
 

 

Escuela Superior Politécnica del Litoral 

Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra 

 

Proyecto estructural e hidrosanitario de residencia unifamiliar en Portoviejo 

INGE - 2572 

Proyecto Integrador  

Previo la obtención del Título de: 

Ingeniera Civil  

 

Presentado por: 

Vielka Katiuska Cedeño Parrales  

 

 

 

Guayaquil - Ecuador 

2024



 

Dedicatoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Dios, por ser mi guía y fortaleza en todo momento. 

A mi madre, por su amor infinito, sacrificio y valentía. 

Este logro es tanto tuyo como mío.  

  



 

Agradecimientos 

 

 

 

 

Agradezco a Dios que me ha sostenido en cada paso de 

este camino. Su amor me ha dado la fuerza para superar 

cada desafío.  

A mi madre, mi ejemplo de fortaleza. Asumiste el rol de 

madre y padre, dándome todo lo que necesitaba para 

crecer y alcanzar mis metas. Tus sacrificios han sido mi 

motor para seguir adelante.  

A mis tíos, España Parrales y Luis Ortega, por ser una 

parte fundamental en mi crecimiento y en la formación 

de mis valores como ser humano. Su guía, cariño y 

enseñanzas han dejado una huella profunda en mi vida. 

A mis profesores, quienes han compartido su 

conocimiento, tiempo y esfuerzo para guiarme.  

A mi amigo Luis Fuel, por su incondicionalidad y 

lealtad. Tu apoyo oportuno ha sido invaluable para mí. 

Finalmente, agradezco a todo aquellos que de alguna 

manera contribuyeron en el transcurso de mi trayectoria 

universitaria.  

  



 

Declaración Expresa 

 

Yo, Vielka Katiuska Cedeño Parrales acuerdo y reconozco que: 

La titularidad de los derechos patrimoniales de autor (derechos de autor) del proyecto de graduación 

corresponderá al autor o autores, sin perjuicio de lo cual la ESPOL recibe en este acto una licencia 

gratuita de plazo indefinido para el uso no comercial y comercial de la obra con facultad de 

sublicenciar, incluyendo la autorización para su divulgación, así como para la creación y uso de obras 

derivadas. En el caso de usos comerciales se respetará el porcentaje de participación en beneficios que 

corresponda a favor del autor o autores.  

La titularidad total y exclusiva sobre los derechos patrimoniales de patente de invención, modelo de 

utilidad, diseño industrial, secreto industrial, software o información no divulgada que corresponda o 

pueda corresponder respecto de cualquier investigación, desarrollo tecnológico o invención realizada 

por mi durante el desarrollo del proyecto de graduación, pertenecerán de forma total, exclusiva e 

indivisible a la ESPOL, sin perjuicio del porcentaje que me corresponda de los beneficios económicos 

que la ESPOL reciba por la explotación de mi innovación, de ser el caso.  

En los casos donde la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigación (OTRI) de la ESPOL 

comunique al autor que existe una innovación potencialmente patentable sobre los resultados del 

proyecto de graduación, no se realizará publicación o divulgación alguna, sin la autorización expresa 

y previa de la ESPOL.  

Guayaquil, 25 de septiembre de 2024. 

 

 

 

Vielka Katiuska Cedeño Parrales   

 

 

Firmado electrónicamente por: 

VIELKA KATIUSKA 
CEDEÑO PARRALES



 

Evaluadores 

             

 

 

 

 

 

              

Msc. Lenin Alexander Dender Aguilar  Msc. Ingrid Tatiana Orta Zambrano 

       Profesor de Materia Integradora                                  Tutor de Materia Integradora 

 

Firmado electrónicamente por: 

INGRID TATIANA ORTA 
ZAMBRANO

Firmado electrónicamente por:

LENIN ALEXANDER 
DENDER AGUILAR



I 

 

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 

construcción, sino también promueve el uso sostenible de los materiales y tecnologías.   

 Se realizó una investigación secundaria junto con la recopilación de documentos 

propios de ensayos de suelo y detalles arquitectónicos del área del proyecto. Además, se 

empatizó con los requerimientos del cliente mediante entrevistas en las que el diseñador 

arquitectónico estuvo presente permitiendo así la definición de los criterios fundamentales 

para la selección de las alternativas de diseño más adecuadas. 

Tras la selección de la alternativa estructural e hidrosanitaria se prototiparon 

bosquejos de los sistemas diseñados y se los validaron con la participación de expertos 

técnicos y del cliente en donde sus recomendaciones fueron esenciales para la elaboración de 

los diseños y planos definitivos. 

Finalmente, la vivienda con un costo de aproximado de USD $50 217 (USD 

$190/𝑚2 ) incluye una estructura de hormigón armado y sistema hidrosanitario que minimiza 

el consumo de agua y asegura una adecuada gestión de los residuos en concordancia con los 

Objetivos de Desarrollo Sostenibles de infraestructuras resilientes. 

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

resilientes.  
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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/m²), 

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. Introducción 

1.1. Antecedentes 

De acuerdo con el Informe sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la mayor 

parte del crecimiento urbano acaece en ciudades pequeñas y pueblos intermedios exhibiendo 

la necesidad de diferentes opciones de vivienda. Un ejemplo de esto es Portoviejo, una ciudad 

pequeña que experimenta un vasto crecimiento urbano que resalta la necesidad de viviendas 

para satisfacer la demanda de la población (Universidad San Gregorio de Portoviejo et al., 

2017).  

La ciudad de Portoviejo, ubicada en la provincia de Manabí, ha experimentado un 

crecimiento urbano exponencial en los últimos años, impulsado en gran medida por el 

devastador terremoto de 2016 que causó daños extensivos en la infraestructura de la ciudad y 

pérdidas humanas irreparables (Zambrano Mejía et al., 2023).  

Del mismo modo, el terremoto también dejó a miles de personas sin hogar y esto ha 

generado una demanda significativa de viviendas que cumplan con los estándares de calidad 

para salvaguardar la vida de las personas (Moretta Macias, 2019). 

En pocas palabras, el evento reveló la necesidad urgente de planificar y desarrollar 

infraestructuras resilientes que no solo satisfagan eficientemente las necesidades de la 

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

1.2. Descripción del Problema 

El presente proyecto nace de la necesidad de una familia de diseñar una residencia 

unifamiliar en Portoviejo que no solo ofrezca comodidad y funcionalidad, sino que también 

cumpla con los respectivos estándares de seguridad estructural y eficiencia hidrosanitaria. 

De acuerdo con la Normativa Ecuatoriana de la Construcción el diseño estructural e 

hidrosanitario de una vivienda es de vital importancia porque tiene un impacto directo en la 
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seguridad y calidad de vida de quienes la habitan. Es así como, por un lado, la ciudad de 

Portoviejo al tener antecedentes sísmicos 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 diseñar una estructura fiable, sostenible, 

resiliente y de calidad, y, asimismo, busca diseñar un sistema hidrosanitario eficiente que 

brinde un suministro adecuado de agua potable y un manejo apropiado de las aguas 

residuales.  

1.3. Justificación del Problema 

 La resolución de esta problemática brinda una opción de vivienda a una familia en 

Portoviejo que en concordancia con la Normativa Ecuatoriana de la Construcción es una 

ciudad que tiene una caracterización de peligro sísmico muy alta. 

En este sentido, la incorporación de soluciones resilientes en el diseño estructural e 

hidrosanitario van a permitir el uso inteligente de los recursos, la reducción de costos a largo 

plazo y la sostenibilidad ambiental. 

En conclusión, las soluciones no adecuadas a la problemática incrementan el riesgo de 

colapso estructural, pérdidas humanas y problemas de salud pública.  

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general  

Desarrollar el diseño 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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1.4.2.  Objetivos específicos  

1. Proponer alternativas sostenibles mediante diseños arquitectónicos que permitan 

el ahorro y aprovechamiento de los recursos cumpliendo con las metas del ODS 9. 

2. Evaluar diferentes condiciones de cargas, vivas y muertas, sobre la estructura y su 

comportamiento, mediante cálculos estructurales con base a estudio de suelo y 

condiciones sísmicas para el diseño de una edificación fiable, sostenible, resiliente 

y de calidad.  

3. Implementar un sistema hidrosanitario eficaz, diseñando la red de tuberías, 

conexiones y accesorios para el acceso al agua potable y saneamiento en 

concordancia con el ODS 6.  

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 2 
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2. Materiales y métodos 

2.1. Revisión de literatura 

Los datos de 681 ciudades que abarcan 30 años revelan que la expansión física de las 

ciudades a nivel mundial ha superado el crecimiento de la población. La expansión 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 planificación, diseño y construcción de cualquier proyecto 

ingenieril se demanda la comprensión de varios aspectos técnicos y normativos. Es así como 

en Argentina, se incorpora la variable de regularidad estructural, tanto en planta como en 

altura, para la definición de los métodos de diseño de estructuras de hormigón armado en 

zona sísmica y se concluye que un buen diseño estructural corresponde al de una estructura 

regular porque tiene un comportamiento previsible frente a la acción sísmica (Prados y 

Cardellino, 2020, p.119). 

Por otra parte, en Ecuador, pese a que está ubicado en el Cinturón de Fuego del 

Pacífico y presenta alto riesgo sísmico, no existen medidas estrictas que hagan cumplir los 

lineamientos sismorresistentes que otorga la Norma Ecuatoriana de la Construcción (Quinde 

Martínez & 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 recolección de agua 

lluvia y tratamiento de aguas residuales domésticas (DIN, 2020). Incluso, en Japón, el 

desarrollo de inodoros inteligentes como bidet, secado con aire caliente, desodorización y 

asientos calefaccionados ofrecen una experiencia higiénica para el usuario (Japan for 

Sustainability, 2018). En Ecuador, sin embargo, la adopción de estas tecnologías es más 
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limitada debido en su mayoría a restricciones económicas (Instituto de Investigaciones 

Económica (IIE), 2020). 

En resumen, el campo ingenieril presenta desafíos y oportunidades únicas, por ello es 

fundamental implementar acciones estratégicas para el correcto manejo y aprovechamiento 

de los criterios innovadores de diseño en proyectos habitacionales.  

2.2. Área de estudio 

El presente proyecto incluye un trabajo de diseño en el campo de la ingeniería civil 

abarcando las especialidades estructural e hidrosanitaria con la finalidad de obtener una 

solución habitacional en la ciudad de Portoviejo acorde a las necesidades del cliente. 

La ciudad de Portoviejo presenta una superficie de 954.9 𝑘𝑚2 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 

frías del Humboldt y la cálida de El Niño (García, 2020).  

En términos de infraestructura, predominan las edificaciones de hormigón armado, 

pero también existe presencia de estructuras mixtas en los barrios periféricos y estructuras de 

madera o caña en los sectores marginales (INEC, 2023). 

Según datos estadísticos del Censo de Población y Vivienda de 2023 en Ecuador, con 

un crecimiento poblacional del 15.32% entre 2010 y 2023, la población de Portoviejo 

asciende a más de 322 925 habitantes y exhibe un déficit aproximado de 23 000 viviendas.  

Tabla 1  

Población de Portoviejo a través de los años 

 

Número de 

habitantes  

Año censal 

1962 1974 1985 1990 2001 2010 2023 

95 651 126 957 167 085 202 112 238 430 280 029 322 925 

Nota. Datos tomados del GAD Municipal de la ciudad de Portoviejo (2024). 
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Además, es importante mencionar que en concordancia con el INEC se evidencia un 

índice elevado de pobreza que incide en la salud de la población debido a los problemas de 

salubridad por falta de viviendas con servicios básicos, que desencadenan principalmente en 

enfermedades de tipo viral, respiratorias, gastrointestinales, etc. (García, 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 metodología de Ensayo por Penetración Estándar - SPT con recuperación de 

muestras de suelo cada 45 cm para su posterior evaluación en el Laboratorio de Mecánica de 

Suelos. 

Así mismo, con las muestras obtenida en campo, el laboratorio realizó los siguientes 

ensayos: 

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

Granulometría por Lavado y Tamizado hasta la malla No.200 – ASTM D 422 – 

AASHTO T 88   

Ensayos de Límites de Atterberg - ASTM D 4418 – AASHTO T 89-90 

Descripción manual y visual de las muestras de perforación ASTM D 2488 

Por último, los planos arquitectónicos, suministrados también por el cliente incluyen 

la planimetría y altimetría del terreno. 

2.4. Análisis de datos 

2.4.1. Descripción 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. 
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Figura 1 

Fotografía de la propiedad 

 
 
 
 
 
 
 

Nota. Fotografía tomada de la 

coordinación de catastro y permisos municipales del GAD Municipal del cantón Portoviejo 

(2024). 

Así mismo, la ciudadela Eloy Alfaro cuenta con acceso a todos los servicios básicos 

convirtiendo a este lugar en el candidato idóneo 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. PÚBLICO NO  

TLF NO MATERIAL VIA  ASFALTO 

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

Municipal del cantón Portoviejo (2024). 

 

2.4.2. Estudio de suelo  

En términos generales, el estudio de suelo está enmarcado en la ejecución de dos 

perforaciones que aplican la metodología SPT dentro del área del terreno. 
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Figura 2  

Ubicación de la propiedad 

 

 

 

 

 

 

  
 

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

 

2.4.2.1. Características del sitio. El terreno en estudio se caracteriza por su 

topografía regular y su forma geométrica poligonal. Se encuentra ubicado a 34 msnm y su 

drenaje es superficial. 

2.4.2.2. Exploración. Durante la exploración no se detectaron irregularidades como 

cavernas, corrimientos u otros accidentes de características similares que sean un riesgo para 

el proyecto. 

2.4.2.3. Perforaciones realizadas 

Tabla 3 

Datos de perforaciones  

 

 

 

 

Nota. Datos tomados del estudio de suelo (2024). 

 

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 
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2.4.2.4. Descripción del suelo. El estudio de suelo indica que se caracteriza por su 

color café 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. Geología. Durante el reconocimiento geotécnico se reveló parte de suelo 

inorgánico que de acuerdo con el Mapa Geológico del Ecuador presenta en su mayoría lutitas 

y limolitas conglomeradas. 

2.4.2.6. Nivel freático. En el proceso de perforación se encontró el nivel freático a los 

4 𝑚 de profundidad.  

2.4.2.7. Capacidad portante. Según con las propiedades mecánicas del suelo, se 

obtuvieron las siguientes capacidades portantes: 

𝑆1: 𝑞′𝑎𝑑𝑚 = 1.25 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝐷𝐹 = 0,80 𝑚 

 

𝑆2: 𝑞′𝑎𝑑𝑚 = 1.23 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝐷𝐹 = 0,80 𝑚 

 
2.4.2.8. Aspectos sísmicos. En conformidad con la NEC, Capitulo 2, Peligro Sísmico 

y Requisitos de Diseño, el suelo en estudio se encuentra ubicado en la zona sísmica VI, con 

un valor de aceleración máxima 𝑍 ≥ 0.50 y caracterización del peligro sísmico muy alta. 

Tabla 4 

Valores del factor Z en función de la zona sísmica adoptada 
 

Zona sísmica I II III IV V VI 

 

Valor factor Z 

 

 

0.15 

 

0.25 

 

0.30 

 

0.35 

 

0.40 

 

≥ 0.50 

Caracterización 

del peligro sísmico 
 

 

Intermedia 

 

Alta 

 

Alta 

 

Alta 

 

Alta 

 

Muy alta 

 

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

De modo semejante, según la NEC el suelo en estudio está clasificado como un suelo 

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



12 

 
 

Tabla 5  

Clasificación de los perfiles de suelo 

Tipo de perfil Descripción Definición 

A Perfil de roca competente 𝑉𝑠 ≥ 1500 
𝑚

𝑠
 

B Perfil de roca de rigidez media  1500 
𝑚

𝑠
 > 𝑉𝑠 ≥ 760 

𝑚

𝑠
 

 

 

 

 

C 

Perfiles de suelos muy densos o roca 

blanda, que cumplan con el criterio de 

velocidad de la onda de cortante, o 

 

760 
𝑚

𝑠
 > 𝑉𝑠 ≥ 360 

𝑚

𝑠
 

 Perfiles de suelos muy densos o roca 

blanda, que cumplan con cualquiera de 

los dos criterios 

N≥ 50.0 

𝑆𝑢 ≥ 100 𝐾𝑃𝑎 

 

 

 

D 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan 

con el criterio de velocidad de la onda 

de cortante, o 

360 
𝑚

𝑠
 > 𝑉𝑠 ≥ 180 

𝑚

𝑠
 

 Perfiles de suelos rígidos que cumplan 

cualquiera de las dos condiciones  

50 > 𝑁 ≥ 150.0 

100𝑘𝑃𝑎 > 𝑆𝑢 ≥ 50𝑘𝑃𝑎 

 

 

 

E 

Perfiles que cumplan el criterio de 

velocidad de la onda de cortante, o  
𝑉𝑠 < 180 

𝑚

𝑠
 

 Perfil que contiene un espesor total H 

mayor de 3 m de arcillas blandas 

IP> 20 

w≥ 40% 

𝑆𝑢 < 50 𝑘𝑃𝑎 

 

 Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluación realizada 

explícitamente en el sitio por un ingeniero geotecnista. Se 

contemplan las siguientes subclases: 

 F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la 

excitación sísmica, tales como; suelos licuables, arcillas sensitivas, 

suelos dispersivos o débilmente cementados, etc. 

F F2—Turba y arcillas orgánicas y muy orgánicas (H > 3m para turba 

o arcillas orgánicas y muy orgánicas). 

 F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con índice de 

Plasticidad IP > 75) 

 F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a 

blanda (H > 30m) 

 F5—Suelos con contrastes de impedancia α 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 Construcción (2023). 



13 

 
 

De igual forma, se determinan los coeficientes de perfil de suelo 𝐹𝑎 = 0.85,  

𝐹𝑑 = 1.5 𝑦 𝐹𝑠 = 2.0.  

Tabla 6  

Tipo de suelo y factores de sitio 𝐹𝑎 

 

 Zona sísmica y factor Z 

Tipo de perfil del subsuelo I II III IV V VI 

 0.15 0.25 0.30 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 1.4 1.3 1.25 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 Construcción (2023). 

Tabla 7  

Tipo de suelo y factores de sitio 𝐹𝑑 

 

 Zona sísmica y factor Z 

Tipo de perfil del subsuelo I II III IV V VI 

 0.15 0.25 0.30 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 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 Construcción (2023). 
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Tabla 8  

Tipo de suelo y factores de sitio 𝐹𝑆 

 Zona sísmica y factor Z 

Tipo de perfil del subsuelo I II III IV V VI 

 0.15 0.25 0.30 0.35 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 Construcción (2023). 

 Finalmente, el periodo de retorno seleccionado es 𝑛 = 1.80 para provincias de la 

costa con excepción de Esmeraldas. 

2.4.2.9. Coeficiente de balasto. El coeficiente de balasto se define como el cociente 

entre la presión vertical aplicada en un determinado punto y el asiento que dicho punto 

experimenta:  

𝐾𝑠 =
𝑞

𝑠
     (2.1)  

Por lo tanto, para esta ocasión el coeficiente de balasto se obtiene en base a los datos 

de experimentación de campo y mediante tablas referenciales propuestas por Terzaghi 

referente a cimentaciones cuadradas sobre materiales limo arcillosos dando como resultado: 

𝐾𝑠 = 1.56 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3 

2.4.3. Descripción arquitectónica 

El diseño arquitectónico de la residencia unifamiliar en Portoviejo busca aprovechar 

al máximo la iluminación natural en todas las áreas 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 área social que 
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incluye la sala de estar, el comedor, y la cocina de concepto abierto que permite una 

interacción con mayor comodidad entre los espacios. De manera similar se encuentra un 

dormitorio master con baño completo y closet, un medio baño de visitas y un cuarto de 

lavado. 

Figura 3 

Planta baja arquitectónica 

 

Nota. Implantación tomada del diseño arquitectónico proporcionado por el cliente 

(2024). 
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Por último, en el segundo nivel se encuentra una sala de estar y tres dormitorios cada 

uno con su baño completo y closet. 

Figura 4  

Planta alta arquitectónica 

 

Nota. Implantación tomada del diseño arquitectónico proporcionado por el cliente 

(2024). 
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2.5. Análisis de alternativas 

2.5.1. Sistema estructural 

Alternativa #1: Pórticos de hormigón armado resistentes a momento 

Los sistemas de pórticos de hormigón armado resistentes a momento están 

conformados por elementos estructurales como: vigas, columnas y sistemas de 

arriostramiento. El hormigón, si bien destaca por su resistencia a la compresión también 

exhibe su deficiencia a la tensión, no obstante, el acero de refuerzo le aporta la ductilidad 

necesaria para mejorar su desempeño estructural ante cualquier movimiento telúrico (Fuel L. 

& Tobar D., 2023). 

Tabla 9  

Sistemas de pórticos de hormigón 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 construcción  Mayor tiempo de construcción 

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

Alternativa #2: Pórticos de estructura metálica resistentes a momento 

Los sistemas de pórticos de estructura metálica resistentes a momento están 

conformados por elementos estructurales como: vigas y columnas con secciones compactas y 

perfiles metálicos laminados en caliente. Ahora bien, las fallas más 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 pórticos de estructura metálica 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 construcción  Costos altos de construcción 

Nota. Basado en el artículo 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 presión 

de la distribución de agua potable dentro de una edificación en caso de que la presión de la 

red pública 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 pública (Fuel L. & Tobar D., 2023). 

Tabla 11Abastecimiento de agua potable con bombeo y cisterna 

 

Ventajas Desventajas 

Autonomía en la provisión Mantenimientos rutinarios 

Control de la calidad del agua Moderado consumo energético 

Mayor tiempo de vida útil  Altos costos iniciales  

 Sin suministro durante cortes energéticos  

Nota. Guía N.º 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 está ubicado a una altura mayor que la 

altura de la edificación y la distribución dentro de la edificación se realiza por gravedad (Fuel 

L. & Tobar D., 2023). 

Tabla 12  

Abastecimiento de agua potable con bombeo y tanque elevado 

 

Ventajas Desventajas 

Autonomía de provisión  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 útil  

Nota. Guía N.º 4 “Tanques de Reserva y de Bombeo” (Barrionuevo L. et al., 2020). 
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2.5.3. Selección de alternativa 

Escala de Likert 

La escala de Likert es un método de investigación utilizado para la evaluación y 

percepción social sobre un tema central mediante resultados cualitativos o cuantitativos 

(Fabila A. et al., 2013). En este proyecto para la evaluación de las alternativas se utiliza una 

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

técnicos de las matrices comparativas: 

Tabla 13  

Ponderaciones referenciales de la escala de Likert  

 

Puntuación Descripción 

5 Muy de acuerdo 

4 De acuerdo  

3 Ni de acuerdo ni desacuerdo  

2 En desacuerdo  

1 Muy en desacuerdo  

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

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

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

estructural: 

Tabla 14  

Tabla comparativa del sistema estructural 
 

 1 2 3 4 5 

Transporte Los 

proveedores de 

los materiales 

de construcción 

están a más de 

5 km (otra 

ciudad) 

Los 

proveedores de 

los materiales 

de construcción 

están a 5 km  

 

Los 

proveedores de 

los materiales 

de construcción 

están a 3 km  

 

Los proveedores 

de los materiales 

de construcción 

están a 1 km 

 

Los 

proveedores 

de los 

materiales de 

construcción 

están a menos 

de 1 km  
 

Criterio 

sísmico  

 

Sistema 

estructural 

definitivamente 

desfavorable 

para la zona en 

estudio 
 

Sistema 

estructural 

desfavorable 

para la zona en 

estudio 

Sistema 

estructural 

regular para la 

zona en estudio  

 

Sistema 

estructural 

favorable para la 

zona en estudio 

Sistema 

estructural 

óptimo para la 

zona en 

estudio 

Aceptación 

del cliente 

 

Nula confianza 

en el sistema 

estructural  

Poca confianza 

en el sistema 

estructural 

 

Mediana 

confianza en 

sistema 

estructural 

Alta confianza 

en el sistema 

estructural 

 

Total 

confianza en el 

sistema 

estructural 
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 1 2 3 4 5 

Costos 

 

Gastos de 

ejecución muy 

elevados y con 

una mala 

relación costo 

beneficio  

Gastos de 

ejecución 

elevados, pero 

con una 

relación costo 

beneficio 

promedio 

 

Gastos de 

ejecución 

moderados, 

pero con una 

relación costo 

beneficio 

promedio 

Gastos de 

ejecución bajos 

con una buena 

relación costo 

beneficio 

Gastos muy 

bajos con una 

muy buena 

relación costo 

beneficio 

Tiempo de 

construcción 

Muy largo 

tiempo de 

construcción  

 

 

Largo tiempo 

de construcción  

 

Mediano 

tiempo de 

construcción  

 

Corto tiempo de 

construcción  

 

Muy corto 

tiempo de 

construcción  

 

Mano de obra Mano de obra 

altamente 

calificada de 

nulo acceso 

 

Mano de obra 

calificado de 

poco acceso 

Mano de obra 

calificada de 

fácil acceso 

Mano de obra no 

calificada, pero 

con experiencia  

Mano de obra 

no calificada  

Impacto 

ambiental 

Materiales de 

construcción 

sin opción a 

reutilización 

Materiales de 

construcción 

parcialmente 

reutilizables  

Materiales de 

construcción 

reutilizables y o 

desmontables 

Materiales de 

construcción 

reciclables  

Materiales de 

construcción 

biodegradables  

      

 

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

la escala de Likert y de la tabla comparativa para la selección de la alternativa más favorable: 

Tabla 15  

Selección de alternativa del sistema estructural  

 

Alternativas Pórticos de hormigón armado 

resistente a momento  

 

Pórticos de estructura metálica 

resistente a momento 

Transporte 

 

3 1 

Criterio sísmico  

 

4 5 

Aceptación del 

cliente 

 

5 2 

Costos 

 

3 2 

 

Tiempo de 

construcción 

 

2 

 

4 

Mano de obra 

 

4 2 

Impacto 

ambiental 

2 3 

   

Totales 23 19 
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Por lo tanto, se determina que el sistema de pórticos de hormigón 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 continuación, se consideraron los siguientes criterios para el análisis de las 

diferentes alternativas del sistema hidrosanitario: 

Tabla 16  

Tabla comparativa del sistema hidrosanitario 

 
 1 2 3 4 5 

Transporte Los 

proveedores de 

los materiales 

de construcción 

están a más de 

5 km (otra 

ciudad) 

 

Los 

proveedores de 

los materiales 

de construcción 

están a 5 km  

 

Los 

proveedores de 

los materiales 

de construcción 

están a 3 km  

 

Los proveedores 

de los materiales 

de construcción 

están a 1 km 

 

Los 

proveedores de 

los materiales 

de 

construcción 

están a menos 

de 1 km  

 

Criterio 

técnico 

 

Sistema de 

agua potable 

definitivamente 

desfavorable en 

presión y 

calidad  

 

Sistema de 

agua potable 

desfavorable en 

presión y 

calidad 

Sistema de 

agua potable 

regular en 

presión y 

calidad 

 

Sistema de agua 

potable 

favorable en 

presión y calidad 

Sistema de 

agua potable 

óptimo en 

presión y 

calidad 

Aceptación del 

cliente 

 

Nula confianza 

en el sistema 

hidrosanitario 

Poca confianza 

en el sistema 

hidrosanitario 

 

Mediana 

confianza en el 

sistema 

hidrosanitario  

Alta confianza 

en el sistema 

hidrosanitario 

 

Total 

confianza en el 

sistema 

hidrosanitario  

 

Costos 

 

Gastos de 

ejecución muy 

elevados y con 

una mala 

relación costo 

beneficio  

Gastos de 

ejecución 

elevados, pero 

con una 

relación costo 

beneficio 

promedio 

 

Gastos de 

ejecución 

moderados, 

pero con una 

relación costo 

beneficio 

promedio 

Gastos de 

ejecución bajos 

con una buena 

relación costo 

beneficio 

Gastos muy 

bajos con una 

muy buena 

relación costo 

beneficio 

Tiempo de 

construcción 

Muy largo 

tiempo de 

construcción  

 

 

Largo tiempo 

de construcción  

 

Mediano 

tiempo de 

construcción  

 

Corto tiempo de 

construcción  

 

Muy corto 

tiempo de 

construcción  

 

Mantenimiento 

en la operación 

Mantenimiento 

rutinario muy 

complicado  

 

Mantenimiento 

rutinario 

complicado  

Mantenimiento 

rutinario 

moderado  

Mantenimiento 

rutinario simple  

Mantenimiento 

rutinario muy 

simple  

 

Consumo 

energético  

Muy elevado 

consumo 

energético  

 

Elevado 

consumo 

energético 

 

Moderado 

consumo 

energético  

 

Bajo consumo 

energético  

 

Muy bajo 

consumo 

energético 
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Impacto 

ambiental 

Materiales de 

construcción 

sin opción a 

reutilización 

Materiales de 

construcción 

parcialmente 

reutilizables  

Materiales de 

construcción 

reutilizables y 

o desmontables 

Materiales de 

construcción 

reciclables  

Materiales de 

construcción 

biodegradables  

      

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

la tabla de Likert para la selección de la alternativa más favorable: 

Tabla 17  

Selección de alternativa del sistema hidrosanitario 

Alternativas Abastecimiento de agua potable 

con bombeo y cisterna 

 

Abastecimiento de agua potable 

con bombeo y tanque elevado 

Transporte 

 

3 2 

Criterio técnico 

 

4 3 

Aceptación del 

cliente 

 

5 1 

Costos 

 

2 3 

 

Tiempo de 

construcción 

 

3 

 

4 

Mantenimiento 

en la operación 

 

4 2 

Consumo 

energético  

 

3 4 

Impacto 

ambiental 

2 4 

   

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. 
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3. Diseños y especificaciones 

3.1. Diseño estructural  

Para el diseño estructural se tomará como referencia la Normativa Ecuatoriana de la 

Construcción que garantizará la seguridad y eficiencia de la estructura. 

3.2. Determinación de cargas 

3.2.1. Carga muerta 

Esta carga está constituida por todos los elementos estructurales que permanecen 

constantes a lo largo del tiempo (NEC, 2023). 

Carga de paredes: Los ladrillos que se utilizará serán de 12𝑐𝑚 𝑥 8𝑐𝑚 𝑥 26𝑐𝑚 con 

un peso aproximado de 3.5 𝑘𝑔: 

𝑊𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠 =
#ladrillos

𝑚2 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑
∗

𝑚2 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑

𝑚2 𝑙𝑜𝑠𝑎
∗

𝑘𝑔

𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠
 

𝑊𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠 =
32 ladrillos

𝑚2 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑
∗

1.7 𝑚2 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑

𝑚2 𝑙𝑜𝑠𝑎
∗

3.5 𝑘𝑔

𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠
 

𝑊𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠 = 190.4 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 

Carga de enlucidos: El enlucido de las paredes tendrá un espesor de 1.5 𝑐𝑚 de cada 

lado y el mortero tendrá una densidad de 2100 
𝑘𝑔

𝑚3 : 

𝑊𝑒𝑛𝑙𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜 = 2 ∗ 𝑒𝑒𝑛𝑙𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜 ∗ 𝛾𝑒𝑛𝑙𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜∗ ∗
𝑚2 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑

𝑚2 𝑙𝑜𝑠𝑎
 

𝑊𝑒𝑛𝑙𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜 = 2 ∗ 1.5 𝑐𝑚 ∗ 
1 𝑚 

100 𝑐𝑚
∗ 2100

𝑘𝑔

𝑚3
∗

1.7 𝑚2 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑

𝑚2 𝑙𝑜𝑠𝑎
 

𝑊𝑒𝑛𝑙𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜 = 107.10 
𝑘𝑔

𝑚2 𝑙𝑜𝑠𝑎
 

Carga de piso: El peso de la baldosa será de aproximadamente 20 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
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Tabla 18  

Contrapisos y recubrimientos  

 

Elementos secundarios 

G. Contrapisos y recubrimientos 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

Baldosas de mármol reconstituido, con mortero de cemento: por cada cm 

de espesor  

0.22 

Baldosas de cerámica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor  0.20 

Contrapiso de hormigón ligero simple, por cada cm, de espesor 0.16 

Contrapiso de hormigón simple, por cada cm, de espesor  0.22 

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

𝑊𝑝𝑖𝑠𝑜 = 20 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
+  𝑊𝑠𝑢𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜  

𝑊𝑝𝑖𝑠𝑜 = 20 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
+  5

𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 

𝑊𝑝𝑖𝑠𝑜 = 25 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 

Carga de tumbado: El tumbado de Gypsum tendrá un peso de 20 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 

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

con un peso aproximado de 249.6 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 

Carga de bloques livianos: Los bloques que se utilizarán serán de 

15𝑐𝑚 𝑥 40𝑐𝑚 𝑥 20cm con un peso aproximado de 10 𝑘𝑔: 

𝑊𝑙𝑜𝑠𝑎 =
#bloques

𝑚2 𝑙𝑜𝑠𝑎
∗

𝑘𝑔

𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠
 

𝑊𝑙𝑜𝑠𝑎 =
 8 bloques

𝑚2 𝑙𝑜𝑠𝑎
∗

10 𝑘𝑔

𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠
 

𝑊𝑙𝑜𝑠𝑎 = 80 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 

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

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

𝑊𝐷 = 190.4 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
+  107.10 

𝑘𝑔

𝑚2 𝑙𝑜𝑠𝑎
+  25 

𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 



26 

 
 

+ 20 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
+  249.6 

𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
+  80 

𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 

𝑊𝐷 = 672.1 
𝑘𝑔

𝑚2𝑙𝑜𝑠𝑎
 

3.2.2. Carga viva 

Esta carga depende de la ocupación de la edificación y no es de carácter permanente 

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

Tabla 19  

Carga viva 

 

Ocupación o Uso Carga Unidades 

Cubiertas planas, inclinadas y curvas 70 𝑘𝑔/𝑚2 

Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 200 𝑘𝑔/𝑚2 

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

3.3. Espectros de aceleración 

3.3.1. Espectro elástico 

Para que el diseño estructural se considere sismorresistente se necesita el espectro de 

respuesta elástico de aceleraciones que se expresa como parte de la aceleración de la 

gravedad (NEC, 2023). 

Figura 5 

Espectro elástico de aceleración 

 

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

Donde: 

𝑆𝑎: Espectro de aceleración elástico 
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𝑍: Aceleración máxima en roca  

ɳ: Relación espectral 

𝑟: Factor de espectro elástico 

𝑇0, 𝑇𝑐: Periodos de límites de vibración 

3.3.1.1. Aceleración máxima roca. El factor Z representa la aceleración máxima en 

roca que se espera durante el sismo de diseño (NEC, 2023).   

A continuación, se presenta el mapa de peligrosidad sísmica del Ecuador: 

Figura 6 

Mapa de peligrosidad sísmica  

 
Nota. Tomada de la Norma Ecuatoriana de la Construcción (2023). 
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Por lo tanto, la ciudad de Portoviejo se encuentra en una zona sísmica de categoría VI 

con caracterización del peligro sísmico muy alta y un factor de zona sísmica 𝑧 ≥ 0.5 

Tabla 20  

Valores del factor Z en función de la zona sísmica adoptada 

 

 

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

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

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

Tabla 21  

Tipo de suelo y factores de sitio 𝐹𝑎 

 Zona sísmica y factor Z 

Tipo de perfil del subsuelo I II III IV V VI 

 0.15 0.25 0.30 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 1.4 1.3 1.25 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 Construcción (2023). 

 

  

Zona sísmica I II III IV V VI 

 

Valor factor Z 

 

 

0.15 

 

0.25 

 

0.30 

 

0.35 

 

0.40 

 

≥ 0.50 

Caracterización 

del peligro sísmico 
 

 

Intermedia 

 

Alta 

 

Alta 

 

Alta 

 

Alta 

 

Muy alta 
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Tabla 22  

Tipo de suelo y factores de sitio 𝐹𝑑 

 
 Zona sísmica y factor Z 

Tipo de perfil del subsuelo I II III IV V VI 

 0.15 0.25 0.30 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 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 Construcción (2023). 

Tabla 23  

Tipo de suelo y factores de sitio 𝐹𝑆 

 
 Zona sísmica y factor Z 

Tipo de perfil del subsuelo I II III IV V VI 

 0.15 0.25 0.30 0.35 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 Construcción (2023). 

3.3.1.3. Relación espectral. La relación espectral para Manabí es ɳ = 1.80. 
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Tabla 24  

Relación espectral 

 

Relación espectral ɳ 

1.80 Provincias de la Costa con Excepción de Esmeraldas 

2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galápagos  

2.60 Provincias del Oriente 

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

3.3.1.4. Factor de espectro elástico. El factor de espectro elástico según el tipo de 

suelo es 𝑟 = 1.5. 

Tabla 25  

Factor de espectro elástico 

 
𝑟 = 1 Para todos los suelos, con excepción del suelo tipo E 

𝑟 = 1.5 Para tipo de suelo E  

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

3.3.1.5. Periodos límites de vibración. A continuación, se determinan los periodos de 

vibración 𝑇0 𝑦 𝑇𝑐 con el uso de las siguientes expresiones: 

𝑇0 = 0.10 ∗ 𝐹𝑠 ∗ 
𝐹𝑑

𝐹𝑎
 

𝑇𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝑠 ∗
𝐹𝑑

𝐹𝑎
 

Por lo tanto: 

𝑇0 = 0.353 𝑠 

𝑇𝑐 = 1.941 𝑠 

3.3.2. Espectro inelástico 

Este valor representa la reducción del espectro elástico de aceleración y utiliza 

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

𝐶𝑠(𝑇) =  
𝑆𝑎 ∗ 𝐼

𝑅 ∗ ∅𝑝 ∗ ∅𝑒
 (𝑇) 
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Donde: 

𝐶𝑠: Espectro de aceleración inelástico 

𝑆𝑎:  Espectro de aceleración elástico 

𝐼: Coeficiente de importancia 

𝑅: Factor de reducción de resistencia sísmica  

∅𝑝: Coeficiente de regularidad en planta 

∅𝑒: Coeficiente de regularidad en elevación  

3.3.2.1. Coeficiente de importancia. El coeficiente de importancia según el tipo de 

uso, destino e importancia de la estructura es 𝐼 = 1. 

Tabla 26  

Tipo de uso, destino e importancia de la estructura  

 

Categoría  Tipo de uso, destino e importancia  Coeficiente I  

Edificaciones esenciales  Hospitales, clínicas, centros de salud o 

de emergencia sanitaria. Instalaciones 

militares, de policía, bomberos, defensa 

civil. Garajes o estacionamientos para 

vehículos y aviones que atienden 

emergencias. Torres de control aéreo. 

Estructuras de centros de 

telecomunicaciones u otros centros de 

atención de emergencias. Estructuras que 

albergan equipos de generación y 

distribución eléctrica. Tanques u otras 

estructuras utilizadas para depósito de 

agua u otras sustancias antincendios. 

Estructuras que albergan depósitos 

tóxicos, explosivos, químicos u otras 

sustancias peligrosas. 

 

1.5 

Estructuras de ocupación 

especial  

Museos, iglesias, escuelas y centros de 

educación o deportivos que albergan más 

de trescientas personas. Todas las 

estructuras que albergan más de cinco 

mil personas. Edificios públicos que 

requieren operar continuamente. 

 

1.3 

Otras estructuras  Todas las estructuras de edificación y 

otras que no clasifican dentro de las 

categorías anteriores. 

1.0 

 

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



32 

 
 

3.3.2.2. Factor de reducción. El factor de reducción según el sistema estructural es 

𝑅 = 8. 

Tabla 27  

Factor de sistemas estructurales dúctiles  

Sistemas Estructurales Dúctiles   R 

Pórticos resistentes a momentos  

Pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón armado con vigas 

descolgadas  

8 

Pórticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con 

elementos armados de placas 

8 

Pórtico con columnas de hormigón armado y vigas de acero lamino en 

caliente  

8 

 

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

3.3.2.3. Coeficientes ∅𝑷 𝒚 ∅𝒆. Para los cálculos iniciales se consideran los 

coeficientes ∅𝑃 𝑦 ∅𝑒 = 1. 

Tabla 28  

Factores de irregularidad de planta y elevación 

Configuración en elevación ∅𝒆 = 𝟏 Configuración en planta  ∅𝑷 = 𝟏 

La altura de entrepiso y la configuración 

vertical de sistemas aporticados, es 

constante en todos los niveles. ∅𝑒 = 1 

 

La configuración en planta ideal en un 

sistema estructural es cuando el Centro de 

Rigidez es semejante al Centro de Masa. 

∅𝑃 = 1 

La dimensión del muro permanece 

constante a lo largo de su altura o varia de 

forma proporcional.  ∅𝑒 = 1 

 

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

 

Finalmente, con los datos obtenidos elabora la gráfica pseudoaceleraicón vs periodo 

de vibración: 
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Figura 7 

Espectro de aceleración elástico e inelástico  

 

3.4. Periodo fundamental 

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

oscilación en su modo fundamental de vibración (NEC, 2023). 

Para determinar el periodo fundamental de vibración existen dos métodos: 

Método 1 

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

𝑇 = 𝐶𝑡 ∗ ℎ𝑛
∝ 

Donde: 

𝑇: Periodo fundamental 

𝐶𝑡: Coeficiente del tipo de edificio 

∝:  Coeficiente del tipo de edificio 

ℎ𝑛: Altura máxima de la edificación 

3.4.1. Coeficiente 𝑪𝒕 𝒚 ∝ 

Los coeficientes 𝐶𝑡 𝑦 ∝ según el tipo de estructura son 0.055 y 0.9 respectivamente: 
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Tabla 29  

Periodo fundamental según el tipo de estructura 

Tipo de estructura  𝑪𝑻 ∝ 

Estructura de acero  

Sin arriostramiento  0.072 0.8 

Con arriostramiento  0.073 0.75 

Pórticos especiales de hormigón armado  

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras  

 

0.055 0.9 

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para 

otras estructuras basadas en muros y mampostería 

estructurales  

0.055 0.75 

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

Finalmente, se considera ℎ𝑛 = 7 𝑚 y se calcula el periodo fundamental de la 

estructura: 

𝑇 = 0.055 ∗ 0.97 

𝑇 = 0.32 𝑠  

 

3.5. Pre-dimensionamiento 

Características de la estructura: 

Resistencia a la comprensión del hormigón: 𝑓′𝑐 = 240 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 

Resistencia a la fluencia del acero: 𝑓𝑦 = 4200 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 

Factor de participación sísmica: 𝑓𝑝𝑠 = 1.3  

3.5.1. Columnas  

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

cimentación y a su vez proporcionan resistencia sísmica. 

A continuación, se selecciona la columna de análisis: 
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Figura 8  

Selección de columna de análisis  

 

Nota. Emplazamiento del diseño arquitectónico 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 

ℎ 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 = 2.8 𝑚 

 

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

ejerce sobre la columna mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝑢 = 𝐶𝑢 ∗ 𝐴𝑡 

Donde:  

𝑃𝑢: Carga puntual 

𝐶𝑢: Carga última  

𝐴𝑡: Área tributaria  

3.5.1.1. Carga última. La carga última se la denomina a la combinación de carga más 

crítica de todas las combinaciones de carga por resistencia última que otorga la NEC, por lo 

tanto: 

𝐶𝑢 = 1.2 ∗ 𝐷 + 1.6 ∗ 𝐿 

Donde: 

𝐶𝑢: Carga ultima crítica 

𝐷: Carga muerta  

𝐿: Carga viva  

Además, para este análisis se considera el caso más crítico de columna en donde se 

incluyen las cargas tanto de la planta alta como de la cubierta: 
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𝐶𝑈𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑈𝑃𝐴 + 𝐶𝑈𝐶𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 

𝐶𝑈𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (1.2 ∗ 0.672 + 1.6 ∗ 0.2) + (1.2 ∗ 0.424 + 1.6 ∗ 0.07) 

𝐶𝑈𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.747 
𝑡

𝑚2 

 

3.5.1.2. Área tributaria 

Figura 9 

Área tributaria de columna 

 

Nota. Valverde D. (2023). 

Para el cálculo del área tributaria se hace uso de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡 =
(𝐿1𝑥 + 𝐿2𝑥) ∗ (𝐿1𝑦 + 𝐿2𝑦)

4
 

Donde:  

𝐿1𝑥 = 4.5 𝑚 

𝐿2𝑥 = 4.5 𝑚 

𝐿1𝑦 = 4.45 𝑚  

𝐿2𝑦 = 4.45 𝑚  
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Por lo tanto: 

𝐴𝑡 =
(𝐿1𝑥 + 𝐿2𝑥) ∗ (𝐿1𝑦 + 𝐿2𝑦)

4
 

𝐴𝑡 =
(4.5 + 4.5) ∗ (4.45 + 4.45)

4
 

𝐴𝑡 = 20.03 𝑚2 

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

𝑃𝑢 = 𝐶𝑢 ∗ 𝐴𝑡 

𝑃𝑢 = 1.75 ∗ 20.03 

𝑃𝑢 = 32.92 𝑡 

 

3.5.1.3. Acero requerido. Para el cálculo del área de acero requerido la NEC 

proporciona dos métodos: 

Método 1 

𝐴𝑐 =
𝑃𝑖

∝∗ 𝑓′𝑐
 

Donde: 

𝐴𝑐: Área de acero requerido  

𝑃𝑖: Cargas de gravedad 

∝: 0.17 columnas esquineras, 0.20 columnas exteriores y 0.25 columnas interiores  

𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión del hormigón  

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

𝐴𝑐 =
32.92 ∗ 1000

0.25 ∗ 4200
 

𝐴𝑐 = 548.64 𝑐𝑚2 

 

Método 2 

𝐴𝑔 =  
3 ∗ 𝑃𝑢 ∗ 𝑓𝑝𝑠

0.841 ∗ 𝑓′𝑐 + 0.01 ∗ 𝑓𝑦
 

Donde: 

𝐴𝑔:  Área gruesa 

𝑃𝑢: Carga puntual 
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𝑓𝑝𝑠: Factor de participación sísmica  

𝑓′𝑐: Resistencia a la comprensión del hormigón 

𝑓𝑦: Resistencia a la fluencia del acero 

 Por lo tanto: 

𝐴𝑔 =  
3 ∗ 32.92 ∗ 1000 ∗ 1.3

0.841 ∗ 240 + 0.01 ∗ 4200
 

𝐴𝑔 =  526.50 𝑐𝑚2 

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

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑞 =  
𝐴𝑔 + 𝐴𝑐

2
 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑞 =  537.57 𝑐𝑚2 
 

El diseño arquitectónico propone una columna cuadrada de 35x35, por lo tanto: 

𝐴𝑔𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 =  1225 𝑐𝑚2 
 

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

se hace uso de la siguiente expresión: 

𝐿𝑐𝑜𝑛𝑓 = max ( 𝑏𝑐,
ℎ𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒

6
 ) 

Donde: 

𝐿𝑐𝑜𝑛𝑓: Longitud de confinamiento  

𝑏𝑐 : Base de columna 

ℎ𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒: Altura libre 

Por lo tanto: 

𝐿𝑐𝑜𝑛𝑓 = max ( 35,
2.8

6
 )  

𝐿𝑐𝑜𝑛𝑓 = 46.67 𝑐𝑚 
  



40 

 
 

3.5.1.5. Separación de estribos  

Figura 10 

Diseño de armado de columna 

 

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

Para la separación de estribos en el área confinada de la columna se hace uso de la 

siguiente expresión: 

𝑠𝑒𝑝𝑐𝑜𝑛𝑓 = min(10 𝑐𝑚, 6 ∗ ∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙) 

Donde: 

∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙: Diámetro de varilla longitudinal  

Por lo tanto:  

𝑠𝑒𝑝𝑐𝑜𝑛𝑓 = min (10, 6 ∗
14

10
 ) 

𝑠𝑒𝑝𝑐𝑜𝑛𝑓 = 8.4 𝑐𝑚 

𝑠𝑒𝑝𝑐𝑜𝑛𝑓 = 8 𝑐𝑚 

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

expresión: 

𝑠𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜 = min(8 ∗ ∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙, 15 𝑐𝑚) 
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Donde: 

∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙: Diámetro de varilla longitudinal  

Por lo tanto: 

𝑠𝑒𝑝𝑐𝑜𝑛𝑓 = min ( 8 ∗
14

10
 , 15) 

𝑠𝑒𝑝𝑐𝑜𝑛𝑓 = 11, .2 𝑐𝑚 

𝑠𝑒𝑝𝑐𝑜𝑛𝑓 = 11 𝑐𝑚 

3.5.1.6. Acero longitudinal. Para el cálculo del acero longitudinal se utiliza una 

cuantía de 1% y se hace uso de la siguiente expresión: 

𝐴𝑠𝑡𝑟𝑒𝑞 = 1% ∗ 𝐴𝑔𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 

Donde: 

𝐴𝑔𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 : Acero de columna  

Por lo tanto: 

𝐴𝑠𝑡𝑟𝑒𝑞 = 1% ∗ 1225 

𝐴𝑠𝑡𝑟𝑒𝑞 = 12.25 𝑐𝑚2 

Para esta cantidad de acero requerido se colocarán 3 varillas en el eje x y 3 varillas en 

el eje resultando un total de 8 varillas, por lo tanto: 

𝐴𝑠𝑡𝑐𝑜𝑙 =  #𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 ∗ 𝜋 ∗ ∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙2 

𝐴𝑠𝑡𝑐𝑜𝑙 =  8 ∗ 𝜋 ∗ (
14

10

2

) 

𝐴𝑠𝑡𝑐𝑜𝑙 =  12.32 𝑐𝑚2 

3.5.1.7. Ramales. Para el cálculo de ramales en la zona de confinamiento de la 

sección transversal se hace uso de la siguiente expresión: 

#𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 =  
𝐴𝑠ℎ

𝜋 ∗ ∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜2
 

Donde: 
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𝐴𝑠ℎ: Área total transversal  

∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠: Diámetro de estribos  

Así: 

𝐴𝑠ℎ = max (0.3 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐𝑜𝑛𝑓 ∗ 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗ (

𝐴𝑔𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑓
− 1) , 0.09 ∗

𝑠 ∗ 𝑏𝑐𝑜𝑛𝑓 ∗ 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
) 

Entonces: 

𝑏𝑐𝑜𝑛𝑓 = ℎ𝑐𝑜𝑛𝑓 = 𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 − 2 ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 − ∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 

𝑏𝑐𝑜𝑛𝑓 = 35 − 2 ∗ 4 −
10

10
 

𝑏𝑐𝑜𝑛𝑓 = 26 𝑐𝑚  

Por lo tanto: 

𝐴𝑐ℎ = 𝑏𝑐𝑜𝑛𝑓 ∗ ℎ𝑐𝑜𝑛𝑓 

𝐴𝑐ℎ = 26 ∗  26 

𝐴𝑐ℎ = 676 𝑐𝑚2 

y, 

𝐴𝑠ℎ = max (0.3 ∗
8 ∗ 26 ∗ 240

2400
∗ (

1225

676
− 1) , 0.09 ∗

8 ∗ 26 ∗ 240

2400
) 

𝐴𝑠ℎ = 2.90 𝑐𝑚2   

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

#𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 =  
676

𝜋 ∗
10
10

2 

#𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 =  3.69 
#𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 =  4 

 
3.5.2. Vigas 

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

las cargas hacia las columnas. 

A continuación, se selecciona la viga de análisis: 
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Figura 11  

Selección de viga de análisis  
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Nota. Emplazamiento del diseño arquitectónico proporcionado por el cliente (2024). 

Se asumen los siguientes datos iniciales: 

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎 = 25 𝑐𝑚 

𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 4 𝑐𝑚 

∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 14 𝑚𝑚 

∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = 10 𝑚𝑚 

3.5.2.1. Carga última. La carga última se la denomina a la combinación de carga más 

crítica de todas las combinaciones de carga por resistencia última que otorga la NEC, por lo 

tanto: 

𝑄𝑢 = 1.2 ∗ 𝐷 + 1.6 ∗ 𝐿 

Donde: 

𝑄𝑢: Carga ultima crítica 

𝐷: Carga muerta  

𝐿: Carga viva  

Por lo tanto: 

𝑄𝑢 = (1.2 ∗ 0.672) + (1.6 ∗ 0.2) 

𝑄𝑢 = 1.12 
𝑡

𝑚2 

3.5.2.2. Área tributaria  

Método 1: Modelo de trapecios y triángulos  

Para este método se utilizan trapecios cuando la longitud de la viga en análisis es 

mayor que la longitud perpendicular de la viga del paño de losa contiguo, mientras que, si 

esta longitud es menor se utilizan triángulos. 
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Figura 12 

Área tributaria de viga 

 
Nota. Valverde, D. (2023). 

Se tienen las siguientes dimensiones: 

𝐿1 = 4.50 𝑚 

𝐿2 = 4.50 𝑚 

𝐿 = 4.63 𝑚 

Por lo tanto; 

𝐴𝑡 = 5.36  𝑚2 

3.5.2.3. Momento último. Para el cálculo del momento último se hace uso de la 

siguiente expresión: 

𝑀𝑢 =  

(𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎 − 𝑏𝑐𝑜𝑙)
2 ∗ 𝑄𝑢 ∗

𝐴𝑡
𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎

∗ 𝑓𝑝𝑠

10
 

Donde: 

𝑀𝑢: Momento último  

𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎: Longitud de la viga  

𝑏𝑐𝑜𝑙 : Base de la columna 

𝑄𝑢 : Carga última 
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𝐴𝑡: Área tributaria 

𝑓𝑝𝑠: Factor de participación sísmica  

Por lo tanto: 

𝑀𝑢 =  
(4.63 − 0.35)2 ∗ 1.12 ∗

5.36
4.63 ∗ 1.3

10
 

𝑀𝑢 =  4.88 𝑡 − 𝑚 

3.5.2.4. Altura de viga. Para calcular la altura de la viga se hace uso de la siguiente 

expresión: 

𝑑 = √
𝑀𝑢

0.145 ∗ 𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑓′𝑐
 

Donde: 

𝑀𝑢: Momento último  

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎: Base de la viga 

𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión del hormigón  

Se considera la mínima dimensión para base de viga, por lo tanto:  

𝑑 = √
4.88 ∗ 1000 ∗ 100

0.145 ∗ 25 ∗ 240
 

𝑑 = 23.67 𝑐𝑚 

Con esto, se determina la altura mínima para la viga: 

ℎ𝑟𝑒𝑞 ≥ 𝑑 + 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 + ∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 +
∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙

2
 

Donde: 

ℎ𝑟𝑒𝑞: Altura requerida  

𝑑: Peralte efectivo   

∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜: Diámetro de estribo  

∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙: Diámetro de varilla longitudinal   
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Entonces: 

ℎ𝑟𝑒𝑞 ≥ 21.74 + 4 + 10 +
14

2
 

ℎ𝑟𝑒𝑞 ≥ 29.37 𝑐𝑚 

Por lo tanto, la viga propuesta tiene dimensiones de 25x30 y se calcula el nuevo 

peralte efectivo: 

𝑑 = ℎ𝑣𝑖𝑔𝑎 − 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 − ∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 −
∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙

2
 

Donde: 

𝑑: Peralte efectivo   

ℎ𝑣𝑖𝑔𝑎: Altura de la viga  

∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜: Diámetro de estribo  

∅𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙: Diámetro de varilla longitudinal   

Por lo tanto: 

𝑑 = 27.44 − 4 − 10 −
14

2
 

𝑑 = 24.30 𝑐𝑚 

3.5.2.5. Diseño a flexión. Para el diseño a flexión se tiene en consideración lo 

siguiente: 

Figura 13 

Criterio de diseño de armado longitudinal  
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Nota. Tomada de la Norma Ecuatoriana de la Construcción (2023). 

Para el cálculo del acero superior requerido se hace uso de la siguiente expresión: 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 𝑘 ∗ (1 − √
1 − 2 ∗ 𝑀𝑢

∅ ∗ 𝑘 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦
 ) 

Donde: 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞: Acero superior requerido   

𝑀𝑢:  Momento último 

∅:  Constante a flexión; 0.9 

𝑑: Peralte efectivo 

𝑓𝑦:  Resistencia a la fluencia del acero 

Así: 

𝑘 =
0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
 

𝑘 =
0.85 ∗ 240 ∗ 35 ∗ 24.30

4200
 

𝑘 = 29.51  

Entonces: 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 29.51 ∗ (1 − √
1 − 2 ∗ 4.88

0.9 ∗ 29.51 ∗ 24.30 ∗ 4200
 ) 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 5.90  𝑐𝑚2 

Por lo tanto: 

𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 = 2∅14𝑚𝑚 + 3∅12𝑚𝑚  

𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 = 6.47  𝑐𝑚2 

 

Para el cálculo del acero inferior requerido se hace uso de la siguiente expresión: 
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𝐴𝑖𝑟𝑒𝑞 =
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞

2
 

Donde: 

𝐴𝑖𝑟𝑒𝑞: Acero inferior requerido   

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞: Acero superior requerido   

Entonces: 

𝐴𝑖𝑟𝑒𝑞 =
5.90

2
 

𝐴𝑖𝑟𝑒𝑞 = 2.95  𝑐𝑚2 

Por lo tanto: 

𝐴𝑖𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 = 2∅14𝑚𝑚 

𝐴𝑖𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 = 3.08  𝑐𝑚2 

 

3.5.2.6. Cuantía. Para el cálculo de cuantía se hace uso de la siguiente expresión: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = max (
√𝑓′𝑐

4 ∗ 𝑓𝑦
 , 1.4 ∗ 𝑓𝑦) 

Donde: 

𝜌𝑚𝑖𝑛: Cuantía mínima  

𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión del hormigón  

𝑓𝑦:  Resistencia a la fluencia del acero 

Entonces: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = max (
√240

4 ∗ 4200
 , 1.4 ∗ 4200) 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.0033 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.025 
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Se calcula la cuantía según la cantidad de acero colocada: 

𝜌𝑠,𝑖 =
𝐴𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑑
 

Donde: 

𝜌𝑠,𝑖: Cuantía superior o inferior  

𝐴𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜: Acero colocado 

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎:  Base de viga 

𝑑: Peralte efectivo 

Por un lado: 

𝜌𝑠 =
𝐴𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑑
 

𝜌𝑠 =
6.47

25 ∗ 24.30
 

𝜌𝑠 = 0.0107 

 

Por otro lado: 

𝜌𝑖 =
𝐴𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑑
 

𝜌𝑖 =
3.08

25 ∗ 24.30
 

𝜌𝑖 = 0.0051 

 

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

mínima y máxima.  

3.5.2.7. Diseño a cortante. Para el diseño a flexión se tiene en consideración lo 

siguiente:  
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Figura 14 

Criterio de diseño de armado transversal 

 

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

Para el cálculo de la longitud de la zona de confinamiento se hace uso de la siguiente 

expresión: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 2 ∗  ℎ𝑣𝑖𝑔𝑎 

Donde: 

ℎ𝑣𝑖𝑔𝑎:  Altura de viga 

Por lo tanto: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 2 ∗ 30 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 60 𝑐𝑚 

Para la separación de confinamiento se hace uso de la siguiente expresión: 

𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ≤ min (
𝑑

4
, 6 ∗ ∅𝑚𝑖𝑛 , 20 𝑐𝑚) 

Donde: 

𝑑: Peralte efectivo 

Por lo tanto: 

𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ≤ min (
24.30

4
, 6 ∗ min (

14

10
,
12

10
), 20 𝑐𝑚) 
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𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ≤ 6.075 𝑐𝑚 

Para la longitud de la zona central se hace uso de la siguiente expresión: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎 − 𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 − 2 ∗ 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

Donde: 

𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎: Longitud de viga  

𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑎𝑛:  Base de columna  

Por lo tanto: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 4.63 − 0.35 − 2 ∗
60

100
 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 3.08 𝑚 

Para la separación de la zona central se hace uso de la siguiente expresión: 

𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 ≤
𝑑

2
 

Donde: 

𝑑: Peralte efectivo 

Por lo tanto: 

𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 ≤
24.30

2
 

𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 ≤ 12 𝑐𝑚 

Para verificar que la asunción inicial de la base de la columna es correcta, se calcula 

la longitud de anclaje mediante la siguiente expresión: 

𝐿𝑑ℎ =
𝑓𝑦 ∗ ∅𝑚𝑎𝑥

5.4 ∗ √𝑓′𝑐
 

Donde: 

𝐿𝑑ℎ:  Longitud de anclaje  

𝑓𝑦:  Resistencia a la fluencia del acero 

𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión del hormigón  
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Así: 

𝐿𝑑ℎ =

2400
10 ∗ 14

5.4 ∗ √240
10

 

𝐿𝑑ℎ = 222 𝑚𝑚  

Entonces: 

𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 ≥ 0.27 𝑚 

Por lo tanto, la asunción inicial de la base de la columna es correcta : 

𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 0.35 𝑚 

Finalmente,  

∅𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢 

∅𝑀𝑛 ≥ 0.9 ∗ 𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −
𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝑓𝑦

2 ∗ 0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎
) 

Donde: 

∅𝑀𝑛: Momento nominal  

𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜: Acero superior colocado 

𝑓𝑦:  Resistencia a la fluencia del acero 

𝑑: Peralte efectivo 

𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión del hormigón  

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎:  Base de viga 

Por lo tanto: 

∅𝑀𝑛 ≥ 0.9 ∗ 6.47 ∗ 2400 ∗ (24.30 −
6.47 ∗ 2400

2 ∗ 0.85 ∗ 240 ∗ 4.63
) 

∅𝑀𝑛 ≥ 5.29 𝑡 − 𝑚 

3.5.2.8. Capacidad cortante. Para la capacidad cortante se tiene en consideración lo 

siguiente: 
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Figura 15 

Criterio de diseño por cortante 

 

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

Para determinar los momentos probables superiores se hace uso de la siguiente 

expresión: 

𝑀𝑝𝑟1𝑠𝑢𝑝 = 𝑀𝑝𝑟2𝑠𝑢𝑝 = 𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 ∗ 1.25 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −
𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝑓𝑦

2 ∗ 0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎
) 

Donde: 

𝑀𝑝𝑟1,2𝑠𝑢𝑝: Momento probable superior  

𝐴𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜: Acero superior colocado 

𝑓𝑦:  Resistencia a la fluencia del acero 

𝑑: Peralte efectivo 

𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión del hormigón  

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎:  Base de viga 

Por lo tanto: 

𝑀𝑝𝑟1𝑠𝑢𝑝 = 𝑀𝑝𝑟2𝑠𝑢𝑝 = 6.47 ∗ 1.25 ∗ 2400 ∗ (24.30 −
6.47 ∗ 2400

2 ∗ 0.85 ∗ 240 ∗ 4.63
) 

𝑀𝑝𝑟1𝑠𝑢𝑝 = 𝑀𝑝𝑟2𝑠𝑢𝑝 = 7.12 𝑡 − 𝑚 
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Para determinar los momentos probables inferiores se hace uso de la siguiente 

expresión: 

𝑀𝑝𝑟1𝑖𝑛𝑓 = 𝑀𝑝𝑟2𝑖𝑛𝑓 = 𝐴𝑖𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 ∗ 1.25 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −
𝐴𝑖𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝑓𝑦

2 ∗ 0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎
) 

Donde: 

𝑀𝑝𝑟1,2𝑖𝑛𝑓: Momento probable inferior  

𝐴𝑖𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 : Acero inferior colocado 

𝑓𝑦:  Resistencia a la fluencia del acero 

𝑑: Peralte efectivo 

𝑓′𝑐: Resistencia a la compresión del hormigón  

𝑏𝑣𝑖𝑔𝑎:  Base de viga 

Por lo tanto: 

𝑀𝑝𝑟1𝑖𝑛𝑓 = 𝑀𝑝𝑟2𝑖𝑛𝑓 = 3.08 ∗ 1.25 ∗ 2400 ∗ (24.30 −
3.08 ∗ 2400

2 ∗ 0.85 ∗ 240 ∗ 4.63
) 

𝑀𝑝𝑟1𝑠𝑢𝑝 = 𝑀𝑝𝑟2𝑠𝑢𝑝 = 3.67 𝑡 − 𝑚 

Así,  

𝑉𝑟 =
𝑀𝑝𝑟1𝑠𝑢𝑝 + 𝑀𝑝𝑟2𝑖𝑛𝑓

𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎 − 𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑎𝑛
 

Donde: 

𝑉𝑟: Cortante probable 

𝑀𝑝𝑟1𝑠𝑢𝑝: Momento probable superior  

𝑀𝑝𝑟2𝑖𝑛𝑓: Momento probable inferior  

𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎: Longitud de viga  

𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑎𝑛:  Base de columna  

Por lo tanto: 
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𝑉𝑟 =
7.12 + 3.67

4.63 − 0.35
 

𝑉𝑟 = 2.52 𝑡 

Para determinar el área de cortante necesario se calcula la carga lineal de la viga y se 

hace uso de la siguiente expresión: 

𝑉𝑒 = 𝑉𝑟 + 𝑊𝑢 ∗
𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎 − 𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑎𝑛

2
 

Donde: 

𝑉𝑒: Cortante lineal 

𝑉𝑟: Cortante probable 

𝑊𝑢: Carga última 

𝐿𝑣𝑖𝑔𝑎: Longitud de viga  

𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑎𝑛:  Base de columna  

𝑉𝑒 = 2.52 + 0.81 ∗
4.63 − 0.35

2
 

𝑉𝑒 = 4.26 𝑡 

El diseño cumple a cortante por capacidad y para el cálculo del acero necesario se 

hace uso de la siguiente expresión: 

𝐴𝑣𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 =

𝑉𝑒
0.75

∗ 𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑓𝑦 ∗ 𝑑
 

Donde: 

𝐴𝑣𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 : Acero necesario 

𝑉𝑒: Cortante lineal 

𝑓𝑦:  Resistencia a la fluencia del acero 

𝑑: Peralte efectivo 

Por lo tanto: 
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𝐴𝑣𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 =

4.26
0.75

∗ 6

4200 ∗ 24.30
 

𝐴𝑣𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0.334 𝑐𝑚2 

Finalmente, el diseño cumple a cortante por capacidad . 

𝐴𝑣𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 = 2 ∗
𝜋

4
∗ ∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠2 

Donde: 

𝐴𝑣𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜: Acero colocado 

∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠: Diámetro de estribos 

𝐴𝑣𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 = 2 ∗
𝜋

4
∗

10

10
 

𝐴𝑣𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 = 1.57 𝑐𝑚2 

3.5.3. Losa  

La losa se encarga de proporcionar una superficie resistente y plana que brinda rigidez 

y estabilidad a la edificación. 

Figura 16 

Dimensiones de losa 

 

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

𝐿1𝑥 = 4.5 𝑚 

𝐿2𝑥 = 4.5 𝑚 

𝐿1𝑦 = 4.45 𝑚 

𝐿2𝑦 = 4.45 𝑚 

Finalmente, de acuerdo con estas longitudes, se propone una losa de nervada en dos 

direcciones de 20 cm de espesor. 

3.5.4. Cimentación  

La estabilidad y durabilidad de cualquier estructura tiene relación con la cimentación 

pues de esta manera se aseguran las transferencias de las cargas estructurales hasta el 

subsuelo. 

3.5.4.1. Tipo de cimentación. Para la determinación del tipo de cimentación se hace 

uso de las siguientes expresiones: 

𝐷𝑓

𝐵
≤ 4 = 𝐶𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  

𝐷𝑓

𝐵
> 4 = 𝐶𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎 

Donde: 

𝐷𝑓: Profundidad de desplante  

𝐵: Ancho de la cimentación  

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

1.5
= 0.53 ≤ 4 

Por lo tanto, se diseña una cimentación superficial tipo zapata aislada con los 

siguientes datos iniciales: 

𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 7.5 𝑐𝑚 

𝜌𝑎𝑑𝑚 = 12.20 
𝑡

𝑚2
 

𝑒𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 0.35 𝑚 
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𝑓𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 0.35 𝑚 
𝑃𝑢 = 32.92 𝑡 

𝑓′𝑐 = 24 𝑀𝑃𝑎 

𝑑 = 0.15 𝑚 

3.5.4.2. Área necesaria. Para la determinación del área necesaria se hace uso de la 

siguiente expresión: 

𝐴 =
𝑃𝑢 ∗ 1.4

𝜌𝑎𝑑𝑚
 

Donde: 

𝐴: Área necesaria 

𝑃𝑢: Carga última 

𝜌𝑎𝑑𝑚: Esfuerzo admisible 

Por lo tanto: 

𝐴 =
32.92 ∗ 1.4

12.20
 

𝐴 = 3.78 𝑚2 
Se propone una cimentación cuadrada, entonces: 

𝐵𝑟𝑒𝑞 = 𝐿𝑟𝑒𝑞 = √𝐴 

𝐵𝑟𝑒𝑞 = 𝐿𝑟𝑒𝑞 = √3.78 

𝐵𝑟𝑒𝑞 = 𝐿𝑟𝑒𝑞 = 1.94 𝑚  

Por lo tanto, se coloca una base: 

𝐵𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑎 = 2 𝑚  
𝐴𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑎 = 4 𝑚2 

3.6. Diseño 

Se modela en una versión de prueba gratuita, la estructura y se espera que las 

características calculadas cumplan con todos los requerimientos de flexión, torsión, cortante. 

Para la inicialización del modelo se escoge la opción “use built-in settings with” y se 

selecciona lo siguiente:  
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Figura 17 

Inicialización de modelo 

 
 

Luego, se crean los ejes de la estructura: 

Figura 18 

Ejes de la estructura  

 

 

A continuación, se definen las características de los materiales como: 𝑓’𝑐 𝑦 𝑓𝑦 

Figura 19 

Características de los materiales  
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3.6.1. Columnas  

Se insertan las dimensiones y características de la columna: 

Figura 20 

Dimensiones de la columna  

 

Figura 21 

Características de la columna  
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Figura 22 

Acero longitudinal y transversal de la columna  

 

3.6.2. Vigas 

Se insertan las dimensiones y características de las vigas: 

Figura 23 

Dimensiones de la viga de entrepiso 
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Figura 24 

Dimensiones de la viga de cubierta 

 

3.6.3. Losa  

Se usa el espesor equivalente de una losa nervada en maciza, porque el programa no 

permite el diseño de una losa nervada en dos direcciones, por ello, al momento de la 

asignación de cargas no se incluye el peso de la losa. 

A continuación, se insertan las dimensiones y características de la losa: 

Figura 25 

Características de la losa  
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Figura 26 

Propiedades de la losa  

 

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

restricciones de los apoyos en la base: 
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Figura 27 

Apoyos en la base de la estructura  

 

Se define el diafragma para darle un comportamiento más real a la estructura ante el 

posible sismo de diseño, esto permite que los nodos o juntas aledañas a un mismo eje se 

desplacen una misma longitud. 
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Figura 28 

Diafragmas de la estructura  

 

 

Luego, se definen los patrones de cargas: 

Figura 29 

Definición de cargas 

 

Figura 30 

Sismo Est X 

 

Figura 31 

Sismo Est Y 

 
 

Finalmente, se definen todas las combinaciones de cargas: 
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Figura 32 

Sismo Est Y 

 

3.6.4. Cimentación 

Para el diseño de la cimentación, se añade una envolvente de sismo: 

Figura 33 

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

Figura 34 

Exportación de cargas 

 

Se importa el documento .F2K previamente guardado: 

Figura 35 

Importación del documento .F2K 
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Se define el hormigón de 𝑓’𝑐 = 24𝑀𝑃𝑎: 

Figura 36 

Características del hormigón 

 
Se define el acero de 𝑓𝑦 = 42000 

𝑡

𝑚2: 

Figura 37 

Características del acero 
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Se define la zapata aislada de cimentación con un 𝑑 = 0.25 𝑚: 

Figura 38 

Zapata de cimentación  

 

Se establece recubrimiento de 0.075 𝑚: 

Figura 39 

Recubrimiento de zapata  
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Se establece el coeficiente de balastro igual a 2.65
𝑘𝑔

𝑐𝑚3: 

Figura 40 

Coeficiente de balastro 

 

Se definen las zapatas laterales de 160x160: 

Figura 41 

Zapatas laterales 

 

Se definen las zapatas centrales de 200x200: 

Figura 42 

Zapatas centrales 
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Se definen las restricciones de las zapatas: 

Figura 43 

Restricciones de zapatas  

 

Y se obtiene la configuración de la cimentación: 

Figura 44 

Configuración de cimentación 
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 Se asignan las combinaciones de servicio: 

Figura 45 

Combinación D+L 

 

Figura 46 

Combinación D+L+Sx 
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Figura 47 

Combinación D+L-Sx 

 

Figura 48 

Combinación D+L+Sy 

 

Figura 49 

Combinación D+L-Sy 

 

Se observa cómo reacciona la cimentación propuesta antes las cargas de servicio: 
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Figura 50 

Reacción de cimentación ante cargas de servicio 
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3.7. Análisis estructural  

Figura 51 

Diseño estructural  

 

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

su parte necesitaron modificación, resultando: 

𝑉𝑖𝑔𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜 = 25𝑥35 

𝑉𝑖𝑔𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 = 25𝑥30 

Finalmente, se comprueba que el diseño cumple con las derivas e índice de estabilidad 

establecidos por la NEC: 

Tabla 30  

Deriva máxima 

Estructuras de: 𝜟𝑴 máxima (sin unidad) 

Hormigón armado, estructuras metálicas y de madera 0.02 

De mampostería  0.01 

Nota. Datos tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construcción (2023). 
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Figura 52 

Derivas máximas de la estructura  

 

Figura 53 

Índice de estabilidad eje x 

 

Figura 54 

Índice de estabilidad eje y 

 

3.7.1. Losa 

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

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  ∅12 𝑚𝑚 

𝐼𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  ∅10 𝑚𝑚 
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Figura 55 

Acero requerido en el eje y 

 

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

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  ∅10 𝑚𝑚 

𝐼𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  ∅12 𝑚𝑚 
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Figura 56 

Acero requerido en el eje x 

 

 

3.7.2. Cubierta 

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

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  ∅8 𝑚𝑚 

𝐼𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  ∅8 𝑚𝑚 
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Figura 57 

Acero requerido en el eje y 

 

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

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  ∅8 𝑚𝑚 

𝐼𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =  ∅8 𝑚𝑚 
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Figura 58 

Acero requerido en el eje x 

 

3.7.3. Cimentación 

De acuerdo con el diseño estructural de la cimentación propuesta se determina que las 

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

acople entre las zapatas B1-C1, B2-C2, B3-C3 y B4-C4: 
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Figura 59 

Vigas de acople en cimentación 

 

Y ahora, la cimentación propuesta resiste las cargas de servicio 
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Figura 60 

Cimentación propuesta y cargas de servicio 

 
 

A continuación, 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 cimentación: 

𝐸𝑗𝑒𝑠 𝐴 𝑦 𝐶 =  ∅12@12𝑐𝑚 

𝐸𝑗𝑒 𝐵 =  ∅12@8𝑐𝑚 

 



85 

 
 

Figura 62 

Acero inferior requerido ejes A y B 

 

Figura 63 

Acero inferior requerido eje C 

 

Se determina el acero de la viga de acople: 
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𝐵𝐶4, 𝐵𝐶2, 𝐵𝐶1: 

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 5∅14 

𝐼𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 1∅12 

𝐵𝐶3: 

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 8∅14 

𝐼𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 8∅14 

Figura 64 

Acero requerido de la viga de acople 

 

 

Finalmente, se evidencian los asentamientos diferenciales  
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Figura 65 

Combinación de carga para consolidación  

 

Figura 66 

Deformaciones entre plintos 
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3.8. Diseño hidrosanitario 

Para el sistema hidrosanitario se diseñan redes de tuberías eficientes y seguras que 

proporcionen el acceso continuo de agua limpia.   

3.9. Demanda 

Se determina la dotación según el tipo de edificación:  

Tabla 31  

Dotación según el tipo de edificación 

Tipo de edificación  Unidad Dotación 

Bloques de viviendas  L/habitante/día 200 a 350 

Bares, cafeterías y 

restaurantes  
L/𝑚2 área útil/ día  40 a 60 

Camales y planta de 

faenamiento 

L/cabeza  150 a 300  

Cementerios y mausoleos  L/visitante/día  3 a 5 

Centro comercial  L/𝑚2 área útil/ día 15 a 25 

Cines, templos y auditorios  L/concurrente/día 5 a 10 

Consultorios médicos y 

clínicas con hospitalización  

L/ocupante/día  500 a 1000 

Cuarteles  L/persona/día  150 a 350 

Escuelas y colegios  L/estudiante/día 20 a 50  

Hospitales  L/cama/día 800 a 1300 

Hoteles hasta 3 estrellas  L/ocupante/día 150 a 400 

Hoteles hasta 4 estrellas en 

adelante  

L/ocupante/día 350 a 800  

 Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011). 

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 = 200 𝑎 300 

𝐿
ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑑í𝑎
 

Por lo tanto, para el caudal de diseño de una vivienda unifamiliar de 4 habitantes se 

hace uso de la siguiente expresión: 

𝑄𝑑 = 𝛴 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ #ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

De esta manera:  

𝑄𝑑 = 250 ∗ 4 

𝑄𝑑 = 250 ∗ 4 
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𝑄𝑑 = 1000 
𝑙

𝑑í𝑎
∗

1 𝑑í𝑎

86400 𝑠
= 0.0116 

𝑙

𝑠
 

3.10. Volumen de cisterna 

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

𝑉𝑟𝑒𝑞 = 𝑄𝑑 ∗ 𝑇𝑟ℎ 
Donde: 

𝑉𝑟𝑒𝑞:Volumen requerido  

𝑄𝑑:Caudal de diseño 

𝑇𝑟ℎ: Tiempo de retención horario  

Se asume un tiempo de retención de 3 días , entonces: 

𝑉𝑟𝑒𝑞 = 1000 
𝑙

𝑑í𝑎
∗ 3 𝑑𝑖𝑎𝑠 

𝑉𝑟𝑒𝑞 = 3000 𝑙 = 3 𝑚3 
Por lo tanto: 

𝑏 = ℎ = 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 = 1.50 𝑚 

 

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

1. 80 𝑚. 

3.11. Diámetro de la acometida 

Para el diámetro de tubería de la acometida se hace uso de la siguiente expresión: 

𝐷𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 = √
4 ∗

𝑄𝑑
𝑡

𝜋 ∗ 𝑉𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜
 

 

Donde: 

𝐷𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎: Diámetro de la acometida  

𝑄𝑑:Caudal de diseño 

𝑡: tiempo de llenado  

𝑉𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜: Velocidad del flujo 
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La velocidad de flujo recomendada es de 1.5 
𝑚

𝑠
 y el tiempo de llenado de la cisterna 

4ℎ, de esta manera: 

𝐷𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 = √4 ∗
1000

𝑙
𝑑í𝑎

∗
1 𝑑í𝑎
24 ℎ

∗
1 𝑚3

1000 𝑙
4ℎ

𝜋 ∗  1.5 
𝑚
𝑠

∗
3600𝑠

1ℎ

 

𝐷𝑎𝑐𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 = 1,57 𝑚𝑚 = 0.06 𝑝𝑙𝑔 
 

Por lo tanto, el diámetro final de la acometida es de ½ plg. 

3.12.  Sistema AAPP 

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

sistema: 

Tabla 32  

Componentes del sistema 

Piso Aparato sanitario Cantidad 

1 Lavabos 2 

Inodoros 2 

Ducha 1 

Lavadero 1 

Máquina de lavar ropa 1 

Secadora 1 

Fregadero cocina  1 

2 Lavabos 4 

Inodoros 3 

Ducha  3 

Luego se asigna el caudal instantáneo, presión y diámetro según corresponda: 

Tabla 33  

Caudal, presión y diámetro 

Aparato sanitario Caudal instantáneo 

mínimo 

(l/s) 

Presión Diámetro 

según NTE 

INEN 1369 

(mm) 

Recomendada 

(mc.a.) 

Mínima 

(mc.a.) 

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 

Máquina de lavar ropa  0.20 7.0 3.0 16 

 Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011). 
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A continuación, se propone la distribución de tuberías en todas las plantas: 

Figura 67  

Distribución de tuberías planta baja 
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Figura 68  

Distribución de tuberías planta alta 

 

3.13. Pre-dimensionamiento  

Para el pre-dimensionamiento del sistema AAPP se requiere el caudal máximo 

probable en cada sección, para esto se hace uso de la siguiente expresión: 
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𝑄0 =  𝑘𝑠 ∗ 𝛴𝑞𝑖 

Donde: 

𝑄0: Caudal máximo probable  

𝑘𝑠: Número total de aparatos servidos  

𝛴𝑞𝑖: Todos los caudales instantáneos por sección  

Así mismo, se requiere el coeficiente de simultaneidad y para esto se hace uso de la 

siguiente expresión: 

𝑘𝑠 =
1

√𝑛 − 1
+ 𝐹 ∗ (0.04 + 0.04 ∗ log(log(𝑛))) 

Donde: 

𝑘𝑠: Número total de aparatos servidos  

𝑛: Número total de aparatos servidos  

F: Factor que depende de la estructural  

𝐹 = 0, según 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 diseño para la velocidad del agua en tuberías está entre 0.6  

𝑚

𝑠
  y 2.5 

𝑚

𝑠
, sin embargo, se recomienda utilizar una velocidad de hasta 1.5 

𝑚

𝑠
. 

Para la determinación del diámetro de la tubería se hace uso de la siguiente expresión: 

𝑑 = √
4 ∗ 𝑄0

𝑉 ∗ 𝜋
 

Donde: 

𝑄0: Caudal máximo probable  



94 

 
 

𝑉: Velocidad de diseño recomendada  

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

Tabla 34  

Pre-dimensionamiento  

 

Sección 

 

𝑸𝒊 

𝒍/𝒔 
s 𝒌𝒔 

𝑸𝟎 

𝒍/𝒔 

V  

𝒎/𝒔 

d  

𝒎𝒎 

d  

𝒊𝒏 

1 a 3 0.8 6 0.45 0.36 1.5 17.43 3/4'' 

2 a 3 0.5 4 0.58 0.29 1.5 15.65 3/4'' 

3 a 4 1.3 10 0.33 0.43 1.5 19.18 1'' 

4 a 5 1.5 11 0.32 0.47 1.5 20.07 1'' 

5 a 6 1.6 12 0.30 0.48 1.5 20.24 1'' 

6 a7  1.7 13 0.29 0.49 1.5 20.41 1'' 

7 a 8 1.9 14 0.28 0.53 1.5 21.15 1'' 

8 a 9  2.1 15 0.27 0.56 1.5 21.83 1'' 

9 a 10  2.3 16 0.26 0.59 1.5 22.45 1'' 

10 a 11 2.7 19 0.24 0.64 1.5 23.24 1'' 

11 a 12 2.7 19 0.24 0.64 1.5 23.24 1'' 

Nota. s=cantidad de aparatos sanitarios por sección. 

3.14. Diseño 

Para el diseño final del sistema AAPP se requieren las longitudes equivalentes de 

accesorios en succión e impulsión, para esto se hace uso de la siguiente expresión: 

𝐿𝑒 = (𝐴 ∗ (
𝑑

25.4
) ± 𝐵) ∗ (

120

𝐶
)1.8519 

Donde: 

𝐿𝑒: Longitud equivalente en metros 

𝐴: Factor según tipo de accesorio  

𝑑: Diámetro interno en milímetros 

𝐵: Factor según tipo de accesorio 

𝐶: Coeficiente según material de tubería  

A continuación, se presenta las tablas de factores según el tipo de accesorio y de 

longitud equivalente de accesorios en succión e impulsión:  
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Tabla 35  

Factores para el cálculo de las longitudes equivalentes 

Accesorios Factor A  Factor B  

Codo de 45º 0.38 +0.02 

Codo radio largo 90º 0.52 +0.04 

Entrada normal  0.46 -0.08 

Reducción 0.15 +0.01 

Salida de tubería  0.77 +0.04 

Tee paso directo 0.53 +0.04 

Tee paso de lado y  

Tee salida bilateral  

1.56 +0.37 

Tee con reducción  0.56 +0.33 

Válvula de compuerta abierta  0.17 +0.03 

Válvula de globo abierta  8.44 +0.50 

Válvula de pie con criba  6.38 +0.40 

Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011). 

 
Tabla 36  

Longitud equivalente de accesorios en succión  

Accesorios  Cantidad  A B C d 𝒎𝒎  Le 

Válvula de pie con coladera Ø1” AG  1 6.38 0.4 120 25.4 6.78 

Codo 90° r.m. Ø1” AG  1 0.52 0.04 120 25.4 0.56 

Salida de tubería Ø1” AG  1 0.77 0.04 120 25.4 0.81 

Válvula de compuerta abierta Ø1” AG  1 0.17 0.03 120 25.4 0.20 

Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011). 

Tabla 37  

Longitud equivalente de accesorios en impulsión 

Accesorios Cantidad  A B C d 𝒎𝒎 Le 

Tee Ø3/4” PVC 1 0.53 0.04 150 19.05 0.29 

Tee Ø1” PVC 1 0.53 0.04 150 25.4 0.38 

Reductor Ø3/4” PVC 1 0.15 0.01 150 19.05 0.08 

Codo 90° r.m. Ø3/4” PVC 1 0.52 0.04 150 19.05 0.28 

Codo 90° r.m. Ø1” PVC 1 0.52 0.04 150 25.4 0.37 

Codo 90° r.m. Ø1” AG 1 0.52 0.04 120 25.4 0.56 

Entrada de tubería Ø1” AG 1 0.77 0.04 120 25.4 0.81 

Válvula de compuerta abierta Ø1” AG 1 0.17 0.03 120 25.4 0.20 

Nota. Datos obtenidos de la NEC (2011). 
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Finalmente, se presenta el diseño del sistema AAPP y la bomba seleccionada: 

Tabla 38  

Diseño del sistema AAPP 

 

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

 

 

 

Nodos 
Unidades 𝑸𝟎 Q V 𝒉𝒗 C j ɸ Longitud de tubería en metros J Presión 

u l/s l/s m/s m fricción m/m plg horizontal vertical accesorios total m m 

1                           10 

1 a 3 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 

2 a 3 4 0.29 0.32 1.12 0.06 0.0001 0.069 3/4" 10.90 1.5 3.72 16.12 1.11 13.93 

3 a 4 10 0.43 0.44 1.54 0.12 0.0001 0.121 3/4'' 0.00 3 0.58 3.58 0.43 17.48 

4 a 5 11 0.47 0.50 1.75 0.16 0.0001 0.151 3/4'' 4.80 0 0.57 5.37 0.81 18.45 

5 a 6 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 

7 a 8 14 0.53 0.57 1.99 0.20 0.0001 0.189 3/4'' 0.45 0 0.29 0.74 0.14 19.97 

8 a 9  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 

9 a 10  16 0.59 0.76 1.49 0.11 0.0001 0.08 1'' 1.20 0 0.38 1.58 0.13 20.62 

10 a 11 19 0.64 0.76 1.49 0.11 0.0001 0.08 1'' 2.50 0.5 0.37 3.37 0.27 21.50 

11 a 12 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 
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Figura 69  

Diseño de sistema de agua potable planta baja  
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Figura 70  

Diseño de sistema de agua potable planta alta  

 

La bomba seleccionada es una electrobomba centrifuga modelo monofásico CPm 620 

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

25.95 m de altura manométrica.  

Figura 71  

Curvas y datos de prestaciones  

 

Nota. Gráfica obtenida de Pedrollo (2020). 

3.15. Sistema AASS 

Para el diseño de AASS se ha considerado la recolección de las aguas residuales 

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

alcantarillado de la ciudad de Portoviejo.  

3.16. Diseño 

El método de diseño 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 sección, el diámetro mínimo recomendado será de 3’’ y los diámetros no 

podrán disminuir en el camino a la descarga. 
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A continuación, se presentan las secciones de recolección de las aguas residuales: 

Figura 72  

Secciones de recolección planta baja 
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Tabla 39  

Unidades de descarga por aparato sanitario  

Piso Aparato sanitario Cantidad Unidades de 

descarga 

Diámetro de 

descarga 

1 Lavabos 2 1 1 ¼ ’’ 

Inodoros 2 3 3’’ 

Ducha 1 2 1 ½ ’’ 

Lavadero 1 2 1 ½’’ 

Máquina de lavar ropa 1 2 2’’ 

Secadora 1 2 2’’ 

Fregadero cocina  1 2 1 ½’’ 

2 Lavabos 4 1 1 ¼ ’’ 

Inodoros 3 3 3’’ 

Ducha  3 2 1 ½ ’’ 

Nota. Datos obtenidos del IPC (2023). 

A continuación, se presenta la tabla de selección de tuberías horizontales y verticales: 

Tabla 40  

Selección de tuberías horizontales de AASS 

Piso Caja Bajante Aparato 

sanitario 

Cantidad UDD ɸdescarga 𝜮UDD ɸtubería  Pendiente 

2 

 

 

 

 

 

 

 

1 1 Lavabo 1 1 1 ¼ ’’ 6 3’’ 1% 

 Inodoro 1 3 3’’   

 Ducha  1 2 1 ½    

N/A N/A N/A N/A N/A 6 3’’ 1% 

2 2 Lavabos 3 3 1 ¼ ’’ 13 3’’ 1% 

 Inodoros 2 6 3’’    

 Ducha  2 4 1 ½’’    

N/A N/A N/A N/A N/A 19 3’’ 1% 

1 3 N/A 

 

Fregadero 

cocina 

1 2 1 ½’’ 2 2’’ 1% 

N/A N/A N/A N/A 21 3’’ 1% 

4 N/A 

 

Lavabo 1 1 1 ¼ ’’ 10 3’’ 1% 

 Inodoro 1 3 3’’  

 Máquina de 

lavar ropa   

1 2 2’’  

  Secadora  1 2 2’’  

  Lavadero 1 2 1 ½’’   

  N/A Lavabo 1 1 1 ¼’’  6 3’’ 1% 

  Inodoro 1 3 3’’ 

  Ducha  1 2 1 ½’’  

  N/A N/A N/A N/A 37 4’’ 1% 

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

  



102 

 
 

Tabla 41  

Selección de tuberías verticales de AASS 

Piso Caja Bajante Aparato 

sanitario 

Cantidad UDD ɸdescarga 𝜮UDD ɸtubería 

2 

 

 

 

 

 

1 1 Lavabo 1 1 1 ¼’’  6 3’’ 

 Inodoro 1 3 3’’  

 Ducha  1 2 1 ½’’   

2 2 Lavabos 3 3 1 ¼’’  13 3’’ 

 Inodoros 2 6 3’’   

 Ducha  2 4 1 ½’’    

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

Tabla 42  

Selección de tuberías verticales de ventilación 

Bajante ɸtubería 𝜮UDD Longitud de 

desarrollo 

ɸtubería 

1 3’’ 6 3 m  9.8 pies 1 ½’’  

2 3’’ 13 3 m  9.8 pies 1 ½’’ 

Nota. Datos obtenidos del IPC (2023). 

 
3.17. Sistema AALL 

3.18. Diseño  

El método de diseño empleado consiste en determinar las áreas de recolección de 

aguas lluvias existentes de acuerdo con la intensidad de lluvia: 

Tabla 43  

Áreas de recolección de aguas lluvias  

Bajante Descripción  Área de 

cubierta  

Pendiente 

1 Cubierta segundo 

piso 

127.8  1% 

Cubierta fachada 4.54 1% 
 

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

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

escorrentía es decir 𝐶 = 1 (Pérez Carmona, 2019).  
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La velocidad de diseño mínimo recomendada es de 0.8 m/s para prevenir la 

sedimentación de solidos en la tubería, de igual manera, la altura hidráulica debe ser menor o 

igual al 70%. 

A continuación, se presentan las secciones de recolección de las aguas lluvias: 

Figura 73  

Secciones de recolección planta baja 
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A continuación, se presenta la tabla de selección de tuberías horizontales y verticales: 

Tabla 44  

Selección de tuberías horizontales de AALL 

Caja Bajante Descripción Intensidad C Área ɸtubería  Pendiente 

1 1 Canaleta de 

cubierta  

0.278 1 127.8 4’’ 1% 

N/A Colector 

PB1 

0.278 1 127.8 4’’ 1% 

2 N/A Colector 

PB2 

0.278 1 127.8 4’’ 1% 

3 N/A Colector 

PB3 

0.278 1 127.8 4’’ 1% 

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

Se determina el área de la canaleta mediante el uso de la siguiente expresión: 

𝐴ℎ = 70% 𝜋 ∗ 𝑟2 
Donde: 

𝐴ℎ: Área hidráulica de la canaleta  

𝑟2: Radio de la tubería 

Por lo tanto: 

𝐴ℎ = 70% 𝜋 ∗ 0.052 
𝐴ℎ = 0.005 𝑚2 

 
Tabla 45  

Selección de tuberías verticales de AALL 

Caja Bajante Descripción Intensidad C Área ɸtubería  

1 1 Bajante  0.278 1 127.8 4 

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

El proceso de diseño se ha establecido de acuerdo con las normativas y códigos 

vigentes: 

NEC-SE-CG: Cargas no sísmicas y sísmicas 

NEC-SE-GC: Geotécnia y Cimentaciones 

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigón Armado 

NEC-11: Norma Hidrosanitaria NHE Agua  

3.19.1. Limpieza de terreno 

Rubro: 1.1. Limpieza de terreno 

▪ Descripción: Limpieza de forma manual del terreno en donde se llevará a 

cabo el proyecto de construcción. 

▪ Materiales: Herramientas menores. 

▪ Procedimiento: Desmonte de flora no ornamental de forma manual con 

herramientas menores como: machete y guantes. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚3 medidos en 

obra y el precio unitario contractual. 

3.19.2. Trazado y replanteo 

Rubro: 1.2. Trazado y replanteo 

▪ Descripción: Trazado y replanteo de cimentación, arquitectura y sistema 

hidrosanitario. 

▪ Materiales: Herramientas menores, accesorios como: cinta métrica, cal, 

calvos, estacas, etc. 

▪ Procedimiento: Establecer ejes referenciales para excavaciones y rellenos 

según se indique en los planos estructurales.  
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▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚2 medidos en 

obra y el precio unitario contractual. 

3.19.3.  Excavación y desalojo 

Rubro: 2.1. Excavación y desalojo 

▪ Descripción: Excavación y desalojo según se considere necesario para la 

construcción del proyecto. La excavación se realizará a una distancia no 

mayor de 1.50 m en donde se incluirá un talud para facilidad y protección del 

personal operativo. 

▪ Materiales: Retroexcavadora 

▪ Procedimiento: Para la excavación, la empresa contratista debe proveer 

apuntalamiento, arriostramiento otro dispositivo de apoyo de taludes, el 

material de desalojo se retira según criterio del Fiscalizador.  

▪ Normativa: NTE INEN 2266. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚3 medidos en 

obra y el precio unitario contractual. El pago incluye desalojo, mano de obra, 

equipo mínimo y materiales. 

3.19.4. Material de préstamo importado  

Rubro: 2.2. Material de préstamo importado 

▪ Descripción: Material de relleno, hidratación y compactación para 

mejoramiento del suelo previo a la construcción de cimentación. 

▪ Materiales: Herramientas menores, retroexcavadora, compactadora manual, 

mangueras, piedra bola, subbase y base. 

▪ Procedimiento:  

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

espesor 50 cm en toda el área de estabilización. 
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El segundo estrato estará constituido por material subbase clase 3 de espesor 

30 cm en toda el área de estabilización y sobre el área de mejoramiento, que 

deberá ser compactado e hidratado debidamente.  

Luego se recomienda realizar un relleno de 30 cm de material tipo lastre o 

base en toda el área de estabilización, que debe ser hidratado y compactado 

debidamente en capas de 10 cm donde deberá ir asentada la cimentación a 

construir. 

▪  Normativa: ASTM D-1557. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚3 medidos en 

obra y el precio unitario contractual. El pago incluye preparación de suelo, 

transporte, equipos, tendido, hidratación y compactación.  

3.19.5. Transporte de material 

Rubro: 2.3. Transporte de material  

▪ Descripción: Transporte de elementos estructurales como: varillas y todo 

material necesario para la ejecución del proyecto. 

▪ Materiales: Herramientas menores, volqueta y camioneta.   

▪ Procedimiento: Transporte de material desde centro de distribución hasta la 

localidad del proyecto. 

 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚3/𝑘𝑚 y el precio 

unitario contractual. El pago incluye transporte del material, embarque y 

personal operativo. 

3.19.6. Hormigón 

Rubro: 2.4. Hormigón f’c=240 kg/cm2  

▪ Descripción: Resistencia de hormigón para toda la ejecución del proyecto. 
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▪ Materiales: Herramientas menores, bomba de concreto, vibrador de 

manguera, cemento, agregado grueso y fino, agua. 

▪ Procedimiento: La fundición de cada elemento estructural será verificado y 

aprobado por el Fiscalizador. 

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

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según 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 

▪ Descripción: Acero de refuerzo para hormigón. 

▪ Materiales: Herramientas menores, cortadora, dobladora y alambre recocido. 

▪ Procedimiento: Elaboración de armaduras de acero de refuerzo para 

hormigón.  

▪ Normativa: NTE INEN 102, NTE INEN 104, NTE INEN 109, NTE INEN 

110. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑘𝑔 y el precio 

unitario contractual. El pago incluye el transporte del material. 

3.19.8. Suministro e instalación de tuberías y accesorios de PVC D=3/4’’ 

Rubro: 4.1. Suministro e instalación de tuberías y accesorios de PVC D=3/4’’ 

▪ Descripción: Suministro e instalación de tuberías de PVC roscable para la 

distribución de agua fría. 

▪ Materiales: Herramientas menores y andamios. 

▪ Procedimiento: La instalación de tuberías y accesorios contemplan alturas 

establecidas por normativa  

▪ Normativa: NTE INEN 2497, NTE INEN 1744. 
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▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚 y el precio 

unitario contractual.  

3.19.9. Suministro e instalación de tuberías y accesorios de PVC D=1’’ 

Rubro: 4.2. Suministro e instalación de tuberías y accesorios de PVC D=1’’ 

▪ Descripción: Suministro e instalación de tuberías de PVC roscable para la 

distribución de agua fría. 

▪ Materiales: Herramientas menores y andamios. 

▪ Procedimiento: La instalación de tuberías y accesorios contemplan alturas 

establecidas por normativa.  

▪ Normativa: NTE INEN 2497, NTE INEN 1744. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚 y el precio 

unitario contractual.  

3.19.10. Suministro e instalación de equipo de presión 

Rubro: 4.3. Suministro e instalación de equipo de presión 

▪ Descripción: 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, tuberías, accesorios y bomba 

▪ Procedimiento: La instalación de la bomba incluye el montaje de los 

accesorios, válvulas y otros equipos.  

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑈 y el precio 

unitario contractual.  

3.19.11. Acero estructural A36 

Rubro: 4.6. Acero estructural A36 

▪ Descripción: Protección y secado de puntura anticorrosiva.  
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▪ Materiales: Herramientas menores, máquina de soldador, cortadora, camión 

grúa y andamios. 

▪ Procedimiento: Para la unión de las piezas de acero remover todo el material 

que afecte la unión o soldadura. Limpiar la estructura metálica antes de 

agregar la capa de pintura anticorrosiva.  

▪ Normativa: AWS D1.1 2010. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑘𝑔 y el precio 

unitario contractual.  

3.19.12. Suministro e instalación de tubo PVC D=4’’ 

Rubro: 5.1. Suministro e instalación de tubo PVC D=4’’ 

▪ Descripción: Bajante para el sistema de aguas servidas. 

▪ Materiales: Herramientas menores, andamios, pegamento para PVC, ganchos 

o sujetadores metálicos. 

▪ Procedimiento: La marcación de agujeros de soporte se realizará cada 150 cm 

desde su punto de conexión. La tubería bajante tendrá conexión a su caja de 

revisión. Descartar inestabilidad que comprometa la vida útil de la bajante a 

través de los sujetadores metálicos.   

▪ Normativa: NTE INEN 1374. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚 y el precio 

unitario contractual. El pago incluye el transporte del material. 

3.19.13. Suministro e instalación de tubo PVC D=3’’ 

Rubro: 5.2. Suministro e instalación de tubo PVC D=3’’ 

▪ Descripción: Tuberías colectores para el sistema de aguas servidas. 

▪ Materiales: Herramientas menores, andamios y pegamento para PVC. 
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▪ Procedimiento: La pendiente debe cumplir con el 1% de inclinación. 

Descartar inestabilidad que comprometa la vida útil de los colectores. 

▪ Normativa: NTE INEN 1374. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑚 y el precio 

unitario contractual. El pago incluye el transporte del material. 

3.19.14. Caja de revisión (0.4x0.4 m) 

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

▪ Descripción: Elemento de hormigón simple que sirve para la conexión del 

sistema de aguas servidas. 

▪ Materiales: Herramientas menores, compactadora manual, bloques 

alivianados, hormigón simple.  

▪ Procedimiento: Excavación del suelo previamente mejorado y posterior 

relleno con el mismo material. Para la elaboración de las cajas de revisión se 

hace uso de los bloques alivianados teniendo en consideración la pendiente de 

1% de inclinación. 

▪ Medición y pago: El pago se efectúa según la cantidad de 𝑈 y el precio 

unitario contractual. El pago incluye el transporte del material. 

 



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 4 
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4. Estudio del impacto ambiental 

4.1. Descripción del proyecto 

El presente proyecto contempla el diseño estructural e hidrosanitario de una vivienda 

unifamiliar en la ciudad de Portoviejo utilizando pórticos de hormigón 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. Línea base ambiental  

Todo proyecto de construcción tiene el potencial de afectar varios elementos y 

factores ambientales durante sus diferentes fases. A continuación, se describen los principales 

aspectos ambientales identificados en cada etapa del presente proyecto. 

4.2.1. Medio natural 

4.2.1.1. Atmósfera. Según Merchán J. (2017), en el estudio de impacto ambiental de 

la consultoría “gestión integral de los desechos peligrosos” del cantón Portoviejo, provincia 

de Manabí; la ciudad inició el control de calidad de aire en el año 2012, y al 2014 la dirección 

de ambiente del GAD Municipal registró que, en los años 2012, 2013 y 2014 el cantón no ha 

sobrepasado del límite máximo permisible de calidad de aire ambiente según las normas 

ambientales ecuatorianas. 

Adicionalmente, en el área en donde se desarrolla el proyecto de construcción no 

existe mayor contaminación del aire debido a la presencia de cobertura vegetal en zonas 

aledañas.  

4.2.1.2. Hidrósfera. Ante la ausencia de cuerpos de aguas superficiales en las 

cercanías de la zona de interés, se analizará únicamente 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. Litósfera. 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 construcción 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. Según datos del INEC, en la actualidad su población asciende 

a más de 322 925 habitantes y exhibe un déficit aproximado de 23 000 viviendas (INEC, 

2023).   

La ciudad de Portoviejo además cuenta con un servicio de recolección de desechos 

que se encuentra a cargo de la Empresa Pública Municipal de Manejo Integral de Desechos 

Sólidos con horarios de recolección que cubren toda la ciudad. El área de estudio cuenta con 

calles pavimentas, agua potable, alcantarillado, energía 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: 

construcción, funcionamiento y abandono. 

Por un lado, antes de la fase constructiva se deben obtener permisos de construcción y 

de uso de suelo emitidos por el GAD Municipal del cantón de Portoviejo. Ahora bien, durante 

la fase de construcción se utilizarán materiales como cemento, arena y grava, por lo tanto, la 

gestión adecuada de los residuos de estos materiales será 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 dispondrá de un eficiente 

sistema hidrosanitario que garantizará el abastecimiento de agua potable mediante bombeo y 
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su correcto almacenamiento en cisterna que respaldará el suministro continuo de agua potable 

(GAD Municipal del Cantón Portoviejo, 2024). 

Por último, en la fase de abandono la gestión adecuada de los materiales residuales 

será crucial para evitar impactos negativos en el medio ambiente procurando la mínima 

alteración del entorno natural y el cumplimento de todas las normativas ambientales 

aplicables. 

A continuación, se identifican las acciones relevantes que son susceptibles a impactos 

ambientales en cada fase del proyecto: 

Tabla 46  

Acciones relevantes en la fase de construcción 

Fases Actividades Descripción  

Construcción  Excavaciones Realización de zanjas para la cimentación y 

mejoramiento del terreno con material de préstamo 

importado 

 

Mejoramiento 

Cimentación Construcción de la base estructural para la 

edificación con hormigón y hierro 

 

Estructura Montaje de columnas, vigas, muros, entre otros 

elementos de hormigón y hierro 

 

Instalaciones  Implementación de sistemas hidrosanitarios con 

tuberías de PVC & PEAD y accesorios  

 

Pintura  Aplicación de pintura a base de agua (exterior e 

interior) para el acabado y protección de las 

superficies 

 

Acabados  Instalación de pisos, revestimientos y detalles 

 

Funcionamiento  Uso y 

mantenimiento de 

la estructura  

Gestión del funcionamiento y conservación de la 

residencia donde principalmente se considera el 

consumo de recursos naturales y la disponibilidad 

de vivienda para sus habitantes 

 

Abandono del 

campamento de 

obra  

Retiro de equipos 

y demolición  

Desmontaje de estructuras temporales 

 

 

 

Desmontaje de 

instalaciones 

Retiro de instalaciones hidrosanitarias 

provisionales  
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4.4. Identificación de impactos ambientales  

Para identificar los impactos ambientales que se generarán durante la ejecución del 

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

evalúa los factores y aspectos ambientales y que considera: carácter, duración, tiempo, 

espacio, reversibilidad y recuperabilidad. 

Tabla 47  

Análisis de las acciones relevantes en la fase de construcción 

Actividades Elementos Factores Aspectos Impactos 

 

 

 

 

 

Excavaciones 

 

Mejoramiento 

  

Cimentación  

 

Estructura 

 

Instalaciones 

 

Pintura 

 

Acabados 

Litósfera Calidad del 

suelo 

 

Residuos Contaminación 

del suelo  

 Estructura del 

suelo 

 

Degradación de 

la calidad del 

suelo  

 

Atmósfera Calidad del 

aire  

Gases de 

combustión 

 

Contaminación 

del aire  

Polvo 

 

Niveles de 

presión sonora 

Ruido intenso 

 

Contaminación 

acústica  

 

Hidrósfera Disponibilidad 

de agua 

Agua para 

consumo 

 

Reducción del 

recurso natural 

 Calidad del 

agua  

Residuos Contaminación 

del agua  

 

Social y 

Cultural 

Comunidad  Percepción 

social 

Perturbación de 

los residentes 

cercanos 

 

Empleo Empleo Incremento de la 

actividad 

económica  

Nota. Seminario: Evaluación de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024). 
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Tabla 48  

Análisis de las acciones relevantes en la fase de funcionamiento 

Actividades Elementos Factores Aspectos Impactos 

 

 

 

 

Uso y 

mantenimiento 

de la estructura  

Litósfera Calidad del 

suelo 

Residuos Contaminación 

del suelo  

 

Atmósfera Calidad del aire  Polvo 

 

Contaminación 

del aire  

 

Niveles de 

presión sonora 

Ruido 

 

Contaminación 

acústica  

 
Hidrósfera Disponibilidad 

de agua 

Agua para 

consumo 

 

Reducción del 

recurso natural 

  Calidad del 

agua  

Residuos Contaminación 

del agua  

 

 Social y 

Cultural  

Comunidad Servicios básicos Acceso a agua 

para consumo 

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

Tabla 49  

Análisis de las acciones relevantes en la fase de abandono 

Actividades Elementos Factores Aspectos Impactos 

 

 

 

 

 

 

 

Retiro de 

equipos y 

demolición  

 

Desmontaje de 

instalaciones 

 

 

 

Litósfera Calidad del 

suelo 

Residuos Contaminación 

del suelo  

 

Atmósfera Calidad del aire  

 

Polvo  Contaminación 

del aire   

Niveles de 

presión sonora 

Ruido Contaminación 

acústica  

 

Hidrósfera Calidad del 

agua 

Residuos 

 

Contaminación 

del agua 

 
Cultural Comunidad  Percepción social Perturbación de 

los residentes 

cercanos 
 

Empleo Empleo Incremento de la 

actividad 

económico 

 

  Salud Vectores Afectación en la 

salud de la 

comunidad  

Nota. Seminario: Evaluación de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024). 
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Los criterios que se van a considerar para la correcta identificación de los impactos 

ambientales del proyecto se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 50  

Criterios de identificación de impacto ambiental  

Carácter  Duración Extensión 

en el tiempo 

Espacio Reversibilidad Recuperabilidad 

B
en

ef
ic

io
so

 

N
eg

a
ti

v
o

 

T
em

p
o
ra

l 

P
er

m
a
n

en
te

 

  
  
  
  
  
  
  
  
 

C
o
rt

o
 p

la
zo

 

L
a
rg

o
 p

la
zo

 

  
  
  
  
  
  
  
  

L
o
ca

l 
 

E
x
te

n
so

 

  
  
  
  
  
  
  
  

R
ev

er
si

b
le

 

Ir
re

v
er

si
b

le
 

  
  
  
  
  
  
  
  
 

R
ec

u
p

er
a
b

le
  

Ir
re

cu
p

er
a
b

le
  

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

Tabla 51  

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

Clasificación de impacto ambiental Definición 

Positivo  Genera beneficio a corto plazo con rápida medida 

de recuperación sin medidas correctoras 

 

Compatible  De rápida recuperación sin medidas correctoras 

 

Moderado  La recuperación tarda cierto tiempo, pero no 

necesita medidas correctoras o solo algunas 

medidas muy simples 

 

Severo 

 

La recuperación requiere bastante tiempo y 

medidas correctoras complejas 

 

Crítico Supera el umbral tolerable y no es recuperable 

independientemente de las medidas correctoras  

Nota. Basado en López (2013). 
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Tabla 52  

Clasificación de los impactos ambientales en la fase de construcción  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A
sp

e
c
to

 a
m

b
ie

n
ta

l 
 

Carácter  Duración En el 

tiempo 

Espacio 

R
e
v
e
r
si

b
le

 

Ir
re

v
e
rs

ib
le

 

R
e
c
u

p
e
r
a
b

le
  

Ir
re

c
u

p
e
r
a
b

le
  

 

 

 

Juicio 
B

e
n

e
fi

ci
o
so

 

N
e
g
a
ti

v
o

 

T
e
m

p
o
r
a
l 

P
e
r
m

a
n

e
n

te
 

C
o
r
to

 p
la

z
o

 

L
a
r
g
o
 p

la
z
o

 

L
o
c
a
l 

 

E
x
te

n
so

 

Residuos  x x  x     x x  Moderado 

Estructura del 

suelo 

x   x  x x   x x  Positivo 

Gases de 

combustión 

 x x  x  x  x  x  Moderado 

Polvo  x x  x  x  x  x  Moderado 

Ruido intenso  x x  x  x  x  x  Moderado 

Agua para 

consumo 

 x x  x  x   x  x Severo 

Percepción 

social 

 x x  x  x  x  x  Moderado 

Empleo x  x  x  x  x  x  Positivo 

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

Tabla 53  

Clasificación de los impactos ambientales en la fase de funcionamiento  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A
sp

e
c
to

 a
m

b
ie

n
ta

l 
 

Carácter  Duración En el 

tiempo 

Espacio 

R
e
v
e
r
si

b
le

 

Ir
re

v
e
rs

ib
le

 

R
e
c
u

p
e
r
a
b

le
  

Ir
re

c
u

p
e
r
a
b

le
  

 

 

 

Juicio 

B
e
n

e
fi

ci
o
so

 

N
e
g
a
ti

v
o

 

T
e
m

p
o
r
a
l 

P
e
r
m

a
n

e
n

te
 

C
o
r
to

 p
la

z
o

 

L
a
r
g
o
 p

la
z
o

 

L
o
c
a
l 

 

E
x
te

n
so

 

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 

consumo 

 

 x  x  x x   x  x Critico 

Servicios 

básicos  

x   x  x x   x x  Moderado 

Nota. Seminario: Evaluación de Impacto Ambiental y Sostenibilidad (2024). 
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Tabla 54  

Clasificación de los impactos ambientales en la fase de abandono  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A
sp

e
c
to

 a
m

b
ie

n
ta

l 
 

Carácter  Duración En el 

tiempo 

Espacio 

R
e
v
e
r
si

b
le

 

Ir
re

v
e
rs

ib
le

 

R
e
c
u

p
e
r
a
b

le
  

Ir
re

c
u

p
e
r
a
b

le
  

 

 

 

Juicio 
B

e
n

e
fi

ci
o
so

 

N
e
g
a
ti

v
o

 

T
e
m

p
o
r
a
l 

P
e
r
m

a
n

e
n

te
 

C
o
r
to

 p
la

z
o

 

L
a
r
g
o
 p

la
z
o

 

L
o
c
a
l 

 

E
x
te

n
so

 

Residuos  

 

 x x  x  x  x  x  Moderado  

Polvo 

 

 x x  x  x  x  x  Moderado 

Ruido 

 

 x x  x  x  x  x  Compatible 

Percepción 

social 

 

 x x  x  x  x  x  Moderado 

Empleo 

 

x  x  x  x  x  x  Positivo 

Vectores  x x  x  x   x x  Severo 

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

4.5. Valoración 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  

 

 

Identificación de impactos 

ambientales  

 

 

Acciones  

 

Magnitud 

M 

                   I 

Importancia 

 

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

A continuación, se hace uso de la escala de valoración cualitativa según Tito (2020): 
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Tabla 56  

Escala de valoración cualitativa  

Características Puntaje 

1 2.5 5 7.5 10 

Extensión 

 

Puntual Particular  Local Generalizada  Regional  

Duración  

 

Esporádica Temporal Periódica Recurrente Permanente  

Reversibilidad  

 

 

Completamente 

reversible  

Medianamente 

reversible  

Parcialmente 

irreversible  

Medianamente 

irreversible 

Completamente 

irreversible  

Magnitud de 

incidencia sobre 

el factor 

ambiental 

Poca incidencia  Mediana 

incidencia  

                           Alta incidencia 

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

Según Tito (2020) para el cálculo cualitativo del índice de importancia del impacto 

ambiental se utiliza la siguiente formulación: 

𝐼𝑚𝑝 = 𝑊𝐸 ∗ 𝐸 + 𝑊𝐷 ∗ 𝐷 + 𝑊𝑅 ∗ 𝑅 (4. 1)           

En donde, 𝐼𝑚𝑝 es el importancia del impacto ambiental del proyecto, con los criterios 

de los impactos: extensión (E), duración (D) y reversibilidad (R); siendo 𝑊𝐸 , 𝑊𝐷 𝑦 𝑊𝑅 pesos 

de los criterios según los subíndices que los representan.  

El valor de impacto ambiental se encuentra normalizado de la siguiente manera: 

𝑊𝐸 + 𝑊𝐷 + 𝑊𝑅 = 1 (4. 2) 

Tabla 57  

Escala de valoración cualitativa  

Criterios  Peso 

Extensión  0.40 

Duración 0.35 

Reversibilidad  0.25 

Total 1.00 

Nota. Basado en Castillo & Peñaloza (2022). 

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

impacto es negativo. 
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Tabla 58  

Matriz de extensión del impacto ambiental 

 

 

 

 

Componente       

 

 

 

 

Elemento 

                                                     

     

   

 

Factor 

Construcción Operación  Abandono 

E
x
ca

v
a
ci

o
n

es
  

M
ej

o
ra

m
ie

n
to

 

C
im

en
ta

ci
ó
n

 

E
st

ru
ct

u
ra

 

In
st

a
la

ci
o
n

es
  

P
in

tu
ra

 y
 

a
ca

b
a
d

o
s 

U
so

 y
 

m
a
n

te
n

im
ie

n
to

 

d
e 

la
 e

st
ru

ct
u

ra
  

R
et

ir
o
 d

e 

eq
u

ip
o
s 

y
 

d
em

o
li

ci
ó
n

 

D
es

m
o
n

ta
je

 d
e 

in
st

a
la

ci
o
n

es
  

C. físicas y 

químicas 

Litósfera Calidad del suelo 

 

1 1 1 1 1 1 2.5 1 1 

Atmósfera Calidad del aire  

 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 

NPS 

 

1 1 1 1   1 1  

Hidrósfera Disponibilidad de 
agua 

  5 5 5  5   

Calidad del agua  5  5 5   5  5 

C. culturales  Cultural Comunidad y 

salud 
 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 

Empleo 5 5 5 5 5 5  5 5 

Nota. NPS = Niveles de presión sonora. 

Tabla 59  

Matriz de duración del impacto ambiental 

 

 

 

 

Componente       

 

 

 

 

Elemento 

                                                     

     

   

 

Factor 

Construcción Operación  Abandono 

E
x
ca

v
a
ci

o
n

es
  

M
ej

o
ra

m
ie

n
to

 

C
im

en
ta

ci
ó
n

 

E
st

ru
ct

u
ra

 

In
st

a
la

ci
o
n

es
  

P
in

tu
ra

 y
 

a
ca

b
a
d

o
s 

U
so

 y
 

m
a
n

te
n

im
ie

n
t

o
 d

e 
la

 

es
tr

u
ct

u
ra

  

R
et

ir
o
 d

e 

eq
u

ip
o
s 

y
 

d
em

o
li

ci
ó
n

 

D
es

m
o
n

ta
je

 

d
e 

in
st

a
la

ci
o
n

es
  

C. físicas y 

químicas 

Litósfera Calidad del suelo 

 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Atmósfera Calidad del aire  
 

2.5 2.5 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  

Hidrósfera Disponibilidad de 

agua 

  2.5 2.5 2.5  10   

Calidad del agua  2.5  2.5 2.5   10  2.5 

C. culturales  Cultural Comunidad y 
salud 

 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 2.5 2.5 

Empleo 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5  2.5 2.5 

Nota. NPS = Niveles de presión sonora. 
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Tabla 60  

Matriz de reversibilidad del impacto ambiental 

 

 

 

 

Componente       

 

 

 

 

Elemento 

                                                     

     

   

 

Factor 

Construcción Operación  Abandono 

E
x
ca

v
a
ci

o
n

es
  

M
ej

o
ra

m
ie

n
to

 

C
im

en
ta

ci
ó
n

 

E
st

ru
ct

u
ra

 

In
st

a
la

ci
o
n

es
  

P
in

tu
ra

 y
 

a
ca

b
a
d

o
s 

U
so

 y
 

m
a
n

te
n

im
ie

n
to

 

d
e 

la
 e

st
ru

ct
u

ra
  

R
et

ir
o
 d

e 

eq
u

ip
o
s 

y
 

d
em

o
li

ci
ó
n

 

D
es

m
o
n

ta
je

 d
e 

in
st

a
la

ci
o
n

es
  

C. físicas y 

químicas 

Litósfera Calidad del suelo 

 

5 7.5 10 5 5 2.5 1 2.5 2.5 

Atmósfera Calidad del aire  

 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 

NPS 

 

1 1 1 1   1 1  

Hidrósfera Disponibilidad de 
agua 

  5 5 5  10   

Calidad del agua  2.5  5 5   5  5 

C. culturales  Cultural Comunidad y 
salud 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Empleo 1 1 1 1 1 1  1 1 

Nota. NPS = Niveles de presión sonora. 

Tabla 61  

Matriz de importancia del impacto ambiental 

 

 

 

 

Componente       

 

 

 

 

Elemento 

                                                     

     

   

 

Factor 

Construcción Operación  Abandono 

E
x
ca

v
a
ci

o
n

es
  

M
ej

o
ra

m
ie

n
to

 

C
im

en
ta

ci
ó
n

 

E
st

ru
ct

u
ra

 

In
st

a
la

ci
o
n

es
  

P
in

tu
ra

 y
 

a
ca

b
a
d

o
s 

U
so

 y
 

m
a
n

te
n

im
ie

n
to

 

d
e 

la
 e

st
ru

ct
u

ra
  

R
et

ir
o
 d

e 
eq

u
ip

o
s 

y
 d

em
o
li

ci
ó
n

 

D
es

m
o
n

ta
je

 d
e 

in
st

a
la

ci
o
n

es
  

C. físicas y 

químicas 

Litósfera Calidad del suelo 

 

2.5 3.2 3.8 2.5 2.5 1.9 2.1 1.9 1.9 

Atmósfera Calidad del aire  

 

2.5 2.5 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  

Hidrósfera Disponibilidad de 
agua 

  4.1 4.1 4.1  8   

Calidad del agua  3.5  4.1 4.1   6.8  4.1 

C. culturales  Cultural Comunidad y 
salud 

 

2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 4.2 2.1 2.1 

Empleo 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1  3.1 3.1 

Nota. NPS = Niveles de presión sonora. 
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Tabla 62  

Matriz de Leopold de la propuesta del proyecto  

C
o
m

p
o
n

e
n

te
 

E
le

m
e
n

to
  

F
a
c
to

r 
 

Construcción Oper. Abandono Impactos 
E

x
c
a
v
a
c
io

n
e
s 

M
e
jo

r
a
m

ie
n

to
  

C
im

e
n

ta
c
ió

n
  

E
st

r
u

c
tu

r
a
  

In
st

a
la

c
io

n
e
s 

 

P
in

tu
r
a
 y

 

a
c
a
b

a
d

o
s 

U
so

 y
 

m
a
n

te
n

im
ie

n
to

 d
e
 

la
 e

st
r
u

c
tu

r
a

 

R
e
ti

ro
 d

e
 e

q
u

ip
o
s 

y
 d

e
m

o
li

ci
ó
n

 

D
e
sm

o
n

ta
je

 d
e
 

in
st

a
la

c
io

n
e
s 

 

P
o
si

ti
v
o
s 

(+
) 

N
e
g
a
ti

v
o
s 

(-
) 

T
o
ta

l 

C
. 
fí

si
ca

s 
y
 q

u
ím

ic
a
s 

 

L
it

ó
sf

er
a 

C
al

id
ad

 d
el

  

 s
u
el

o
  

 

-10 

       

 

 

2.5 

-10 

       

 

 

3.2 

-10 

       

 

 

3.8 

-5 

       

 

 

2.5 

-1 

       

 

 

2.5 

-1 

 

  

   

1.9 

-1 

      

 

     

2.1 

-1 

 

  

 

1.9 

-1 

 

   

  

1.9 

0 9 9 

A
tm

ó
sf

er
a
 

C
al

id
ad

 

d
el

 a
ir

e 
 

   

-5 

 

 

                    

2.5 

-5 

 

 

       

2.5 

-1 

 

 

        

2.5 

-1 

 

 

       

2.5 

-1 

 

 

    

2.5 

-5 

 

 

   

 2.5 

-1 

 

 

            

1.5 

-5 

 

 

  

2.5 

-1 

 

 

    

2.5 

0 9 9 

N
P

S
 

    

-5 

 

 

          

1.5 

-5 

 

 

       

1.5 

-5 

 

 

         

1.5 

-1 

 

 

       

1.5 

 

 

 

    

 

 

 

 

   

  

-1 

 

 

            

1.5 

-5 

 

 

  

1.5 

 

 

 

   

  

0 6 6 

H
id

ró
sf

er
a 

D
is

p
o

n
ib

il
id

ad
 d

ad
 d

e 

ag
u

a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1 

 

 

 

4.1 

-1 

 

 

 

4.1 

-5 

 

 

 

4.1 

 

 

 

 

  

-10 

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 4 4 

C
al

id
ad

  

d
el

 a
g
u
a 

-5 

  

 

 

3.5 

 

 

 

-1 

         

 

 

4.1 

-1 

       

 

 

4.1 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

-5 

              

 

 

6.8 

 

 

 

 

 

-1 

 

  

 

4.1 

0 5 5 

C
. 
C

u
lt

u
r
a
le

s 
 

S
o
ci

al
 y

 c
u
lt

u
ra

l 

C
o
m

u
n
id

ad
  

y
 s

al
u
d

 

-5 

 

       

 

2.1 

-5 

 

       

 

2.1 

-1 

 

       

 

2.1 

-1 

 

       

 

2.1 

-1 

 

 

    

2.1 

-1 

 

 

    

2.1 

10 

 

       

 

4.2 

-5 

 

 

 

2.1 

-1 

 

 

   

2.1 

1 8 9 

E
m

p
le

o
 

5 

 

 

 

3.1 

5 

 

 

            

3.1 

5 

 

 

        

3.1 

5 

 

 

 

3.1 

5 

 

 

 

3.1 

5 

 

 

 

3.1 

 5 

 

 

 

3.1 

5 

 

 

 

3.1 

8 0 8 

 I
m

p
a
c
to

s 

Positivos (+) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 41 50 

Negativos (-) 5 4 6 6 4 3 5 4 4 41  

Totales 
Total 6 5 7 7 5 4 6 5 5 50 
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Una vez obtenidos los resultados de la matriz de Leopold se aplica la siguiente 

ecuación y escala de valoración cualitativa para la obtención del grado de impacto ambiental 

producido (Tito, 2020). 

𝐼𝐴 =  ±√𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗  |𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑| (4. 3) 

Tabla 63  

Escala de valoración cualitativa  

 

 

 

 

Nota. Basado en Tito (2020). 

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

negativo total.

Calificación de impacto 

ambiental 

Valores de índice de impacto ambiental (IA) 

Altamente significativo  |𝐼𝐴|  ≥ 6.5 

Significativo 6.5 >  |𝐼𝐴|  ≥ 4.5 

Despreciable  |𝐼𝐴|  <  4.5 

Benéfico 𝐼𝐴 > 0 
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Tabla 64  

Matriz resultante de la valoración del impacto ambiental 

Nota. Oper = Operación. 

 

 

 

Componente       

 

 

 

Elemento 

                                                     

       

 

Factor 

Construcción Oper.  Abandono Impactos 

E
x
c
a
v
a
c
io

n
e
s 

 

M
e
jo

r
a
m

ie
n

to
 

C
im

e
n

ta
c
ió

n
 

E
st

r
u

c
tu

r
a

 

In
st

a
la

c
io

n
e
s 

 

P
in

tu
r
a
 y

 

a
c
a
b

a
d

o
s 

U
so

 y
 

m
a
n

te
n

im
ie

n
to

 d
e
 

la
 e

st
r
u

c
tu

r
a
  

R
e
ti

ro
 d

e
 e

q
u

ip
o
s 

y
 d

e
m

o
li

ci
ó
n

 

D
e
sm

o
n

ta
je

 d
e
 

in
st

a
la

c
io

n
e
s 

 

P
o
si

ti
v
o
s 

(+
) 

N
e
g
a
ti

v
o
s 

(-
) 

T
o
ta

l 

 

 

 

 

 

 

Características 

físicas y 

químicas 

Litósfera 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 

Atmósfera 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 

Niveles de 

presión sonora 

-2.8 

 

-2.8 

 

-2.8 

 

 

-1.2 

 

  -1.2 -1.8  0 -13.5 -13.5 

Hidrósfera Disponibilidad 

de agua 

  -2 -2 -4.5  -8.9   0 -17.5 -17.5 

Calidad del agua  -4.2  -2 -2   -5.8  -2 0 -16.1 -16.1 

Características 

culturales  

Cultural Comunidad y 

salud 

-3.3 -3.3 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 6.4 -3.3 -1.5 6.4 -17.1 -10.7 

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 
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4.6. Medidas de prevención/mitigación 

La evaluación de los impactos ambientales permite identificar los aspectos y factores 

que presentan niveles elevados de contaminación de manera que se puedan implementar 

medidas de mitigación para compensar el impacto ambiental generado. 

Para el análisis de las medidas de mitigación se toma como referencia el Plan de 

Manejo Ambiental y Social emitido por el GAD Municipal de Guayaquil pues el GAD 

Municipal del cantón Portoviejo no dispone de este recurso. 

Tabla 65  

Medidas de mitigación en el control de emisiones  

C
o
n

tr
o
l 

d
e
 e

m
is

io
n

e
s 

Aspectos ambientales  Medidas de mitigación  Medio de verificación 

Generación de polvo Utilizar cerramiento 

provisional en todo el 

perímetro de la construcción  
 

Humedecer tierra antes de 

excavaciones y cimentaciones 

 

Registro fotográfico 

semanal  

Generación de ruido Evitar trabajos que generen 

ruido durante horas de 

descanso o menor actividad 

humana 

 

Registro fotográfico 

semanal 

Consumo de agua Realizare actividades en 

horarios diurnos 

Registro en hojas de 

control  

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

Tabla 66  

Medidas de mitigación en el control de contaminación de agua y suelo  

C
o
n

tr
o
l 

d
e
 c

o
n

ta
m

in
a
c
ió

n
 d

e
 a

g
u

a
 

y
 s

u
e
lo

 

Aspectos 

ambientales  

Medidas de mitigación  Medio de verificación 

Generación de 

residuos 

Las mezclas de concreto in situ se deberán 

llevar a cabo sobre un material geotextil o 

implemento de madera 

 

Evitar el uso excesivo de pintura sobre 

superficies impermeabilizadas  

 

Registro documental y 

fotográfico 

Generación de 

gases de 

combustión 

Almacenar sustancias contaminantes según lo 

establezcan las hojas de seguridad 

 

Informe de verificación y 

registro fotográfico 

Consumo de 

agua 

El proyecto debe encontrarse a más de 100 

metros de cualquier cuerpo de agua 

Registros fotográficos y 

planos de implantación 

Nota. Del Plan de Manejo Ambiental y Social del GAD de Guayaquil (2024). 
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Tabla 67  

Medidas de mitigación para el manejo de sustancias químicas 
M

a
n

e
jo

 d
e
 s

u
st

a
n

c
ia

s 

q
u

ím
ic

a
s 

 
Aspectos ambientales  Medidas de mitigación  Medio de verificación 

Generación de residuos Calcular la generación de residuos o 

sobrantes 

Evitar la caducidad de los productos 

Registro fotográfico 

semanal 

Generación de gases de 

combustión 

Adquirir materiales de zonas de 

fabricación cercanas al proyecto 

Aprovechar el material al máximo para 

evitar contaminación en áreas no 

protegidas 

Registro fotográfico 

semanal  

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

Tabla 68  

Medidas de mitigación para el manejo de servicios básicos   

M
a
n

e
jo

 d
e
 

se
r
v
ic

io
s 

b
á
si

co
s 

 Aspectos 

ambientales  

Medidas de mitigación  Medio de verificación 

Consumo de agua Reutilizar el recurso, y en caso de 

presentarse aguas de lluvia procurar su 

recolección y utilización 

Inspeccionar equipos para evitar fugas en 

mangueras, instalaciones sanitarias, grifos, 

etc. 

Reporte semanal y 

registro de inspecciones 

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

Tabla 69  

Medidas de mitigación para el manejo de desechos en obra  

M
a
n

e
jo

 d
e
 d

e
se

c
h

o
s 

e
n

 o
b

r
a
  

Aspectos ambientales  Medidas de mitigación  Medio de 

verificación 

Generación de residuos Promover la minimización de los residuos 

Aprovechamiento y revalorización 

Establecer procedimientos de residuos, 

considerando las fases de: generación, 

envase, etiquetado, clasificación, 

acondicionamiento.  

En ninguna circunstancia se permite la 

inadecuada disposición de residuos sobre 

el suelo y agua 

Implementar sitios de acopio temporal de 

desechos que se encuentren enmarcados, 

impermeabilizados y de fácil limpieza 

En ninguna circunstancia se permite verter 

hormigón, cemento, combustibles, aguas 

de limpieza en los desagües, cauces 

naturales ni el suelo 

Se prohíbe el lavado de hormigoneras in 

situ o en lugares no previamente 

establecidos 

Procedimientos 

documentados y 

registros fotográficos 

semanales 



129 

 
 

Consumo de agua Reutilizar el recurso, y en caso de 

presentarse aguas de lluvia procurar su 

recolección y utilización 

 

Inspeccionar equipos para evitar fugas en 

mangueras, instalaciones sanitarias, grifos, 

etc. 

Reporte semanal y 

registro de 

inspecciones 

 

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

Tabla 70  

Medidas de mitigación para la capacitación al personal operativo del proyecto  

C
a
p

a
c
it

a
c
ió

n
 a

l 
p

e
r
so

n
a
l 

o
p

e
r
a
ti

v
o
 d

e
l 

p
ro

y
e
c
to

  

Aspectos ambientales  Medidas de mitigación  Medio de verificación 

Generación de residuos Capacitar al personal en temas 

de reconocimiento, 

clasificación, desechos 

peligrosos, aplicación de 

medidas de minimización y 

aplicación de procedimientos 

para el manejo de cada tipo de 

residuos 

 

Registro de capacitación al 

inicio de cada fase de 

construcción y registro 

fotográfico 

Consumo de agua Capacitar al personal sobre la 

concientización del uso del 

agua y acciones de ahorro  

 

Capacitar al personal en temas 

de identificación de sustancias 

químicas, manejos de procesos 

correspondiente a 

determinadas actividades, hoja 

de seguridad, compatibilidad 

química y condiciones de uso 

 

Registro de capacitación al 

inicio de cada fase de 

construcción y registro 

fotográfico 

Generación de empleo Para la contratación, el 

personal tendrá que recibir 

capacitaciones sobre riesgos 

ambientales y operativos al 

trabajo a ejecutarse 

 

Registro de capacitación al 

inicio de cada fase de 

construcción y registro 

fotográfico 

 Permiso ambiental Capacitar al personal en 

lineamientos generales de 

educación ambiental 

Registro fotográfico 

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

  



130 

 
 

Tabla 71  

Medidas de mitigación para el abandono de actividades constructivas  
A

b
a
n

d
o
n

o
 d

e
 a

c
ti

v
id

a
d

e
s 

c
o
n

st
r
u

c
ti

v
a
s 

  
Aspectos ambientales  Medidas de mitigación  Medio de verificación 

Generación de residuos Desmonte, traslado y 

protección de los elementos de 

la estructura 

 

Restauración y liberación del 

área en donde la construcción 

finalizo  

 

Registro fotográfico e 

inventarios escritos 

Permiso ambiental  En caso de cierre o abandono 

de la obra civil, la personal 

natural o jurídica deberá 

cumplir con el Art. 508 del 

Reglamento al Código 

Orgánico del Ambiente. 

Informe de actualización 

de plan de cierre 

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 ejecución de cualquier proyecto constructivo es necesario disponer de una 

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

Figura 74  

Estructura desglosada de trabajo 

 

5.2. Rubros y análisis de precios unitarios  

A continuación, se obtienen los precios unitarios de cada rubro de acuerdo con la 

Cámara de Industria de la Construcción: 

Tabla 72 

Rubros y análisis de precios unitarios  

N.º Rubr Descripción  Contrato 

Unidad Precio 

unitario 

 Obras preliminares 

1.1 Limpieza de terreno 𝑚2 2,00 

1.2 Trazado y replanteo  𝑚2 0,62 

 Cimentación  

2.1 Excavación 𝑚3 5,34 

2.2 Material de préstamo importado  𝑚3 30,70 

2.3 Transporte de material 𝑚3 ∗ 𝑘𝑚 0,38 

Proyecto estructural e hidrosanitario de residencia unifamiliar en Portoviejo 

Trámites iniciales 

Permiso de 
construción 

Obras 
preliminares

Limpieza de 
terreno

Trazado y 
replanteo 

Cimentación

Excavación y 
desalojo 

Material de 
préstamo 
importado

Transporte de 
material 

Hormigón

f’c=240 kg/cm2

Acero de refuerzo

fy=2400 kg/cm2

Estructura

Transporte de 
material

Hormigón

f’c=240 kg/cm2

Acero de refuerzo

fy=2400 kg/cm2

Sistema 
hidrosanitario  

AAPP

AASS

AALL
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N.º Rubr Descripción  Contrato 

Unidad Precio 

unitario 

2.4 Hormigón estructural f’c=240 kg/cm2  𝑚3 51,23 

2.5 Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm2 𝑘𝑔 1,88 

 Estructura  

3.2 Hormigón estructural f’c=240 kg/cm2  𝑚3 51,23 

3.3 Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm2 𝑘𝑔 1,88 

 Sistema hidrosanitario  

 AAPP 

4.1 Suministro e instalación de tuberías y accesorios 

de PVC, d=3/4 

𝑚 7,29 

4.2 Suministro e instalación de tuberías y accesorios 

de PVC, d=1 

𝑚 10,36 

4.3 Suministro e instalación de equipo de presión 

(bomba, válvulas y accesorios) 

𝑢 423,42 

4.4 Acero para cisterna 𝑢 150,00 

4.5 Hormigón 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 conexión de agua potable y accesorios 

PVC, d=3/4 

𝑢 12,01 

 AASS 

5.1 Suministro e instalación de tubo PVC d=4’’=110 

mm y accesorios  

𝑚 13,49 

5.2 Suministro e instalación de tubo PVC d=3’’=75 

mm y accesorios 

𝑚 10,05 

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

 AALL 

6.1 Suministro e instalación de tubo PVC d=4’’=110 

mm y accesorios  

𝑚 13,49 

6.2 Caja de revisión (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 

consideración valores estimados por la Cámara de Industria de la Construcción. 

  

5.3. Descripción de cantidades de obra  

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

tanto:  
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Tabla 73  

Descripción de cantidades de obra  

N.º 

Rubro 

Descripción  Contrato 

Unidad Precio 

unitario 

Cantidad 

 Obras preliminares 

1.1 Limpieza de terreno 𝑚2 2,00 200 

1.2 Trazado y replanteo  𝑚2 0,62 180 

 Cimentación  

2.1 Excavación 𝑚3 5,34 192,38 

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

2.3 Transporte de material 𝑚3 ∗ 𝑘𝑚 0,38 18 

2.4 Hormigón estructural f’c=240 kg/cm2  𝑚3 51,23 15 

2.5 Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm2 𝑘𝑔 1,88 1000 

 Estructura   

3.2 Hormigón estructural f’c=240 kg/cm2  𝑚3 51,23 20 

3.3 Acero de refuerzo fy=2400 kg/cm2 𝑘𝑔 1,88 6500 

 Sistema hidrosanitario  

 AAPP 

4.1 Suministro e instalación de tuberías y 

accesorios de PVC, d=3/4 

𝑚 7,29 8 

4.2 Suministro e instalación de tuberías y 

accesorios de PVC, d=1 

𝑚 10,36 5 

4.3 Suministro e instalación de equipo de 

presión (bomba, válvulas y accesorios) 

𝑢 423,42 1 

4.4 Acero para cisterna 𝑢 150,00 1 

4.5 Hormigón cisterna f’c=280 kg/cm2 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 conexión de agua potable y 

accesorios  

 

𝑢 12,01 1 

 AASS 

5.1 Suministro e instalación de tubo PVC 

d=4’’=110 mm y accesorios  

𝑚 13,49 2 

5.2 Suministro e instalación de tubo PVC 

d=3’’=75 mm y accesorios 

𝑚 10,05 5 

5.3 Caja de revisión (0.4x0.4x0.4 m) 

 

𝑢 38,98 5 
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N.º 

Rubro 

Descripción  Contrato 

Unidad Precio 

unitario 

Cantidad 

 AALL 

6.1 Suministro e instalación de tubo PVC 

d=4’’=110 mm y accesorios  

𝑚 13,49 3 

6.2 Caja de revisión (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 consideración 

valores estimados por la Cámara de Industria de la Construcción. 

 

5.4. Valoración integral del costo del proyecto 

A continuación, se obtiene el valor estimado de la ejecución del proyecto: 

Tabla 74  

Valoración integral del costo del proyecto  

N.º Rubro Descripción  Contrato 

Unidad Precio 

unitario 

Cantidad Precio total 

 Obras preliminares 

1.1 Limpieza de terreno 𝑚2 2,00 200 400 

1.2 Trazado y replanteo  𝑚2 0,62 180 111,6 

 Cimentación 

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

2.2 Material de préstamo 

importado  
𝑚3 30,70 138,60 2597,36 

2.3 Transporte de material 𝑚3 ∗ 𝑘𝑚 0,38 18 6,84 

2.4 Hormigón estructural 

f’c=240 kg/cm2  
𝑚3 51,23 15 568,45 

2.5 Acero de refuerzo 

fy=2400 kg/cm2 

𝑘𝑔 1,88 1000 1880 

 Estructura  

3.2 Hormigón estructural 

f’c=240 kg/cm2  
𝑚3 51,23 20 1024,60 

3.3 Acero de refuerzo 

fy=2400 kg/cm2 

𝑘𝑔 1,88 6500 12220,00 

 Sistema hidrosanitario  

 AAPP 

4.1 Suministro e 

instalación de tuberías 

y accesorios de PVC, 

d=3/4 

𝑚 7,29 8 1838,17 

4.2 Suministro e 

instalación de tuberías 

𝑚 10,36 5 51,80 
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N.º Rubro Descripción  Contrato 

Unidad Precio 

unitario 

Cantidad Precio total 

y accesorios de PVC, 

d=1 

4.3 Suministro e 

instalación de equipo 

de presión (bomba, 

válvulas y accesorios) 

𝑢 423,42 1 423,42 

4.4 Acero para cisterna 𝑢 150,00 1 150,00 

4.5 Hormigón cisterna 

f’c=280 kg/cm2 
𝑚3 180,00 4,05 729,00 

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 

accesorios  

𝑢 32,35 6 194,10 

4.10 Fregadero de cocina  𝑢 24,78 1 24,78 

4.11 Lavandero 𝑢 32,35 1 32,35 

4.12 Puntos de conexión de 

agua potable y 

accesorios  

𝑢 12,01 1 12,01 

 AASS 

5.1 Suministro e 

instalación de tubo 

PVC d=4’’=110 mm y 

accesorios  

𝑚 13,49 2 26,98 

5.2 Suministro e 

instalación de tubo 

PVC d=3’’=75 mm y 

accesorios 

𝑚 10,05 5 50,25 

5.3 Caja de revisión 

(0.4x0.4x0.4 m) 

𝑢 38,98 5 194,90 

 AALL 

6.1 Suministro e 

instalación de tubo 

PVC d=4’’=110 mm y 

accesorios  

𝑚 13,49 3 40,47 

6.2 Suministro e 

instalación de tubo 

PVC d=3’’=75 mm y 

accesorios 

𝑚 38,49 3 194,90 

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 consideración 

valores estimados por la Cámara de Industria de la Construcción. 
 



137 

 
 

5.5. Cronograma de actividades  

Figura 75  

Cronograma de trabajo  
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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 ejecución aporte con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible.   

Las alternativas seleccionadas para el diseño estructural e hidrosanitario de la 

vivienda unifamiliar fueron pórticos de hormigón armado resistentes a momento y 

abastecimiento de agua potable con bombeo y cisterna.  

En el diseño estructural se buscó mantener los criterios de sismorresistencia, es decir 

que la edificación responda correctamente ante los efectos del sismo de diseño. Por otra parte, 

en el diseño hidrosanitario se incluyen los sistemas AAPP, AASS Y AALL. 

Además, se realizó el análisis 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 líneas que optimizan el uso de tuberías y accesorios 

reduciendo el desperdicio de material y generando criterios de prevención de riesgos 

ambientales.  

Finalmente, el proyecto incluye planos arquitectónicos, estructurales e hidrosanitario 

con sus respectivos destalles constructivos, presupuesto, y el análisis de criterios de impacto 

ambiental. 

6.2. Recomendaciones  

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

durante la ejecución de los trabajos implementar las medidas ambientales propuestas. 
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Durante la etapa constructiva optimizar la cimentación mediante técnicas que mejoren 

el nivel de esfuerzo del suelo. 

Tener en consideración las especificaciones técnicas establecidas con la finalidad de 

evitar afectaciones arquitectónicas, estructurales o hidrosanitarias y de cumplir con el 

aseguramiento de la calidad de los materiales y métodos constructivos. 

En caso de cambios en la construcción de la edificación, deberán regir las normativas 

constructivas nacionales e internacionales, como la NEC o ACI, y deberá primar el enfoque al 

aporte en el cumplimiento de los ODS. 

Se recomienda al cliente contratar el diseño de los acabados y otras ingenierías a fin 

de complementar el presupuesto. 
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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 

SUB TOTAL 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 

SUB TOTAL N     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 2,20 0,04 

CLAVOS DE 21/2" KG 0,02 1,30 0,03 

PIOLA ROLLO 0,05 1,70 0,09 

SUB TOTAL     0,34 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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: EXCAVACIÓN DE CIMIENTOS 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. 0,22 

SUB TOTAL M 0,22 

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 0,35 1,18 

PEON (E.O.E2) 2,00 3,01 6,02 0,35 2,11 

ALBAÑIL (E.O.D2) 1,00 3,05 3,05 0,35 1,07 

SUB TOTAL N     4,36 

MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO 

 

 

 

 

 

SUB TOTAL  

 A B C = A*B 

 

TRANSPORTE   

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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 

SUB TOTAL M     0,39 

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 

ALBAÑIL (E.O.D2) 1,00 3,05 3,05 0,10 0,31 

SUB TOTAL N     1,85 

MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO 

  A B C = A*B 

LASTRE M3 1,20 1,50 1,80 

AGUA M3 0,20 1,00 0,20 

SUB TOTAL O    2,00 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

  

M3 
A B C = A*B 

LASTRE 1,20 4,50 5,40 

SUB TOTAL P   5,40 

 

 

 

 

 

 

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,64 

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 COSTO 

 A B C = A*B R D = C*R 

HERRAMIENTAS MENORES 

(INCL.COMPACTADOR MANUAL) 5% DE M. O. 

0,09 

SUB TOTAL M 0,09 

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 

ALBAÑIL (E.O.D2) 1,00 3,05 3,05 0,10 0,31 

SUB TOTAL N     1,85 

MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO 

  

M3 

A B C = A*B 

PIEDRA BOLA 1,05 10,00 10,50 

SUB TOTAL O   10,50 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

  

M3 

A B C = A*B 

PIEDRA BOLA 1,05 4,50 4,73 

SUB TOTAL 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 CANTIDAD TARIFA 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 

     

SUB TOTAL M     0,07 

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 0,04 0,14 

PEON (E.O.E2) 1,00 3,01 3,01 0,04 0,12 

FIERRERO (E.O.D2) 1,00 3,05 3,05 0,04 0,12 

SUB TOTAL N     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 

SUB TOTAL O    1,19 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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 CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

 A B C = A*B R D = C*R 

HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,21 

SUB TOTAL M 0,21 

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 0,70 2,11 

PLOMERO (E.O.D2) 1,00 3,05 3,05 0,70 2,14 

SUB TOTAL N     4,25 

MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO 

  A B C = A*B 

YEE DE 110 A 50 Mm. U. 1,00 2,12 2,12 

TUBO PVC 50 Mm U. 0,50 3,48 1,74 

CODO PVC 50 Mm U. 1,00 0,56 0,56 

YEE DE PVC 50 Mm U. 1,00 0,64 0,64 

POLIPEGA LITRO 0,03 15,00 0,45 

SUB TOTAL O    5,51 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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 TAPA DE 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 

SUB TOTAL M 0,94 

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 2,00 6,76 

ALBAÑIL (E. O. 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 

SUB TOTAL N     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 4,00 0,32 

LADRILLO BURRITO 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 

SUB TOTAL O    13,72 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

  A B C = A*B 

RIPIO M3 0,03 4,50 0,14 

ARENA M3 0,08 4,50 0,36 

SUB TOTAL P    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 CONEXIÓN 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. 0,09 

SUB TOTAL 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 4,50 4,50 

TEFLON ROLLO 1,00 0,25 0,25 

SUB TOTAL O    8,58 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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 CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

 A B C = A*B R D = C*R 

HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,30 

SUB TOTAL M 0,30 

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 1,00 3,01 

PLOMERO (E. O. D2) 1,00 3,05 3,05 1,00 3,05 

     0,00 

SUB TOTAL N     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 

SUB TOTAL O    55,54 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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 CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

 A B C = A*B R D = C*R 

HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,33 

SUB TOTAL M 0,33 

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 1,10 3,31 

PLOMERO (E. O. D2) 1,00 3,05 3,05 1,10 3,36 

     0,00 

SUB TOTAL N     6,67 

MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO 

  A B C = A*B 

LAVAMANOS BLANCO INCLUYE ASCESORIOS U 1,00 13,00 13,00 

LLAVE DE LAVAMANOS U 1,00 4,50 4,50 

TEFLON ROLLO 1,00 0,25 0,25 

LLAVE ANGULAR U 1,00 3,50 3,50 

SUB TOTAL O    21,25 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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:                DUCHA        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. 0,09 

SUB TOTAL 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 

DUCHA SENCILLA U 1,00 4,50 4,50 

LLAVE DE DUCHA CAMPANOLA U 1,00 6,50 6,50 

TEFLON ROLLO 1,00 0,25 0,25 

REJILLA DE PISO U 1,00 3,50 3,50 

SUB TOTAL O    14,75 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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 CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

 A B C = A*B R D = C*R 

HERRAMIENTAS MENORES 5% DE M. O. 0,12 

SUB TOTAL M 0,12 

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 0,40 1,20 

PLOMERO (E.O.D2) 1,00 3,05 3,05 0,40 1,22 

SUB TOTAL N     2,42 

MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO 

  A B C = A*B 

LAVAPLATOS DE 1 POZO CON ESCURRIDERA, CAUCHO U 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 

SUB TOTAL O    19,10 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

 

 

SUB TOTAL P 

 A B C = A*B 

 

 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: HORMIGÓN 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 

SUB TOTAL M     5,69 

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 

ALBAÑIL (E.O.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 

SUB TOTAL N     33,10 

MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO 

  A B C = A*B 

CEMENTO SACO 6,50 6,83 44,40 

ARENA M3 0,45 4,00 1,80 

RIPIO M3 0,90 11,00 9,90 

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 

SUB TOTAL O    63,38 

TRANSPORTE 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

  A B C = A*B 

ARENA M3 0,45 4,50 2,03 

RIPIO M3 0,90 4,50 4,05 

SUB TOTAL 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: HORMIGÓN 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     7,12 

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 

ALBAÑIL (E.O.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 TOTAL N     41,30 

MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO 

  A B C = A*B 

CEMENTO SACO 7,50 6,83 51,23 

ARENA M3 0,50 4,00 2,00 

RIPIO M3 0,90 11,00 9,90 

AGUA M3 0,20 1,00 0,20 

TABLA DE ENCOFRADO UNIDAD 4,00 3,50 14,00 

SUB TOTAL O    77,33 

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 

SUB TOTAL P    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: HORMIGÓN 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 4,81 

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 

SUB TOTAL M     9,45 

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 

ALBAÑIL (E.O.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 

SUB TOTAL N     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 4,00 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 2,20 8,80 

DIESEL GALÓN 0,05 1,10 0,06 

SUB TOTAL O    114,45 

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 

SUB TOTAL P    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 

 

HORMIGÓN 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 

SUB TOTAL M     9,47 

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 

ALBAÑIL (E.O.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 

SUB TOTAL N     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 4,00 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 2,20 8,80 

DIESEL GALÓN 0,05 1,10 0,06 

SUB TOTAL 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 

SUB TOTAL P    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 

 

HORMIGÓN SIMPLE 240KG/CM2 PARA VIGA 

 

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 

SUB TOTAL M     9,47 

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 

ALBAÑIL (E.O.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 

SUB TOTAL N     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 4,00 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 2,20 8,80 

CAÑAS DE 3 MTS. UNIDAD 12,00 0,80 9,60 

DIESEL GALÓN 0,05 1,10 0,06 

SUB TOTAL O    117,05 

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 

SUB TOTAL P    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 
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 UBICACIÓN 

El estudio fue realizado en la ciudad de Portoviejo con coordenadas 558193.25 m E 

9883446.67 m N, para la construcción de una vivienda unifamiliar, para lo cual se aplicó 

el método de Ensayo por Penetración Estándar S.P.T. con recuperación de muestras de 

suelo cada 45 cm.  

 EXPLORACIÓN 

La exploración se realizó 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 realizó en base a los requerimientos del contratante de acuerdo a lo siguiente: 

 La construcción de vivienda unifamiliar. 

 

 El sitio está ubicado en una zona media alta con una topografía poco regular, con 

una pendiente no menor de 5%. 

 

 Estimación de la capacidad portante del suelo y recomendaciones para el tipo de 

cimentación a utilizar en la estructura a construir. 

Se implementó el Ensayo de Penetración Estándar S.P.T. según la Norma para ASTM 

D1586 para suelos sin la presencia de peñones, realizando 2 perforaciones, de la cual 

sirvió como control de resultados, con obtención de muestras cada 45 centímetros, para 

su evaluación en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y así obtener las características 

del suelo en estudio. 



 

 

GEOCONSTRUC S.A. 
INGENIERIA TOTAL 

Portoviejo - Manabí – Ecuador 

0995886498 / 052930152 

Email:geoconstruc.s.a@gmail.com 

 

 

 RESULTADOS DE LA EXPLORACIÓN 

4.1. Características del sitio 

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

geométrica poligonal. 

Seguidamente se verifico que durante la exploración no se detectaron irregularidades 

como cavernas, corrimientos u otros accidentes de características similares que sean un 

riesgo para el proyecto.  

4.2. Topografía  

El terreno donde será ubicada la construcción, se constituye por una topografía 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. Geología 

El reconocimiento geológico se basó en observaciones visuales de las muestras tomadas 

hasta los 6 metros de profundidad; en la cual se observaron partes de suelo inorgánico, en 

función a esto y de acuerdo al mapa geológico el sitio se encuentra en la Formación 

Onzole (inc. Charapoto en parte) del mapa Geológico del Ecuador, que contienen en su 

mayoría lutitas, limolitas conglomerados.  
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 PERFORACIONES REALIZADAS 

Los Trabajos de Campo correspondientes a 2 perforación o sondeo para el estudio de la 

capacidad de carga de los suelos mediante el ensayo de Penetración Estándar (S.P.T.), lo 

que se describen a continuación: 

 Sondeo N°-(P-1), que consiste en una perforación hasta los 6,00m de profundidad 

con coordenadas 558193.25 m E 9883446.67 m N. 

 Sondeo N°-(P-2), que consiste en una perforación 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: 

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

 Granulometría por Lavado y Tamizado hasta la Malla No.200 ASTM D 422 

AASHTO T 88 

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

 Descripción Manual – Visual (S.U.C.S), en las Muestras de la Perforación 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 Caracterización de los Suelos, que incluyen: 
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 Granulometría 

 Humedad Natural 

 Limites Líquidos 

 Limites Plástico 

 Índice Plástico 

Cuadro de Registros de la perforación, conteniendo un Resumen de los Ensayos de 

Campo y Laboratorio realizados, que incluyen los siguientes datos: 

 Perfiles Estratigráficos del suelo con referencia a cotas y profundidades. 

 Descripción de los Materiales encontrados en las Perforaciones. 

 Clasificación AASHTO. 

 Clasificación S.U.C.S. 

 Resultados de los ensayos de campo y laboratorio. 

 Recuento Fotográfico. 

 RESULTADOS Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS. 

6.1. Columna estratigráfica del Suelo (S-1), (S-2). 

 De 0.55 m a 6,00 m. Se presentan suelos de características tipo limos inorgánicos 

de muy baja plasticidad de un color café claro, de consistencia baja, según la 

clasificación S.U.C.S. estos suelos son de clase (ML) 

6.2. Nivel Freático 

En el proceso de perforación se obtuvo datos del nivel freático a la profundidad de 4,00m. 
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 CAPACIDAD PORTANTE 

La fórmula general de corrección por el equipo utilizado es la siguiente: 

El número de golpes corregidos se obtienen con la siguiente ecuación: 

𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐶𝑁 ∗ 𝑁 ∗ 𝜂1 ∗ 𝜂2 ∗ 𝜂3 ∗ 𝜂4 

𝐶𝑁 = 0,77 ∗ log (
200

𝑃0
) 

Donde:  

𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟: 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑙𝑝𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝐶𝑁: 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜  

𝑃0: 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 

𝑁: 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑙𝑝𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜 𝑆𝑃𝑇 

𝜂1: 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑟𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜 0,45 ≤  𝜂1 ≤ 1   

𝜂2: 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠  0,75 ≤  𝜂2 ≤ 1    

𝜂3: 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 0,80 ≤  𝜂3 ≤ 1  

𝜂4: 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  > 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 ∅ > 5"; = 1.15 ∅ =  8" 

Para la estimación de la capacidad portante, se tomarán los resultados de campo como los 

números de golpes N de cada metro de profundidad de cada sondeo. 
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No se considera necesario realizar corrección por humedad (CW), por cuanto el número 

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

Mediante cálculo, utilizando las expresiones anteriores y promediando los valores del 

número de golpes, tenemos una capacidad portante promedio de qadm, 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 combinación entre los resultados de 

la prueba de penetración estándar (SPT), las propiedades mecánicas de los suelos y las 

teorías de determinación de capacidad de carga. 

 

 ASPECTOS SÍSMICOS. 

De acuerdo la Norma Ecuatoriana de la Construcción, EC-11, Capítulo 2, Peligro Sísmico 

y Requisitos de Diseño, el suelo en estudio se ubica en la zona sísmica VI, con un valor 

de la aceleración máxima mayor a Z≥ 0.50, lo que implica una amenaza sísmica muy alta.  

 

En cuanto a la geología local, para la clasificación del perfil de suelo, se realizó por el 

criterio del número de golpes del ensayo SPT, de acuerdo a la norma sísmica ya 

mencionada, en este orden de ideas, el suelo está clasificado como tipo E, para perfiles 
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de suelos blandos con un w >40%. Los perfiles del suelo corresponden a un valor de 

amplificación del espectro de respuesta de aceleraciones Fa será 0,85, el de amplificación 

del espectro de desplazamiento Fd corresponde a 1,5, el coeficiente que considera el 

comportamiento no lineal del suelo Fs es 2. 
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Y la razón entre la aceleración espectral Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno 

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

 

 COEFICIENTE DE BALASTO 

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

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

Ks=q/s 

Por lo tanto, el módulo de balasto nos permite calcular la interacción entre la cimentación 

de nuestro edificio y el terreno existente, y depende de esos dos factores, terreno y tipo 

de cimentación diseñada. Podríamos imaginarnos gráficamente este módulo como una 

base de infinitos muelles con una rigidez K situados bajo la cimentación de nuestro 

edificio 

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

estudio, referente a cimentaciones Cuadradas sobre materiales limo arcillosos: 
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Para esta ocasión el coeficiente de balasto fue obtenido en base al apartado del presente 

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

referente a cimentaciones Cuadradas sobre materiales limo arcillosos: 

 

Según el cálculo obtenemos: 

 

Ks= 1,56 Kg/cm³ 

   

0,64 - 1,92 (1,3)

1,92 - 9,60 (4,0)

9,60 - 32   (16,0)

   

  (0,8)

  (2,50)

  (10,0)

   

1,6 - 3,2 (2,5)

3,2 - 6,4 (5,0)

 > 6,4 (10)

   

   

   

   

Arena sumergida

  - Suelta

Arena seca o húmeda

  - Suelta

  - Media

  - Compacta

  - Media

  - Compacta

 

    qu >    4 kp/cm2

Arcilla

    qu = 1-2 kp/cm2

    qu = 2-4 kp/cm2

 

 

Entre paréntesis los valores medios propuestos

VALORES DE K30 PROPUESTOS POR TERZAGHI

Coeficiente de 

balasto (kp/cm
3
)

Clases de suelo

Coeficiente de Balasto en función del tipo de suelo para placa de 30x30 cm. 

1,50

1,50

100

5,0 kp/cm
3 0

kp/cm
3

t/m
3  

kp/cm
3

t/m
3 10.000,0

kp/cm
3

t/m
3  

Geometría de la losa: Rectangular Largo = metros

metrosAncho =

Tipo de terreno:  Arcilloso

 K30 =

 

Karcilloso =

 

1.000,00

kN/m
3 Karenoso =  

1,000

kN/m
3

kN/m
3

Kmixto =
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CONCLUSIONES 

El estudio fue realizado para obtener las características, físicas y mecánicas 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 cantón Portoviejo de la 

Provincia de Manabí obteniendo como resultado un perfil del subsuelo regular, sin 

embargo, los resultados aquí presentados servirán como fuente de información geotécnica 

actualizada y verificada para la zona; específicamente de los sondeos realizados se 

destaca lo siguiente: 

 El objetivo del estudio propuesto se realizó correctamente se llegó hasta la cota -

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

 

  De acuerdo a lo estudiado y según el estudio de suelo S.P.T., se obtuvieron datos 

del tipo de suelo encontrado en el sitio la cual, en la mayoría de los estratos 

obtenidos mediante el ensayo de penetración, son de tipo limos arenosos de baja 

plasticidad. 

 

 En la mayoría 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 características físicas y geo mecánicas 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 más de un nivel, se emiten 

las siguientes recomendaciones: 

 Se recomienda realizar un corte de -1,50m de profundidad donde tenemos un 

estrato arcilloso para realizar el cambio de suelo y su debida estabilización. 

 Se recomienda un relleno de 1,10m de espesor compuesto por lo siguiente: 

 El primer estrato deberá estar constituido por material filtrante, piedra bolón 

blanco de espesor 50cm en toda el área de estabilización. 

 El segundo estrato estará constituido por material subbase clase 3 de un espesor 

de 30cm en toda el área de estabilización y sobre el área de mejoramiento, que deberá ser 

compactado e hidratado debidamente. 

 Luego se recomienda realizar un relleno de 0.30 m de material tipo lastre o base 

en toda el área de estabilización, que debe ser hidratado y compactado debidamente en 

capas de 10 cm donde deberá ir asentada la cimentación a construir. 

. 

 Se deberá compactar el material en capas de 20 cm realizando la verificación del 

compactado mediante el ensayo de proctor modificado. según la norma ASTM D-1557. 

 La construcción deberá quedar 10cm por encima de la calzada. 

Nota: El diseño final de la cimentación deberá ser determinado en base a ecuaciones, 

cálculos realizados por el diseñador estructural. 
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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 envía 

a obra con el que se deposita en ella inmediatamente antes de su utilización. 

 

 

 

 



 

 

GEOCONSTRUC S.A. 
INGENIERIA TOTAL 

Portoviejo - Manabí – Ecuador 

0995886498 / 052930152 

Email:geoconstruc.s.a@gmail.com 

 

 



 

 

GEOCONSTRUC S.A. 
INGENIERIA TOTAL 

Portoviejo - Manabí – Ecuador 

0995886498 / 052930152 

Email:geoconstruc.s.a@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

PERFIL P2
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CONCLUSIONES

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

INGE-2572
Código Proyecto

Desarrollar el diseño estructural e hidrosanitario para una residencia 
unifamiliar ubicada en la ciudad de Portoviejo priorizando la 
sostenibilidad y eficiencia de los sistemas.

A raíz del devastador terremoto del 2016 que expuso la vulnerabilidad 
estructural de Portoviejo, existe la necesidad de diseñar viviendas que 
garanticen comodidad, funcionalidad, y cumpla con altos estándares de 
seguridad estructural y eficiencia hidrosanitaria.
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2

5

3

4

Reunión inicial 
con cliente 

Análisis de 
información

Alternativas estructurales e 
hidrosanitarias 

Diseño y estimación 
de costos 

Evaluación de 
Impacto Ambiental 

-75 Impacto 
Ambiental

Reducción 
en costos38%

Medidas de mitigación

Diseño hidrosanitario eficiente 

Diseño estructural sismorresistente 

Diseño estructural con pórticos de hormigón armado resistentes 
a momento que garantizan sismorresistencia.

Diseño hidrosanitario eficiente que minimiza el desperdicio y 
riesgos ambientales.

Costo estimado de vivienda de USD $50 217, con relación de USD 
$190 por m2 de construcción.

Pórticos de hormigón armado resistente a momento

De acuerdo con la CAMICON

Abastecimiento de agua potable con bombeo y cisterna

3.2

Propuesta de alternativas seleccionadas

AAPP: 45.6 l/min

Diámetros de aceros ajustados a 
requerimientos en toda la estructura 

AASS: 37 UDD y ∅ 4’’

AALL: 127.8 m2 y ∅ 4’’
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