirvio como control de resultados, con obtencion de muestras cada 45 centimetros, para
su evaluacion en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos y asi obtener las caracteristicas

del suelo en estudio.

GEOCONSTRUC S.A.
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4. RESULTADOS DE LA EXPLORACION

4.1. Caracteristicas del sitio

El lote designado para la construcciéon se encuentra a unos 34 msnm, con una forma

geomeétrica poligonal.

Seguidamente se verifico que durante la exploracion no se detectaron irregularidades
como cavernas, corrimientos u otros accidentes de caracteristicas similares que sean un

riesgo para el proyecto.
4.2. Topografia

El terreno donde seréa ubicada la construccion, se constituye por una topografia regular

plana geométrica poligonal.
4.3.Drenaje

El suelo en el sitio es del tipo limo arcilloso, las condiciones de drenaje en el sitio se

consideran aceptables en términos generales.
4.4. Geologia

El reconocimiento geologico se basé en observaciones visuales de las muestras tomadas
hasta los 6 metros de profundidad; en la cual se observaron partes de suelo inorganico, en
funcién a esto y de acuerdo al mapa geoldgico el sitio se encuentra en la Formacion
Onzole (inc. Charapoto en parte) del mapa Geolégico del Ecuador, que contienen en su

mayoria lutitas, limolitas conglomerados.

GEOCONSTRUC S.A.
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5. PERFORACIONES REALIZADAS

Los Trabajos de Campo correspondientes a 2 perforacion o sondeo para el estudio de la
capacidad de carga de los suelos mediante el ensayo de Penetracion Estandar (S.P.T.), lo

que se describen a continuacion:

e Sondeo N°-(P-1), que consiste en una perforacion hasta los 6,00m de profundidad
con coordenadas 558193.25 m E 9883446.67 m N.

e Sondeo N°-(P-2), que consiste en una perforacién hasta los 6,00m de profundidad
con coordenadas 558193.04 m E 9883450.58 m N

5.1. Trabajos de Laboratorio
Con las Muestras obtenidas en el Campo, se realizaron los siguientes Ensayos:

o Contenido de Humedad Natural (ASTM D 2216 AASHTO T 265)

o Granulometria por Lavado y Tamizado hasta la Malla N0.200 ASTM D 422
AASHTO T 88

o Ensayo de Limites de Atterberg ASTM D 4418 AASHTO T 89-90

o Descripcion Manual — Visual (S.U.C.S), en las Muestras de la Perforacion ASTM
D 2488.

5.2. Trabajos de Gabinete.

En base a los Trabajos de Campo y Laboratorio, se han preparado los siguientes cuadros

de informe:

Cuadro de Caracterizacion de los Suelos, que incluyen:

GEOCONSTRUC S.A.
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e Granulometria

e Humedad Natural
e Limites Liquidos
e Limites Plastico

e Indice Plastico

Cuadro de Registros de la perforacion, conteniendo un Resumen de los Ensayos de
Campo y Laboratorio realizados, que incluyen los siguientes datos:

e Perfiles Estratigréficos del suelo con referencia a cotas y profundidades.
e Descripcion de los Materiales encontrados en las Perforaciones.

e Clasificacion AASHTO.

e Clasificacion S.U.C.S.

e Resultados de los ensayos de campo Y laboratorio.

e Recuento Fotogréfico.
6. RESULTADOS Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.
6.1. Columna estratigréafica del Suelo (S-1), (S-2).

e De 0.55ma6,00 m. Se presentan suelos de caracteristicas tipo limos inorganicos
de muy baja plasticidad de un color café claro, de consistencia baja, segun la
clasificacion S.U.C.S. estos suelos son de clase (ML)

6.2. Nivel Freatico

En el proceso de perforacion se obtuvo datos del nivel freatico a la profundidad de 4,00m.

GEOCONSTRUC S.A.
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7. CAPACIDAD PORTANTE

La férmula general de correccion por el equipo utilizado es la siguiente:

El nimero de golpes corregidos se obtienen con la siguiente ecuacion:

Niorr = CN * N xnl xn2 xn3 *x n4

200

Cy = 0,77 = log (P_)
0

Donde:

N,orr: numero de golpes corregidos

CN: correccion por confinamiento

Py: esfuerzo vertical

N:numero de golpes del ensayo SPT

n1l: correccion por energia de caida del martillo 0,45 < n1 <1

n2: correccion por longitud de las varillas 0,75 < n2 <1

n3: correccion por revestimiento interno del tomamuestras 0,80 < n3 <1
n4: correccion por diametro de perforacion > 1para® >5"; =1.15¢ = 8"

Para la estimacion de la capacidad portante, se tomaran los resultados de campo como los

numeros de golpes N de cada metro de profundidad de cada sondeo.

GEOCONSTRUC S.A.
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No se considera necesario realizar correccion por humedad (CW), por cuanto el nimero

de golpes registrado mediante los ensayos “SPT” toma en cuenta su presencia.

Mediante célculo, utilizando las expresiones anteriores y promediando los valores del
namero de golpes, tenemos una capacidad portante promedio de gadm, de:w de cada

sondeo.
S#1:q'adm=1,25Kgcm2/para cimentaciones hasta DF=0,80m
S#2:q'adm=1,23Kgcm2/,para cimentaciones hasta DF=0,80m

La capacidad de carga ha sido evaluada utilizando una combinacién entre los resultados de
la prueba de penetracion estandar (SPT), las propiedades mecanicas de los suelos y las

teorias de determinacion de capacidad de carga.

8. ASPECTOS SISMICOS.

De acuerdo la Norma Ecuatoriana de la Construccion, EC-11, Capitulo 2, Peligro Sismico
y Requisitos de Disefio, el suelo en estudio se ubica en la zona sismica VI, con un valor

de la aceleracion maxima mayor a Z> 0.50, lo que implica una amenaza sismica muy alta.

Zona sismica | [} 1] IV L Wi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 z 0.50
Caracterizaciéon del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta

peligro sismico

En cuanto a la geologia local, para la clasificacion del perfil de suelo, se realizé por el
criterio del nimero de golpes del ensayo SPT, de acuerdo a la norma sismica ya

mencionada, en este orden de ideas, el suelo esta clasificado como tipo E, para perfiles

GEOCONSTRUC S.A.
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de suelos blandos con un w >40%. Los perfiles del suelo corresponden a un valor de
amplificacion del espectro de respuesta de aceleraciones Fa sera 0,85, el de amplificacion
del espectro de desplazamiento Fd corresponde a 1,5, el coeficiente que considera el
comportamiento no lineal del suelo Fses 2.

N2 50.0

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
cualquiera de los dos criterios S, > 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

/! 1 J
de la onda de cortante, 0 N> Vo 21000

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50>N215.0

condiciones 100 kPa > S, 2 50 kPa

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 m/s

IP>20

Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas

w240%
blandas

S, < 50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc

F2—Turba y arcillas organicas y muy orgdnicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas)

F3—Arcilas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte

F6—Rellenos colccados sin control ingenieril.

[  GEOCONSTRUC S.A.
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Y la razon entre la aceleracidn espectral Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno

seleccionado "= 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)

Sa(g)
| Sa= MzFa
[ 4 -\\
Sa=2zFa( 1+ (m-1)To) | 3
Solo para modos de N/ \ _
vibracién distintos al \/Sa:rlZFa(—f)
zFal ’
R
To= °'Fs;: Te= osst;: = T(Seg)

9. COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto se define como el cociente entre la presion vertical aplicada en

un determinado punto (q) y el asiento (s) que dicho punto experimenta.
Ks=q/s

Por lo tanto, el mddulo de balasto nos permite calcular la interaccién entre la cimentacion
de nuestro edificio y el terreno existente, y depende de esos dos factores, terreno y tipo
de cimentacién disefiada. Podriamos imaginarnos graficamente este médulo como una
base de infinitos muelles con una rigidez K situados bajo la cimentacion de nuestro

edificio

Para esta ocasion el coeficiente de balasto fue obtenido en base al apartado del presente

estudio, referente a cimentaciones Cuadradas sobre materiales limo arcillosos:

GEOCONSTRUC S.A.
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e
Para esta ocasion el coeficiente de balasto fue obtenido en base al apartado del presente

]

estudio, y el valor de K30 se obtuvo mediante tal las referenciales propuestas por Terzaghi

referente a cimentaciones Cuadradas sobre materiales limo arcillosos:

Segun el calculo obts
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CONCLUSIONES

El estudio fue realizado para obtener las caracteristicas, fisicas y mecanicas del terreno a
través del ensayo SPT, con la finalidad de desarrollar el proyecto constructivo de una
vivienda ubicado en el sector Cdla. Rutas ecuatorianas del canton Portoviejo de la
Provincia de Manabi obteniendo como resultado un perfil del subsuelo regular, sin
embargo, los resultados aqui presentados serviran como fuente de informacion geotécnica
actualizada y verificada para la zona; especificamente de los sondeos realizados se

destaca lo siguiente:

e El objetivo del estudio propuesto se realizo correctamente se llegé hasta la cota -

6,00m de profundidad, encontrando nivel freatico a los -4,00m profundidad.

e Deacuerdoa lo estudiado y segun el estudio de suelo S.P.T., se obtuvieron datos
del tipo de suelo encontrado en el sitio la cual, en la mayoria de los estratos
obtenidos mediante el ensayo de penetracion, son de tipo limos arenosos de baja

plasticidad.

e En la mayoria de los perfiles geotécnicos se observa que desde la cota 0 hasta
llegar a la profundidad de 6,00m se encuentran estratos limo arenosos de baja

plasticidad.
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RECOMENDACIONES

Valoradas las caracteristicas fisicas y geo mecanicas particulares de cada capa de suelo
examinadas en cada punto del terreno a la luz de los ensayos de rigor a los que fueron
sometidas las pruebas y una vez presentadas los resultados, y emitidas las respectivas
consideraciones del terreno y que el proyecto puede contar con mas de un nivel, se emiten

las siguientes recomendaciones:

o Se recomienda realizar un corte de -1,50m de profundidad donde tenemos un
estrato arcilloso para realizar el cambio de suelo y su debida estabilizacion.

o Se recomienda un relleno de 1,10m de espesor compuesto por lo siguiente:

o El primer estrato deberad estar constituido por material filtrante, piedra bolon
blanco de espesor 50cm en toda el area de estabilizacion.

o El segundo estrato estara constituido por material subbase clase 3 de un espesor
de 30cm en toda el area de estabilizacion y sobre el area de mejoramiento, que debera ser
compactado e hidratado debidamente.

o Luego se recomienda realizar un relleno de 0.30 m de material tipo lastre o base
en toda el &rea de estabilizacion, que debe ser hidratado y compactado debidamente en

capas de 10 cm donde debera ir asentada la cimentacion a construir.

o Se deberd compactar el material en capas de 20 cm realizando la verificacion del
compactado mediante el ensayo de proctor modificado. segin la norma ASTM D-1557.

o La construccion debera quedar 10cm por encima de la calzada.

Nota: El disefio final de la cimentacion debera ser determinado en base a ecuaciones,

calculos realizados por el disefiador estructural.

GEOCONSTRUC S.A.
INGENIERIA TOTAL

Portoviejo - Manabi — Ecuador
0995886498 / 052930152
Email:geoconstruc.s.a@gmail.com



GEOCONSTRUC \_

INGENIERIA TOTAL

Se aconseja realizar un control de calidad de los agregados pétreos a utilizarse (tanto “en
origen” como “in situ di obra”) con objeto de verificar la calidad del material que se envia

a obra con el que se deposita en ella inmediatamente antes de su utilizacion.

PERFIL DE LA DISTRIBUCION DE LOS ESTRATOS, RELLENO Y
SUELO NATURAL

COTA DE PROYECTO

N=+0.30m
<OTA DE CORTE ]

N=0.00rm
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PROFUNDIDAD
EN METROS

HUMEDAD
PO

NUMERO
DE GOLPES

SPT.qu
Kg/em2

GRANULOMETRIA

GRAFICODEN* GOLPESS.P.T. | PERFIL DESCRIPCION DEL MATERIAL N1 N.3/8 N“.3/8 N4 N 10 N'®

Pasal%) | Pasal%) | Pasa(%) | Pasa() | Pasa(%) | Pasa(%)

0,55

4,0

1,040

155

4131

1,247

2,55

50,92

1,040

355

55,81

0832

455

45,82

L7

5,55

3465

2,0

PACIDAD ADMISIBLE DE CARGA PROMEDIO=

125

N*.200
Pasa(’)

CLASIF,
sucs

SUELOS LUMOSOS DE BAIA PLASTICIDAD
COMPRENSIBILIDAD BAJA Y 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,80
CONSISTENCIA MEDIA

8648

®an

40,70

800

A5

(SUELOS UMOSQS DE BAIA PLASTICIDAD
CON ARENACOMPRENSISILIDAD BAIAY( 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 9,53

53,9

36,00

27,76

824

A4

SUELOS UMOSOS DE BAJA PLASTICIDAD
CON ARENACOMPRENSIBILIOAD BAIAY| 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,85
CONSISTENOA BAIA

31,00

21,76

4,00

A4

SUELOS LIMOSOS DE BAIA
PLASTIODAD CON ARENA
COMPRENSIEILIDAD BAJA Y
CONSISTENCIA MEDIA

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 9,74

273

43,00

33,8

10,00

A4

Ee

SUELOS UMOSOS DE BAIA PLASTICIDAD!

CON ARENACOMPRENSISILIDAD BAIAY| 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CONSISTENOA BAJA

Q29

27,88

14,00

A-7-6

SUELOS UMCSOS DE BAIA FLASTICIDAD
CON ARENACOMPRENSISILIDAD BAIAY| 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CONSISTENOA BAJA

56,00

30,09

2,76

2,00

A4
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055 a4 8

0,832

15 4131 R

L4

2% 50,92 10

1,040

35 55,81 8

0832

455 &8 5

1559

555 L 1B

181

|

SUELOS LIMOSOS DE BAIA PLASTICIDAD
COMPRENSIBILIDAD BAIA Y
CONSISTENOA MEDIA

100,00

100,00

99,50

86,43

ann

800

(MY

SUELOS LIMOSOS DE SAJA PLASTICIDAD
CON ARENACOMPRENSIBILDAD BAIA Y
CONSISTENOA BAA

100,00

100,00

100,00

100,00

%53

3539

36,00

21,7%

a8

A4

My

SUELOS LIMOSOS DE BAIA PLASTIIDAD
CON ARENACOMPRENS/BILIDAD BAIAY
CONSISTENOA A8

100,00

100,00

9,85

61,04

3100

27,7%

400

A-4

(MY

SUELDS UMOSOS DE BAIA
PASTIODAD CON ARENA
COMPRENSIZILIOAD BAIAY
CONSISTENCIA MEDIA

100,00

100,00

w74

20

4300

318

10,00

A4

My

SUELOS LIMOSOS DE SAJA PLASTICIDAD
CON ARENACOMPRENSIBIUDAD BAIA Y
CONSISTENOA A4

100,00

100,00

100,00

100,00

2.

27,8

14,00

A-T-6

My

SUELOS LIMOSOS DE BAJA PLASTICIDAD
CON ARENACOMPRENS/BILIDAD BAIA Y
CONSISTENOA A8

100,00

100,00

100,00

5,00

30,09

27,7%

2,00

A-4

(MY
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

CAPAVEGETAL

PERFIL ESTRATIGRAFICO

ML: LIMOS BE BAJA PLASTICIDAD
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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Vielka Katiuska Cedeno Parrales

PROYECTO ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO DE RESIDENCIA
UNIFAMILIAR EN PORTOVIEIJO

PROBLEMA

A raiz del devastador terremoto del 2016 que expuso la vulnerabilidad
estructural de Portoviejo, existe la necesidad de disenar viviendas que
garanticen comodidad, funcionalidad, y cumpla con altos estandares de
seguridad estructural y eficiencia hidrosanitaria.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el disefio estructural e hidrosanitario para una residencia
unifamiliar ubicada en la ciudad de Portoviejo priorizando |la
sostenibilidad y eficiencia de los sistemas.
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PROPUESTA

Alternativas estructurales e
hidrosanitarias

Analisis de Diseno y estimacion
informacion de costos

Evaluacion de
Impacto Ambiental

Reunion inicial
con cliente

WW

Porticos de hormigon armado resistente a momento
Propuesta de alternativas seleccionadas <

RESULTADOS

Abastecimiento de agua potable con bombeo y cisterna

’ 5 Impacto ® . rrp——
C
Ambiental Medidas de mitigacion
/— Diseno hidrosanitario eficiente
38% Reduccion AAPP: 45.6 |/min

en costos AASS: 37 UDD y @ 4”

De acuerdo con la CAMICON ® AALL: 127.8 m2y @ 4”

Diseno estructural sismorresistente

Diametros de aceros ajustados a

requerimientos en toda la estructura
CONCLUSIONES

@ Diseno hidrosanitario eficiente que minimiza el desperdicio y
riesgos ambientales.

Diseno estructural con porticos de hormigon armado resistentes
a momento gue garantizan sismorresistencia.

@ Costo estimado de vivienda de USD S50 217, con relacidn de USD
S190 por m2 de construccion.

AGUA LIMPIA INDUSTRIA,
Y SANEAMIENTO INNOVACION E
INGE-2572 0 INFRAESTRUCTURA

Facultad de Ingenieria en
CédlgO Proyecto % p OL Ciencias de la Tierra &
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