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Resumen

El objetivo del proyecto integrador es disefiar estructuralmente un bloque residencial de 2
niveles que brinde alojamiento, comodidad y seguridad a los cadetes de la Policia Nacional en la
provincia del Guayas, parroquia Tenguel. Esto se debe a la escasez de infraestructura adecuada
en varios sectores rurales frente al incremento desmedido de la delincuencia, afectando
negativamente el desarrollo profesional de los agentes, ademas de poner en riesgo su integridad
fisica. En este proyecto se realizé estudios geotécnicos, disefio y analisis de sistemas
estructurales de hormigon armado, su presupuesto respectivo, cumpliendo con los estandares de
calidad por normativa y garantizando una edificacion segura. Segun los resultados determinados,
el edificio fue disefiado de manera que sea sismorresistente y ergonémico, mejorando asi la
funcionalidad de los policias, su condicion de vida y una rapida respuesta ante situaciones
emergentes. En conclusion, el disefio y construccion de este bloque residencial es fundamental
para la lucha contra la delincuencia y crimen organizado en la zona 8 del pais, a la vez que
resguarda a los cadetes, cumpliendo tanto con los ODS como con los objetivos de la Policia

Nacional del Ecuador.

Palabras Clave: Bloque residencial, Policia Nacional, edificio sismorresistente, ODS.



Abstract

The objective of this integrative project is to structurally design a two-story residential
block that provides lodging, comfort, and safety to the cadets of the National Police in Guayas,
Tenguel parish. This initiative arises from the lack of adequate infrastructure in various rural
areas, compounded by the uncontrolled rise in crime, which negatively impacts the professional
development of officers and jeopardizes their physical integrity. The project involved
geotechnical studies, the design and analysis of reinforced concrete structural systems, and the
respective budget, all while adhering to quality standards set by regulations to ensure safe
building. Based on the determined results, the building was designed to be earthquake-resistant
and ergonomic, thereby enhancing police functionality, living conditions, and the ability to
respond rapidly to emergency situations. In conclusion, the design and construction of this
residential block is essential in combating crime and organized crime in Zone 8 of the country,
while also safeguarding the cadets and aligning with both the SDGs and the objectives of the

National Police of Ecuador.

Keywords: Residential blocks, National Police, earthquake-resistant building, SDG.
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION
1.1.Antecedentes

La seguridad es base fundamental para el desarrollo de una sociedad préspera; no solo
refiere a la desaparicion de amenazas y peligros criminales o fisicos, sino que también abarca la
construccidn de entornos sociales en armonia, ejerciendo sus derechos. Sin embargo, en
situaciones donde prevalecen la corrupcion, el narcotrafico o malas préacticas del Estado, como
ocurre en algunos paises de América Latina, la seguridad se ve gravemente comprometida.
Ecuador paso de ser uno de los paises mas seguros de Latinoamérica en el periodo entre 2015 a
2019, a ser el pais mas peligroso del continente en tan solo 4 afios, disparando la tasa de
homicidios de 6.7 por 100,000 habitantes (2019) a una critica cifra de 45 por cada 100 mil
habitantes en el 2023, con un aproximado de 7,500 homicidios al afio (Guevara, 2023).

Guayas es una de las provincias principales y méas dinamicas del Ecuador, sin embargo,
también se ha convertido en el nlcleo de los diferentes actos delictivos como crimen organizado,
narcotrafico y la expansion de pandillas por diferentes zonas de dicha region, afectando
directamente su desarrollo social y econémico (IUCPOL, 2024). Frente a esto, la Policia
Nacional del Ecuador es la que se encuentra directamente inmersa en el combate de estas
problematicas sociales; ellos son la entidad encargada de mantener el orden, reducir la ola de
criminalidad y resguardar la vida y salud de los ciudadanos. A pesar de ser la fuerza de seguridad
principal del pais, la eficiencia de sus servicios se ve comprometida por la carencia de equipos y
recursos necesarios para salvaguardar la integridad fisica de los agentes del orden y ofrecer una

comoda estancia durante sus turnos de patrullaje.

Con todo esto, la falta de control y el resguardo de la seguridad en varias zonas rurales
alejadas de las cabeceras cantonales es mucho mas critica debido a la escasez de infraestructura
apropiada o de la falta de mantenimiento que presentan las pocas instalaciones existentes, siendo

la parroquia Tenguel, al igual que otras similares, una de las mas afectadas por este topico social.



Esto no solo repercute en la eficiencia operativa de los policias nacionales, sino también en la
apariencia, desarrollo de estas comunidades y en la calidad de vida, tanto de los oficiales como
de los habitantes (Ministerio de Gobierno, 2023).

La Unidad de Policia Comunitaria (UPC) del circuito Tenguel es el Gnico centro
operativo de la Policia Nacional en esta parroquia, cuenta con varios agentes policiales que
ofrecen orden y resguardo a la comunidad mediante patrullaje motorizado y vehicular; ademas,
cuenta con una sala administrativa que atiende y registra los casos, y un area deportiva que sirve
como recreacion para los oficiales. Esta UPC es fundamental para llevar a cabo operaciones
contra el crimen organizado, evitando asi el objetivo de los grupos delictivos al querer aduefiarse

del sector comunal y su expansion por el territorio.

1.2.Descripcion del Problema
La escasez de estructuras adecuadas que cumpla los criterios y requerimientos
demandados por la Policia Nacional del Ecuador (PNE) de la zona 8, en Tenguel, parroquia de
Guayaquil, limita en gran cantidad la capacidad operativa del personal policial y sus trabajadores.
Mismo que entorpece el 6ptimo funcionamiento y las condiciones de trabajo de la policia nacional,
lo cual, al asociarse con la actual situacion criminal del pais, perjudica enormemente la seguridad

de la zona 8 y su crecimiento econémico.

La seleccién y calidad de los materiales utilizados para las estructuras pertenecientes a la
PNE es otro criterio que se ha dejado de lado en su etapa constructiva a lo largo del tiempo en esta
entidad, generando asi una proteccion precaria para la salud y bienestar de los cadetes y agentes
policiales que se encuentran dentro de estas edificaciones. Esto ha llevado a una mala operatividad
de estos, al no cumplir con estandares minimos de confort en sus propios lugares de trabajo, y a
vivir a expensas de lo que una baja calidad de estructura le puede brindar, afectando negativamente

el desarrollo profesional de los cadetes al no tener suficientes agentes en la zona.



Para la PNE, el resguardo y cuidado de los bienes adquiridos es primordial para el
desarrollo del personal administrativo y operativo. De esta manera se define que es obligacion de
la méxima autoridad de cada entidad u organismo, el orientar y dirigir la correcta conservacion y
cuidado de los bienes publicos que han sido adquiridos o asignados para uso y que se hallen en

poder de la entidad. (Reglamento General de Bienes del Sector Publico, 2006)

Hoy en dia, las nuevas actividades delictivas como: extorsion, robos, terrorismo y asesinato
se desarrollan a medida que la seguridad ha disminuido. Debido a esto, no se desarrollan los
negocios ni emprendimientos como consecuencia de las “vacunas”. La necesidad de unas nuevas
estructuras resistentes es primordial para el desarrollo de los profesionales de la PNE, que asi
mismo, aporta al cuidado de los sectores cuyo desarrollo depende de la proteccion y seguridad,
brindando una sensacion de alivio a los habitantes que han sufrido constantes afectaciones como:

robos, agravios, asesinatos, etc., debido a la falta de este derecho.

A su vez, la gran demanda de jovenes buscados para formar parte grupos delictivos ha
aumentado, esto también incurre en el desarrollo de los cadetes para su preparacion profesional
como agentes de la policia nacional, dando como consecuencia una incesante lucha contra la
delincuencia y crimen organizado en el pais, especificamente en Tenguel. En Ecuador,
especialmente en Guayaquil, las pandillas son consideradas como el principal referente de
organizacion juvenil, las cuales en su mayoria estan relacionas con actividades delictivas, manejo
de armas, consumo Y distribucién de drogas y cuyo radio de accidn son los centros educativos y

los barrios marginales. (Loor, 2013)



1.3.Justificacion del Problema

Construir un bloque residencial de la Policia Nacional en el UPC circuito Tenguel no es
solamente un requerimiento de parte de la entidad de seguridad, es una necesidad que presentan
los oficiales para poder cumplir sus labores diarias. El constante crecimiento de la comunidad,
asi como también el aumento del indice de criminalidad, demanda un aumento de control, lo que
significa, mas agentes policiales que sean capaces de llegar a todos los sectores de la parroquia.
Al no contar con instalaciones suficientes y de calidad, los policias deben trasladarse a otra zona
0 en su defecto, buscar hospedaje particular, lo que pone en peligro su integridad fisica al
exponerse durante esta movilizacion recurrente.

La UPC circuito Tenguel cuenta con 2 habitaciones para varios policias que residen en
esta infraestructura, lo que hace que sea poco ergondmico y también limite el hecho de poder
recibir a mas cadetes para trabajar en servicio a la comunidad. La construccion del bloque
residencial hara que se aperturen mas plazas, la estancia sea comoda, puedan reorganizar los
espacios existentes con los nuevos, ademas de que cumpliria con uno de los principales
objetivos, siendo este el dinamizar el trabajo policial y llegar a contrarrestar de manera eficaz y

efectiva la crisis delincuencial. (Ministerio de Gobierno, 2014).

En caso de no analizarse este problemay no tomar las medidas convenientes, podria
repercutir gravemente sobre la comunidad, puesto que las organizaciones delictivas no daran
tregua, y seguiran tomando fuerza hasta que los agentes de la Policia Nacional en este circuito no
puedan hacerle frente. A la par que, los oficiales que residen en este UPC presentaran molestias
morales, ergonémicas y de rendimiento en sus operaciones por la falta de instalaciones
adecuadas. Esto solo traera consigo impactos negativos en el desarrollo econémico y social de
esta y varias parroquias rurales, que concluiran en migraciones o afectaciones en la salud mental

de los ecuatorianos.



1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general

Disenar estructuralmente la superestructura, cimentacion y el presupuesto del edificio de
2 niveles, utilizando criterios de disefio estructural y normativas vigentes, supliendo asi

las necesidades del comando de la Zona 8 de la Policia Nacional.

1.4.2. Objetivos especificos

2.

Clasificar el suelo mediante ensayos de laboratorio para la seleccidn del proceso

recomendable de acuerdo con su capacidad de carga admisible.

Disefar los elementos estructurales incluyendo la cimentacion de una residencia de 2
pisos bajo las metodologias y normativas de disefio estructural y con criterios de
construccidn sostenible para uso de la PNE, de conformidad con el ODS 11: Ciudades y

Comunidades Sostenibles.

Seleccionar los materiales de construccion tomando en cuenta aspectos principales de
calidad y nuevas tecnologias para la optimizacion de recursos, tiempo y costos, de

acuerdo con el ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura.

Realizar el presupuesto de la estructura mediante el andlisis de precios unitarios de

diferentes proveedores, reduciendo costos sin la afectacién de la calidad de la obra.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Revision de literatura
Es de conocimiento general que, las instalaciones destinadas para las fuerzas policiales
son de vital importancia para la mejora continua de estos profesionales dado el incremento de
inseguridad en las zonas mas vulnerables, por lo que las estructuras existentes requieren un
mantenimiento adecuado, mientras que las nuevas, un disefio acorde a las necesidades de

seguridad para su eficiente funcionamiento y vida util.

El aumento de la delincuencia en el pais se debe a la mala operatividad y funcionalidad
que brindan las instalaciones de la PNE, esto, no solamente afecta al personal policial, sino
también a sus familiares o las personas cercanas. Las agentes policiales son conscientes del
peligro que conlleva formar parte de esta entidad, de igual manera para sus allegados, por lo que
acceden a los proyectos de viviendas fiscales. El principal objetivo del Proyecto Vivienda Fiscal
es dignificar al servidor policial, mejorar las condiciones y calidad de vida de los policias y de
sus familias, durante el tiempo de servicio que permanecen fuera de sus lugares de residencia
habitual. (Ministerio del Gobierno, 2019).

Otro aspecto a considerar son las nuevas tendencias innovadoras que se dan en estos
sectores policiales, ya que, al existir un incremento en la delincuencia, es necesario mejorar
varios ambitos; el progreso tecnoldgico y la amplitud en lo que a amenazas se refiere, son
elementos catalizadores de la necesaria actualizacion de las politicas de seguridad publica y la
reformulacion de mecanismos de combate al delito (Hauck, 2009). Existen diferentes tipos
innovaciones para casos distintos en America Latina, como lo es el caso de Chile, que utilizan
una aplicacion de teléfono que permite generar canales publicos de comunicacion simultanea, lo
que facilita la comunicacion con cualquier usuario sin importar el lugar donde se encuentre, este

es un sistema que se ha implementado a lo largo del tiempo en diferentes paises, los cuales



resultan en una mejora continua de los agentes policiales y asi mismo el aumento de la
seguridad.
2.1.1. Sostenibilidad en la Construccion

Aplicar principios y estrategias de construccion sostenible en obras civiles, como en este
caso un edificio residencial, es un aspecto fundamental para mitigar el impacto ambiental. Una
de las estrategias clave es adoptar los conceptos de la economia circular, esto se logra
reutilizando materiales, reduciendo los residuos y optimizando el uso de los recursos. Con esto,
se da pie al uso de agregados reciclados dentro del hormigdn, el incentivo al uso de energias
renovables funcionales para instalaciones domésticas y buscar constantemente materiales

amigables con el medio ambiente.

Sin embargo, hay varios aspectos adicionales a considerar dentro del desarrollo sostenible
en la construccion, un claro ejemplo de estas practicas se aprecia en Amsterdam, en esta ciudad
se implementan materiales reciclables, techos verdes y sistemas de energia solar en las viviendas

policiales. (Metalocus, 2021).

2.1.2. Normativas y Requerimientos de Disefio

El correcto uso de las normativas de construccion garantiza una estructura duradera,
reduciendo costos finales sin tener un impacto sobre la calidad de los materiales o proceso
constructivo. En Ecuador, la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) es el cddigo
regulador al que se debe regir todo tipo de obra civil, asi como sus respectivos disefios. Esta
norma establece parametros y lineamientos especificos a considerar, dando como resultado una
edificacion segura y eficiente frente a factores externos como el ambiente, fendmenos naturales,
incluso aspectos particulares Unicos de cada estructura dependiendo su fin, los cuales pueden
perjudicar los materiales utilizados reduciendo su calidad generando costos elevados en

mantenimiento (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018).



Dado que Ecuador se encuentra dentro del cinturén de fuego del pacifico, el peligro de
sismo es considerable, es por esto por lo que la NEC esta enfocada en un disefio sismorresistente,
de manera que las edificaciones soporten cargas verticales y laterales sin riesgo de colapso. Para
esto, existe un apartado de la normativa enfocado en las regulaciones para zonas altamente
sismicas, el cual es la NEC-SE-DS. Ademas, el uso de softwares de modelacion estructural es
fundamental para analizar la resistencia de los materiales ante cargas asignadas y su
comportamiento en la vida real, en donde destacan SAP 2000 y ETABS, siendo estos los

utilizados en este proyecto.

2.1.3. Planificacion del Proyecto

Utilizar la metodologia BIM para la correcta planificacion del proyecto facilita la
comprension de este, ayuda a detectar inconvenientes y obtener un presupuesto estimado
definido de la estructura. Para esto, el uso de herramientas CAD como Revit para un modelado
arquitectonico detallado tridimensional, juntos con los softwares mencionados en el apartado
anterior, brindan un soporte técnico comprensivo del producto final, tanto para el cliente o para
personas particulares interesadas en el disefio de bloques residenciales. El uso eficiente de estas
herramientas digitales permite generar planos as built (planos que detallan el avance progresivo
de la obra), planos estructurales, permite el disefio de instalaciones eléctricas y sanitarias, y
sistemas renderizados para facilitar la comunicacion y el correcto seguimiento del cronograma

de trabajo.

2.2.Area de estudio
El UPC del circuito Tenguel, Distrito Modelo, se encuentra ubicado en la parroquia
Tenguel, canton Guayaquil de la provincia del Guayas, Ecuador. Dicha parroguia se encuentra
ubicada aproximadamente a 90 Km al suroeste de la ciudad de Guayaquil, cabecera cantonal.
Las coordenadas georreferenciadas (UTM) de la infraestructura policial son: 634219 en X'y

9668897 en Y. Se encuentra en el sector centro de Tenguel, zona considerada de tipo rural
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residencial, rodeada de espacios de recreacion, areas verdes y propiedad privada habitada en su

parte posterior, lo que implica una consideracion importante al momento de realizar la

construccion del proyecto.

Figura 1

Area de estudio, UPC circuito Tenguel.
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2.2.1. Dimensiones de terreno
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El UPC, circuito Tenguel, cuenta con un area de terreno de 1014.55 m? segun los

levantamientos planimétricos realizados por parte de la Policia Nacional. Dentro de esta zona, se

alberga instalaciones policiales como lo es una UPC, y una cancha de véley para los cadetes

residentes como recreacion. Se ha designado un area calculada de 244.42 m? para el disefio y

construccion del bloque residencial de 2 niveles, ubicada de forma estratégica para poder realizar

trabajos en obra sin provocar molestias a los residentes vecinos, ni limitar el trabajo de los

agentes policiales en su servicio.
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2.2.2. Condiciones climéaticas

Tenguel posee un clima tropical semi-seco, con temperaturas que oscilan entre los 20°C a
30°C. En esta zona, hay una estacion seca que va de junio a octubre aproximadamente, existe
poca humedad y precipitaciones anuales de 500 a 1000 mm. Conocer estas estaciones y
condiciones del clima en la parroquia es fundamental para proporcionar un disefio ergonémico y
recomendar periodos para la construccion, evitando épocas de lluvia que pueden generar riesgos
al momento de soldar las estructuras metalicas durante su ensamblaje.

2.2.3. Factibilidad del terreno

Para comprobar la factibilidad del terreno del UPC Distrito Tenguel, se han analizado
diferentes aspectos con los que se puede determinar que es un suelo adecuado para la
construccion del bloque residencial. Los criterios considerados fueron accesibilidad, topografia e

infraestructura existente.

i.  Accesibilidad: El area de estudio se encuentra en la zona céntrica de la parroquia, su
acceso no es complejo y las vias se encuentran en buen estado para poder movilizar
transporte pesado llevando materiales.

ii.  Topografia: El terreno cuenta con una superficie plana casi en su totalidad y
previamente compactada debido a su infraestructura existente. Esto reduce los costos que
puedan generar los movimientos de tierra, cortes y relleno, ademas de agilizar el proceso
constructivo.

iii.  Infraestructura existente: El predio cuenta ya con una UP, lo que facilita las

instalaciones potables, eléctricas y sanitarias.
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2.3.Trabajo de campo y laboratorio

Para empezar este proyecto, se realizaron trabajos en campo y laboratorio necesarios para
conocer la estratigrafia y la capacidad de carga admisible presente. Dentro de los trabajos en
campo, se identifico el lugar en el que se llevara a cabo el proyecto integrador, ademas, se
efectuaron las actividades necesarias como: medicién y levantamiento de la zona, verificacion de
datos brindados y muestreo de suelo a diferentes niveles. Por otro lado, se realizaron ensayos en
el laboratorio para comprobar si la geotecnia del suelo era la adecuada para la implementacién
del proyecto. Los ensayos fueron los siguientes: Ensayo de contenido de humedad para obtener
el porcentaje de volumen de agua presente, Ensayo de granulometria por tamizado para clasificar
el tamafio nominal de las particulas obtenidas y por ultimo el ensayo de Limites de Atterberg

para la clasificacion y estratificacion del suelo.

2.4.Anélisis de datos

Luego de la verificacion en campo, se realizaron las respectivas correcciones de las
coordenadas brindadas por el cliente, ademas se comprob6 que el &rea designada para nuestra
nueva edificacion sean las adecuadas para la implementacion de este bloque con las dimensiones
propuestas y se verificd también la existencia de los establecimientos cercanos.

Como analisis adicional, se realizaron ensayos de laboratorio necesarios para clasificar el
suelo y obtener posteriormente los parametros de disefio para la cimentacidn, estos ensayos
fueron:

2.4.1. Cantidad de humedad

Este primer ensayo es primordial para obtener de primera instancia la cantidad de

humedad presente en el suelo, tomando en consideracion 2 estratos observados y obtenidos en el

trabajo de campo, como se muestra en la siguiente ilustracion.
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Figura 2

Estratigrafia presente en zona de proyecto.

S

Nota: Foto obtenida por los autores de este documento (2024).

De esta manera, se procedid con el respectivo ensayo de cantidad de humedad presente
dentro de ambas estratigrafias bajo la normativa vigente ASTM D2216, dando los siguientes

resultados:
Tabla 1

Determinacion del porcentaje de humedad.

Determinacion del Porcentaje de humedad

Muestra 1 2
ID del recipiente 40 12
Masa del recipiente (g) 93,87 82,73
Masa del suelo inicial + 304,23 321,49
recipiente(Q)
Masa del suelo seco + 287,86 310,63

recipiente(g)
Masa de agua evaporada (g) 16,37 10,86

Masa de suelo seco(g) 193,99 2279
Humedad (%) 8,44 4,77

Nota: Ensayo realizado por los autores de este documento (2024).



Se obtiene porcentajes de humedad bajos, verificaremos a que tipo de suelo pertenece con
los ensayos posteriores.
2.4.2. Granulometria
Como siguiente actividad, se realizé el ensayo granulométrico regida bajo la normativa
ASTM D 422, se utilizaron 2 muestras (Muestra C, Muestra P1-D) de las cuales se obtuvo el
porcentaje de particulas que pasan por el tamiz No. 200, mediante el método de lavado y secado
con horno, utilizando el tamizador obtener la cantidad de particulas presentes en cada tamiz, y

asi, continuar con el siguiente ensayo.

Para este primer paso, se obtuvieron los porcentajes de particulas:

Tabla 2

Retencidn de particulas sobre el tamiz No. 200.

Determinacién de la traccion retenida sobre el tamiz No. 200 mediante lavado

ID del recipiente C P1-D

Masa del recipiente (g) A 1936 2015
Masa del recipiente + muestra seca antes del lavado (g) B 684,5 636
Masa de la muestra seca antes del lavado (g) C=B-A 490,9 4345
Masa del recipiente + muestra lavada y secada al horno (g) D 599,44 590,64
Masa de la muestra seca retenida sobre el tamiz No. 200 (g) E=D-A 405,84 389,14
Masa de la muestra que pas6 el tamiz No. 200 (g) F=C-E 85,06 45,36
Porcentaje mas fino que el tamiz No. 200 (%) G=(F/C) 17,33 10,44

*100

Nota: Ensayo realizado por los autores de este documento (2024).

De esta manera, se alcanza a observar que, para la Muestra C es posible realizar el ensayo
de Limites de Atterberg, debido a que existe una mayor cantidad de particulas que pasan el tamiz
No. 200. Posteriormente, se realiz6 el tamizado de ambas muestras para obtener el peso en cada
tamiz, se utilizaron los siguientes tamices; No.4, No0.10, No.30, No.50, N0.100 y No.200, asi se
podra realizar la curva granulométrica y obtener mediante esta grafica el Coeficiente de

Uniformidad (Cu) y Coeficiente de curvatura (Cc) de cada muestra:
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Tabla 3

Ensayo granulométrico.

Granulometria

Muestra C Muestra P1-D
#Tamiz Masa %Ret. %Ret. %Pasa #Tamiz Masa %Ret. %Ret. %Pasa
Ret. (9) Acum.  Acum. Ret. (9) Acum.  Acum.

4 116,9 28,80 28,80 71,20 4 101,8 26,17 26,17 73,83
10 77,4 19,07 47,87 52,13 10 76,4 19,64 45,81 54,19
30 77 18,97 66,84 33,16 30 95 24,42 70,23 29,77
50 42,1 10,37 77,21 22,79 50 59,1 15,19 85,42 14,58
100 31,3 7,71 84,92 15,08 100 33,5 8,61 94,04 5,96
200 54 13,30 98,23 1,77 200 18,6 4,78 98,82 1,18

Fondo 7,2 1,77 100,00 Fondo 4,6 1,18 100,00

Finos 85,06 20,96 Finos 45,36 11,66

TOTAL 405,9 TOTAL 389

Masa 490,9 Masa 4345

Ini. Ini.

Masa 490,96 Masa 434,36

Fin. Fin.

%error 0,012 %error 0,032

Nota: Ensayo realizado por los autores de este documento (2024).

Para este ensayo se obtuvieron porcentajes de error muy bajos, por lo que se puede

asegurar la calidad de estos. Para la obtencion de los Coeficientes Cu y Cc, se realizaron las

curvas granulométricas de ambas muestras para obtener los didmetros de tamafios de particulas

correspondientes a 10, 30 y 60% (D10, D30 y D60, respectivamente), con sus respectivas

aberturas de cada tamiz. Asi, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4

Aberturas de tamices segin normativa ASTM.

#Tamiz Abertura

4
10
30
50

100

200

(mm)
4,75
2
06
03
0,15
0,075

Nota: Tabla obtenida de normativa ASTM E11.
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Figura 3

Curva granulométrica de la muestra C.

80,00

70,00

%Pasante Acumulado
I
_O
o
o

1 0,1 0,01
Abertura(mm)

Nota: Gréfico realizado por los autores de este documento (2024).

Figura 4

Curva granulométrica de la muestra P1-D.
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Nota: Gréfico realizado por los autores de este documento (2024).

Tabla 5

Tamafio de particulas obtenidas de los graficos.

Muestra C Muestra P1-D
D10 0,12 D10 0,22
D30 0,48 D30 0,58
D60 2,95 D60 2,7

Nota: Tabla realizada por los autores de este documento (2024).

Tabla 6

Coeficientes Cu y Cc.

Muestra C Muestra P1-D
Cu 2458 Cu 12,27
Cc 1,96 Cc 1,28

Nota: Tabla realizada por los autores de este documento (2024).

Estos resultados indican que se trata efectivamente de una arena, segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Para poder clasificar a qué tipo de arena pertenece
la muestra, se procede a realizar el siguiente y Gltimo ensayo.

2.4.3. Limites de Atterberg

En este Gltimo trabajo de laboratorio, se obtuvieron los Limites de Atterberg; Limite
Liquido (LL) y Limite Plastico (LP), para poder definir el indice Plastico (IP), el cual clasifica a
qué tipo de arena pertenece la muestra C segun el SUCS. Este ensayo se rigio bajo la norma

ASTM D 4318, y se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 7

Determinacion del Limite Liquido.

Determinacion del Limite Liquido

Muestra 1 2 3
ID del recipiente 85 70 65
Masa del recipiente (@) A 6,07 6,26 6,19
Numero de golpes 32 22 9
Masa de suelo humedo + recipiente B 15,45 12,33 14,74
(9)

Masa de suelo seco + recipiente (g) C 13,5 11 12,8
Masa de agua evaporada (g) D=B-C 1,95 1,33 1,94
Masa de suelo seco (g) E=C-A 7,43 4,74 6,61
Humedad (%) D/E*100 26,24 28,06 29,35
LL% 27,5

Nota: Tabla realizada por los autores de este documento (2024).

Figura 5

Humedad vs Numero de golpes.
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Nota: Grafico realizado por los autores de este documento (2024).
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Tabla 8

Determinacion del Limite Plastico.

Determinacion del Limite Plastico

Muestra 1 2
ID del recipiente 120 49
Masa del recipiente (g) A 6,17 5,95
Masa de suelo himedo + recipiente (g) B 11,27 10,73
Masa de suelo seco + recipiente (g) C 10,49 9,94
Masa de agua evaporada (g) D=B-C 0,78 0,79
Masa de suelo seco (g) E=C-A 4,32 3,99
Humedad (%) D/E*100 18,06 19,80
LP% 18,93

Nota: Tabla realizada por los autores de este documento (2024).

Tabla 9

Determinacion del Indice Plastico.
1IP% LL-LP 8,57

Nota: Tabla realizada por los autores de este documento (2024).

Realizados los célculos pertinentes, se define al suelo como Arena Bien Graduada, o,

bajo el SUCS, SW.

2.5.Andlisis de alternativas

Para las alternativas que se plantean en el disefio de este bloque residencial de 2 plantas

en la UPC distrito Tenguel, se realizaron evaluaciones detalladas de 3 propuestas, las cuales son:

Estructura convencional (Hormigon Armado), Estructura Mixta y Estructura Metélica. Dentro de

cada alternativa, se analizaron varios aspectos importantes a la hora de disefiar un proyecto de

construccion, tales como costos, mantenimiento, tiempo de construccion e impacto ambiental.

Esto con la finalidad de encontrar la solucién mas eficiente en términos constructivos, y

sostenible en cuanto a los recursos ambientales.
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Para un mejor entendimiento del analisis de las alternativas presentadas, se realizaron
tablas con ponderaciones para cada criterio mencionado, siendo 5 la calificacion més alta, y 1 la
menos favorable. Adicionalmente, se afiadié un apartado denominado factor de importancia
(F.1.), un multiplicador que va entre 0 a 1 dependiendo el impacto que cada criterio en el analisis

y toma de decision final de alternativa.
2.5.1. Estructura convencional — Hormigon Armado
Las estructuras de hormigon armado son las mas comunes en el pais, proveen alta
resistencia a la compresion, lo que les permite soportar grandes cargas de compresion y gozan de
una larga vida util; dichas estructuras contienen acero de refuerzo que les brinda una mejora en
sus propiedades como ductilidad y flexion. Requieren de materiales convencionales para su
elaboracion, convirtiéndolas en la alternativa mas comun.

Tabla 10

Analisis de las estructuras de hormigon armado.

Ponderacién

Criterio F.l.
1 2 3 4 5
Costos X 1
Mantenimiento X 0.3
Tiempo de X 0.4
construccion
Impacto X 0.5
ambiental
Preferencia del X 1
cliente

Nota. Analisis realizado por los autores de este documento (2024).

Costo: Las estructuras de hormigon armado no son del todo economicas, en comparacion con

otros materiales como el acero estructural, sin embargo, en un presupuesto general los costos
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iniciales de materiales y mano de obra pueden ser accesibles. Aln asi, el precio del tipo de
cemento para una obra en particular y el transporte de estos puede jugar un papel fundamental en
los costos totales (Rincdn et al, 2024).

Mantenimiento: A pesar de que las estructuras de hormigon armado requieren de un
mantenimiento relativamente bajo por su alta resistencia a cargas pesadas, climay su alta vida
atil, son muy delicadas frente a fisuras y corrosion del acero de refuerzo por humedad o
ambientes con exposicion a sales. Razdn por la cual, se requiere de revestimientos protectores y

mantenimiento especializado que conlleva en un aumento en costos finales.

Tiempo de construccion: Construir estructuras de hormigon armado es considerablemente lenta
puesto que implica tiempo de vertido, fraguado y curado del hormigdn, ademas de los dias que le
toma llegar a su resistencia 6ptima. Aln asi, se pueden utilizar aditivos de fraguado rapido, pero

esto implicaria un aumento en el presupuesto final.

Impacto ambiental: Este es uno de los criterios mas negativos con respecto a las estructuras de
hormigon, dado que la produccién de cemento genera altas emisiones de CO2, ademas de
consumir mucha energia en su fabricacion. Asi como también los deméas materiales como arena,
grava y agua tienen afectaciones directas al medio ambiente. A diferencia del acero estructural,
que puede ser reciclado y no considera el uso del cemento la fabricacién de su estructura.
(Cabrera, 2012).

Preferencia del cliente: Los representantes de la Policia Nacional a cargo de la UPC Distrito
Tenguel han sido explicitos en sus requerimientos, ellos solicitan que el edificio residencial sea
hecho con estructura de hormigon armado, siendo el disefio tradicional, con costos de mano de
obra accesibles y que va acorde con lo dispuesto en las planificaciones pasadas por la entidad

nacional.
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2.5.2. Estructuras Metalicas

Este tipo de estructuras son formadas por perfiles hechos de acero metélico, son
aleaciones que por lo general se dan con carbono y hierro, ademas, la relacion de estos elementos
define su resistencia. Existe una gran variedad de elementos estructurales en el mercado, como

las vigas, tubos de acero, perfiles para columnas, correas, placas, entre otros.

Tabla 11

Analisis de las estructuras metalicas.

Ponderacién

Criterio F.l.
1 2 3 4 5

Costos X 1
Mantenimiento X 0.3
Tiempo de X 0.4

construccion

Impacto ambiental X 0.5

Preferencia del 1

_ X
cliente

Nota. Anélisis realizado por los autores de este documento (2024).

Costos: Las estructuras metalicas suelen generar un considerable presupuesto inicial debido al
precio de los perfiles de acero, sin embargo, la prefabricacion de estos elementos reduce en parte
los costos durante el proceso constructivo al no requerir de materiales adicionales para su
fabricacion. A pesar de esto, el uso de este tipo de estructuras no suele ser recomendable por su
baja viabilidad economica en estructuras residenciales pequefias, debido a la mano de obra
especializada requerida para su ensamblaje que resulta poco comun y mas costosa (Gervasio,

2005).
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Mantenimiento: A pesar de sus beneficios, estas estructuras requieren recubrimientos para
proteccion contra la corrosion y altas temperaturas. Lo que puede generar costos mayores a largo
plazo en su mantenimiento. No obstante, el proceso de mantenimiento es mucho mas rapido y
sencillo a comparacion del hormigon (Avila et al, 20005).

Tiempo de construccion: Las estructuras metalicas ofrecen una rapida instalacion debido a su
prefabricacion, puesto que permite ensamblajes modulares eficientes que reducen
significativamente el tiempo de la obra.

Impacto ambiental: El acero genera una baja concentracién de CO2 en su fabricacion, ademas
de ser un elemento reciclable. Si a esto le sumamos el uso de chatarra en hornos eléctricos para
su fabricacidn, tiene un impacto considerable en la reduccion de la huella de carbono con el uso
de esta alternativa (Codimec SA, 2017).

Preferencia del cliente: A diferencia del tipo de estructura anterior (hormigdn armado), las
autoridades no se muestran tan convencidas con esta propuesta al conllevar un mayor costo
inicial debido al precio del acero. Si embargo, les pareci6 una excelente idea el poder construir el

bloque residencial disminuyendo la huella de carbono, ademas de utilizar estrategias sostenibles.
2.5.3. Estructuras Mixtas

Definidas por el uso de elementos de hormigdn armado y acero estructural en un mismo
proyecto constructivo. Esta combinacién permite ajustar las propiedades de ambas estructuras

dependiendo del objetivo y uso de la obra, ademas de requerir un mantenimiento mucho menor.
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Tabla 12

Andlisis de las estructuras mixtas.

Ponderacion F.l.
Criterio
1 2 3 4 5

Costos X 1
Mantenimiento X 0.3
Tiempo de X 0.4

construccion

Impacto ambiental X 0.5

Preferencia del X 1

cliente

Nota. Anélisis realizado por los autores de este documento (2024).

Costos: Las estructuras mixtas demanda un presupuesto inicial elevado con respecto a las de
hormigdn armado debido al costo del acero estructural. Sin embargo, cuando un proyecto en
especifico demanda gran resistencia estructural reduciendo su peso, esta combinacion puede
compensar este presupuesto inicial, empleando las mejores propiedades de los 2 materiales

(Rincon et al, 2024).

Mantenimiento: Con respecto al mantenimiento de estas estructuras, estas aprovechan la
durabilidad del hormigdn en areas especificas donde la resistencia a la compresion es critica, y la
flexibilidad del acero donde la traccidn es la resistencia que prima. De esta manera, se reduce el
desgaste, evitando mantenimiento constante y costoso que las estructuras netamente de acero,

brindando durabilidad al proyecto (Renne et al, 2022).

Tiempo de construccion: El uso de elementos prefabricados de acero permite una construccion
acelerada, gracias a las piezas metalicas que pueden ensamblarse in situ sin necesidad de

encofrados y tiempo de curado en toda la obra como en las estructuras unicamente de hormigén.
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Impacto ambiental: A pesar de que se sigue utilizando cemento para la construccion de la parte
de hormigdn, el acero puede disminuir la huella de carbono, con esto se optimiza su uso y se
minimiza el desperdicio.

Preferencia del cliente: Al igual que las estructuras metalicas, esta propuesta también estuvo
por debajo en cuanto a su preferencia. Comentaron que les parece una alternativa a ponerse en
marcha en caso de ser un bloque residencial de mas pisos, puesto que este proyecto se asimila a

una vivienda familiar con la diferencia de un mayor tamafio y distintos requerimientos.

2.5.4. Eleccion de Alternativa
Una vez realizado el analisis de cada alternativa con sus diferentes criterios en
consideracion, se presenta una tabla automatizada y una gréafica comparativa entre las propuestas

para definir la mas eficiente entre ellas.

Figura 3

Tabla comparativa de las alternativas propuestas.

Estructura de Hormigon Estructura Metélica Estructura Mixta
Armado
Ponderacion Ponderacion® Ponderacion Ponderacion® Ponderacion Ponderacion®
(F.L) (F.L) (F.L)
Costos 4 4 3 3 3 3
Mantenimiento 4 1.2 3 0.9 4 1.2
Tiempo de Construecion 3 12 5 2 4 1.6
Impacto Ambiental 2 5 2,5 3 L5
Preferencia del Cliente 5 2 2 3
Promedio 248 2,08 2,06

Nota: Se muestra la ponderacion promedio de cada criterio dependiendo de la alternativa,

multiplicada por el factor de importancia (F.1.); creada por los autores de este proyecto (2024).
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Figura 4

Gréfica comparativa de las alternativas propuestas.

Estructuras Mixtas

Estructura de Hormigén Armado

o
o
8]
[
=
3]
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Nota: Se muestra una gréfica representativa de la ponderacién promedio de cada alternativa,

creada por los autores de este proyecto (2024).

De esta manera, para el desarrollo de este proyecto integrador se utilizara la alternativa de
estructuras convencionales de hormigdn armado en su disefio, siendo la propuesta més factible
considerando los aspectos mas importantes como son los costos y la preferencia del cliente. A
pesar de que no es la mas viable en cuanto al impacto ambiental, se deberan considerar
estrategias de construccién sostenibles en los que evite los desperdicios, se reciclen materiales y

se contrarresten las emisiones de CO2 generadas.
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Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1.Periodo Fundamental de la Estructura
El periodo fundamental de una estructura se considera como el tiempo que se tarda esta
en completar un ciclo de vibracion libre luego de ser sometida a un sismo. Este periodo depende
de la rigidez de la estructura y su masa. Esto se puede calcular mediante la siguiente formula,

dando un valor aproximado (T).
T == Ct * hna
Donde:
C,: Coeficiente segun el tipo de estructura.
h,,: Altura méxima de la edificacion de n plantas medida desde la base de la estructura.

a: Coeficiente segtn el tipo de estructura.

Los valores de las variables C; y a se los determina mediante tablas de la Norma

Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS 2015.

Figura 5

Variables para el Periodo Fundamental de la Estructura (NEC-SE-DS 2015).

Tipo de estructura Ce a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Nota. La grafica muestra los valores de las variables para determinar el periodo
fundamental dependiendo el tipo de estructura.
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Para este proyecto integrador, el bloque residencial de 2 plantas, tendrd una altura h de 7
m, sin arriostramientos, dado que, al no ser un edificio de gran altura con varias plantas, no

representa mayor peligro sismico, ademas se puede reducir los costos finales. Con esto, se tiene:

T =0.072 % 7°8

T =0.34s

3.1.1. Espectro Eléastico

Dentro del correcto analisis sismico de la estructura, es necesario realizar el espectro de
respuesta elastico de aceleraciones (Sa), expresado como parte de la aceleracion de gravedad.
Segun la NEC-SE-DS (2015), el espectro elastico depende del periodo de vibracion y esta

definido para una parte del amortiguamiento con respecto al critico correspondiente del 5%

Figura 6
Espectro de respuesta Elastico de la Estructura (NEC-SE-DS 2015).

Sa(g)

Sa=2zFa( 1+ (n-1)TTo) ,-' \

\ , \
Solo para modos de /

ibracidn distinkos Sa= T zFa( ? )
fundamental /
ZFal
>
To= G‘Fs;: Te=oss F.;FFT" T(Seg)
Donde:

S, Espectro de respuesta elastico.

n: Relacién entre S, (T =01 s) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado.

F,, F;, F,. Coeficiente de amplificacién del suelo.
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r: Factor previamente utilizado en el disefio de espectro elastico, con valor de 1 para suelos tipo

A, B,CoDy 1.5 parasuelo tipo E.
To, T,: Periodos limite de vibracion en el espectro eléstico que representan el sismo de disefio.

Z: Aceleracion méxima esperada en roca para disefio.

3.1.2. Factor Z
En el disefio de estructuras sismicas, el factor Z representa un coeficiente de zonificacion
sismica o la aceleracion sismica en roca para un sismo de disefio (NEC-SE-DS, 2015). Este valor
se basa en estudios historicos y geoldgicos y se obtiene a partir de la ubicacion geografica donde
se dara el proceso de construccion de la estructura, este coeficiente va a presentar diferentes

valores segun las regiones del pais, especificamente las mas cercanas a la costa.

Figura7

Zonas sismicas en el Ecuador segun su region (NEC-SE-DS 2015).
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Figura 8

Valor de coeficiente Z segln la zona de estudio (NEC-SE-DS 2015).

POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA z
LOMAS DE

LOMAS DE SARGENTILLD LOMAS DE SARGEMNTILLO SARGENTILLO GUAYAS 0.40

BALAD BALAD BALAD GUAYAS 0.40

MARAMIAL NAFHAMNJAL NARANJAL GUATAS a0 |

El blogue residencial de la Policia Nacional esta ubicado en la parroquia Tenguel, vecina

de la parroquia Balao, dentro de la zona sismica V, por lo que, segun normativa, se asigna el

valor de Z=0.4.

3.1.3. Factores de Suelo

Para este criterio, es importante conocer el tipo de suelo que tiene el area de estudio, el

cual se ha tomado un suelo de tipo D comun en la zona. Con este pardmetro y el factor Z

previamente determinado, se tiene:

e Parael factor F;:

Figura 9

Factor de sitio y tipo de suelo Fa (NEC-SE-DS 2015).

0.9

0.9

0.9

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 1.2 112
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

10.5.4

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio Fa
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e Parael factor F;:

Figura 10

Factor de sitio y tipo de suelo Fd (NEC-SE-DS 2015).

0.9 09 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
Cc 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 ﬂ 1.19 1.1
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fy4

e Parael factor F;:

Figura 11

Factor de sitio y tipo de suelo Fs (NEC-SE-DS 2015).

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
Cc 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 5 : Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo F,
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3.1.4. Factorn
Este factor se da por normativa y depende Unicamente de la region en la que se encuentra

la estructura.

Figura 12

Factor n segun la region (NEC-SE-DS 2015).

n= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),

n= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

n= 2.60 : Provincias del Oriente

3.1.5. Factorr
Este factor también se da por normativa y depende unicamente del tipo de suelo en el que

se encuentra la estructura.

Figura 13

Factor r segun el tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015).

r=1 para todos los suelos, con excepeion del suelo tipo E

r=1.5 para tipo de suelo E.

3.1.6. Periodos de Vibracion
En los limites del espectro de respuesta elastico se dan los valores de T, y T,, los cuales
se calculan mediante las siguientes formulas.

To = 0.10 * F d
= (. * ) —
0 S F

a

1.2

Ty = 0.10 x 1.28 *
To = 0.1269 s

Fq

T, = 0.55 * F; * F_a
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1.19
1.2

T. =0.55%*1.28

T, = 0.6981 s

3.1.7. Espectro de Aceleracion
Este factor se considera como un reductor del espectro eléstico, en el cual se utilizan
factores reductivos los cuales dependen del tipo de uso e importancia del edificio a disefiar,
ademas de elementos rigidizadores con los que cuenta el disefio de la estructura. Con la siguiente

expresion mostrada se determina el valor en funcion del periodo de vibracion.

Saq *1

R RS
D e

Donde:

S, Espectro de respuesta elastico.

I: Coeficiente de Importancia por normativa.
C,: Coeficiente de aceleracion inelastico.

R: Factor de reduccion de resistencia sismica.
¢,: Coeficiente de regularidad en planta.

¢,: Coeficiente de regularidad en elevacion.

o Coeficiente I
Coeficiente que depende del tipo de uso de la estructura y su importancia, relacionado con el
namero de personas y con el impacto que tendra un evento sismico en el dia a dia de un grupo de

personas en particular. Por normativa, se toma un valor de 1=1.
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Figura 14

Factor r segun el tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015).

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente |

Edificaciones
esenciales

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos téxicos, explosivos, quimicos u oftras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacién y otras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

e Coeficiente R:

Este factor depende del sistema estructural que se vaya a utilizar para el disefio, siendo

sistemas ductiles, de ductilidad limitada, pérticos resistentes a momentos o sistemas duales. Para

este caso, se tomaré un valor de:

o Coeficiente ¢, y ¢,:

Ambos factores dependen de la irregularidad de la estructura, tanto en elevacién como en

planta. En caso de no existir irregularidad alguna, este factor se considerara con un valor 1.
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Figura 15

Coeficiente ¢, segun la irregularidad en planta (NEC-SE-DS 2015).

Tipo 1 - Irregularidad torsional
=09

[Al+A2)
. ‘&
A=l2 3

Existe imegulandad por torsion, cuando la maxima denva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental ¥y medida perpendicularmente 2 un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deniva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ge=0.9
A»015ByC>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores gue el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direceidn del entranie.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
=9

a) Culr = 0. 5AxB

b) [CxD + CxE] = 0.5AxE

La configuracion de la estructura se considera wregular
cuando el sistema de piso tiene disconbmndades apreciables o
varaciones significativas en su ngdez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
miveles consecutivos.

0] £

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

=019

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son pamlelos o simétricos con respecto a los gjes ortogonales
principales de la estructura.

Soedaitar ) (ustabche

Ty
-

PANIA

gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacidn.

Mota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, \JEII’ lo tanto la presencia de estas imegularidades requiere revisiones estructurales adicionales
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Figura 16

Coeficiente ¢, segun la irregularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2015).

Tipo 1 - Piso flexible f
de=0.9
Rigidez K, < 0.70 Rigidez K, F
Rigide= < 0.80 e Y ethr )

3 (]
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el T0% de la nigidez lateral del piso 0
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superioras. B

A

Tipo 2 - Distribucidn de masa E
de(0.9
my>150m; & I

mg > 1.50 m,

piso es mavor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos C
adyacentes, con excepcion del piso de cublerta que sea mas
liviano que el piso inferior. 1

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier I:I:D

Tipo 3 - Irregularidad geometrica
de=0.9 F

a»=13b E

La estructura se considera imepular cuando la dimensidn en
planta del sistema resistente en cualguier piso es mayor que

C

1.3 veces la musma dimension en un piso advacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. ]
A

Mota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o diseniador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y ghobal de la edificacion.

Para este proyecto, los valores seran:

Una vez determinado todos los valores necesarios por normativa, se grafica el espectro de
aceleracion, elastico e inelastico. Para lograr un grafico preciso, se realiza una tabla en Excel

donde se automatiza los calculos y se van asignando periodos que van desde T=0s a T=4s.
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Figura 17

Espectro de respuesta elastico e inelastico.

ESPECTRO DE ACELERACION

Inelastico

Eléstico
1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
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0,400

ACELERACION (SA)

0,300
0,200

0,100 —\

0,000
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

PERIODO DE VIBRACION (T)

Nota: Se muestra una gréfica del espectro de aceleracion elastico e inelastico, creada por los

autores de este proyecto (2024).

3.2.Cargas

El disefio estructural de toda edificacion se basa en la Normativa Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) 2015, con el propdsito de garantizar la seguridad y eficiencia de la
estructura en todos los aspectos constructivos. Esto permitira cumplir con los estandares técnicos
de resistencia y servicio, asegurando la calidad, estabilidad y capacidad de resistencia sismica de

la edificacion.

Para el analisis de la estructura de hormigdén armado, se consideran diversos factores que
afectan la resistencia y funcionalidad a lo largo de su vida util. Las cargas contempladas en este

capitulo son: carga viva (CV), carga muerta (CM) y carga sismica (determinada segun el tipo de
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suelo). Asimismo, se llevan a cabo las combinaciones de cargas conforme a los lineamientos

establecidos en la NEC-2015.
I. Carga Viva

La NEC presenta valores especificados para la carga viva en edificios residenciales, esto

se encuentra en la tabla 9. Capitulo 4.2 de la NEC- SE-CG-Cargas Sismicas.

Para entrepiso:

tonf
CVEP = 02 mz
Para cubierta:
tonf
CVCUB = 007 mz
Carga viva total:
tonf
CVtotal = 027 mz

ii. Carga Muerta

De la misma manera, en la NEC se encuentran las especificaciones para los valores de
carga muerta en una edificacion. La informacion presentada nace utilizando los valores base de
la tabla 8. Capitulo 4.1 de la NEC- SE-CG-Cargas Sismicas, junto con las condiciones del

proyecto residencial.
Carga para mortero, espesor de 10 mm:

tonf
mZ

CM,pore = 0.022

Carga de instalaciones eléctricas y sanitarias:
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tonf
mZ

CM;ps, = 0.025

Carga de paredes, mortero y relleno de hormigén:

tonf
mZ

CMyqy = 0.656

Para este caso se ha utilizado un sistema reforzado de pared, el cual consiste en
rellenar con mortero al bloque convencional para formar las paredes de la planta baja, con el fin

de brindar seguridad extra contra proyectiles de armas de fuego.

Carga de Losa (Kubilosa 0.65 mm):

tonf
mZ

CMymp = 0.174

La carga muerta total se da por la suma de todos los valores dados por la NEC:

tonf
m2

CMEP = 0856

Por ultimo, se realiza la combinacion de carga para viva 'y muerta segun la expresion

brindada por la NEC, dando como resultado:

Tabla 13

Combinaciones de carga segun la NEC para ambas plantas.

Combinaciones de Carga

Planta Baja (U1) 14D 1198.88 %
. Kg
Piso 1 (U2) 12D+16L 1459.61

Nota: Tabla realizada por los autores de este documento (2024).
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3.3.Pre-Disefio
Es importante definir los parametros principales que poseen todos los elementos
estructurales de hormigon armado en este proyecto. Estos representan valores importantes y

normados para los calculos presentados en este capitulo.

Tabla 14

Parametros principales para las estructuras de hormigén armado.

fy 4200-%

e 210—%

Ec 218819.79—%

Es 2000000 -2

v e 2400 -2
Area de piso 231.66 m’

Pértico especial
resistente a
momentos

Sistema
estructural

Nota: Tabla realizada por los autores de este documento (2024).

3.3.1. Vigas

Las vigas deben cumplir con requerimientos dados por normativa, como es el caso de la
altura minima, este valor se obtiene por la tabla brindada por la American Concrete Institute
(ACI), estipulada en ACI 318-19, tabla 9.3.1.1.
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Tabla 15

Altura minima en vigas no presforzadas segin ACI 318-19, tabla 9.3.1.1.

Condicion de Apoyo Area Tributaria (m)
Simplemente apoyada L/16
Con un extremo continuo L/18.5
Ambos extremos continuos L/21
En voladizo L/8

Al utilizar la tabla del ACI podemos determinar una dimensién de altura minima de las
vigas en ambas direcciones, ademas, la viga debe tener como base un valor que sea el mayor
entre 0.3(altura) o 25 cm. Para este predisefio, se asumen dimensiones de viga de 25X30 para su

respectiva verificacion.

Figura 18

Pre dimensionamiento de viga segin ACI.

S LONGITUD [-[Iﬁl;“;’ H predim | rec d Ln >4d b max |b predim | Pp viga
m m m m m CONDICION m m kg
X 42 0,23 0.3 0,04 | 0.24 Cumple 0,25 0,25 756
Y 38 0,21 0.3 0,04 | 024 Cumple 0,25 0,25 684

Nota: Se muestra una tabla del calculo para las vigas en direccion Xy Y, creada por los autores
de este proyecto (2024).

Al ser un edificio residencial de 2 pisos, para un mejor entendimiento del predisefio, se divide la

estructura en plantas, dado que las cargas son diferentes para cada piso.

Figura 19

Pre-dimensionamiento de viga para piso 1.

PISO 1
VIGA SELECCIONADA  W25X30
Mu Max(Etabs) 80,41|KN-m
d 29,67 |cm
Hreq 35,37|cm
H col A0|cm
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Nota: Se muestra una tabla del calculo para las vigas en el piso 1, creada por los autores de
este proyecto (Criollo y Siglencia, 2024).

Figura 20

Pre-dimensionamiento de viga para piso 2.

PISO 2
VIGA SELECCIONADA  V25X30
Mu Max({Etabs) 27,67|KN-m
d 17,4{cm
H req 23,1|cm
H col 25|cm

Nota: Se muestra una tabla del calculo para las vigas en el piso 2, creada por los autores de

este proyecto (Criollo y Siglencia, 2024).

Para efecto de predisefio, se definen 2 secciones con dimensiones diferentes segun el piso
del edificio residencial. Es importante recalcar que esta seccion propuesta necesita verificaciones
para determinar si es adecuada para soportar las cargas de disefio, caso contrario, se requiere

redimensionar.

3.3.2. Columnas

Segun el detalle de los planos arquitectonicos propuestos por parte de la Policia Nacional,

se muestran las columnas y se determina para cada una su area colaborante respectiva.

Tabla 16

Area colaborante de cada columna.

Columna Area Tributaria
(m?)
Central 1 15.96
Central 2 13.11
Esquinera 3.99
Excéntrica 1 7.98
Excéntrica 2 6.56

Nota: Tabla realizada por los autores de este documento (2024).
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Figura 21

Pre-dimensionamiento de columnas.

Dimensiones Disefio |pp columnas
Tipo de columna | Area Trib.(m2)| Pservicio | Area Colum. Dim Colum. Verificacion | B (m) A (m) kg
BXA(cm) =
Central 1 15,56 4659069 493,023 30 20 1.5 03 03 7776
Central 2 13,11 3827092 404,983 30 15 2 03 03 7776
Esquinera 3,99 11647.67 158472 30 10 3 0.3 0.3 7776
Excéntrica 1 7.98 2329534 316,943 30 15 2 0.3 03 7776
Excéntrica 2 6,56 19135 46 260346 30 10 3 0.3 03 7776

Nota: Se muestra una tabla del calculo para las columnas segun su area tributaria, creada por

los autores de este proyecto (2024).

Con las dimensiones propuestas, se detallan datos sobre el acero de refuerzo a utilizar,

diametro de varilla, nimero de varillas, acero colocado y cuantia.

Figura 22

Acero propuesto para el disefio.

Ag =900 cm2
Dimensiones Varillas Avar N.Var | Acolocada Cuantia
14 1,54 6 024 0.01
30430 16 2.01 8 16,08 0,018
18 2,54 4 10,18 0,011
20 3.14 8 25,13 0,028
Ag=1225 cm2
Dimensiones Varillas Avar N.Var | Acolocada Cuantia
14 1,54 6 9.24 0.008
35,35 16 2.01 8 16,08 0,013
18 2,54 4 10,18 0.008
20 3.14 8 2513 0.021

Nota: Se muestra una tabla del calculo para el acero colocado en el pre-disefio, creada por los

autores de este proyecto (Criollo y Siguencia, 2024).

Para efecto de predisefio, se utiliza la varilla de 18 mm de diametro, con las dimensiones
de 30x30 cm en las columnas. Esta seccion propuesta necesita verificaciones para determinar si

es adecuada para soportar las cargas de disefio, caso contrario, se requiere redimensionar.
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3.3.3. Losa Steel Deck

Dentro de los elementos de hormig6n armado, las losas tienen variaciones en su disefio,
siendo estas losas macizas, losas nervadas en una y dos direcciones, y losa steel deck, la cual es
un método constructivo de vanguardia que combina las propiedades del acero con la resistencia
del hormigén. Este disefio brinda beneficios como al tiempo de construccion, costos y
disminucion en mano de obra. Para el disefio, bajo los criterios brindados por los fabricantes de
las planchas de acero, se puede determinar la carga maxima que va a soportar la losa en funcion
del espesor total de la losa y la separacion entre apoyos. Ademas, se considera una malla

electrosoldada de 15x15 mm.
Se presenta consideraciones base para el disefio de la losa.

Figura 23

Consideraciones de disefio para losa steel deck.

yC 2400|kg/m3

fc 210|kg/cm2

Fv malla 5000 |kg/cm2
Figura 24

Propuesta de disefio para una losa steel deck.

Malla electrosoldada 15x15
Propiedades de la seccion compuesta
Novalosa 55 mm
e losa 5 cm
e novalosa 0.065 cm
Plosa 1668 kg/m2
P kubilosa 6,37 kg/m2
Malla 167 |
electrosoldada kg/m2

Nota: Se muestra una tabla del calculo para la losa steel deck en el predisefio, creada por los
autores de este proyecto (Criollo y Siguiencia, 2024).

Con esto, la carga total de disefio que va a soportar la losa steel deck de este proyecto es de:

K
174.84 —9
m
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Figura 25

Cargas impuestas que soporta la losa en funcién espesor de losa y distanciamiento entre apoyos.
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Nota:

Se muestra una tabla de cargas sobreimpuestas que soporta la losa steel deck, creada por

la empresa Kubiec (KUBIEC, 2021).

proyecto cumple con la carga establecida por la figura mostrada.

Segun el catélogo de disefio de los fabricantes de losas steel deck, la carga de disefio del

3.4.Comprobaciones de disefio

3.4.1. Disefio a Flexion

Disefio a flexién de vigas

Se refiere a un procedimiento en el que cual se comprueba si la viga con las dimensiones

predisefiadas es capaz de resistir las cargas a las que sera sometida sin sufrir fallos estructurales,

como rotura o excesivas deformaciones. Se realiza analizando el comportamiento de la viga bajo

cargas verticales aplicadas que provocan momentos flectores, las cuales se producen

deformaciones en el elemento.

piso, tal como se lo hizo en las figuras 19 y 20 en el que se han denominado para este analisis
vigas de terraza y de piso 1. Con este disefio se determina el acero min y requerido para que el
elemento estructural alcance y garantice la resistencia estructural, ademas, se verifica que el

momento maximo que puede resistir el elemento sea mayor al maximo momento flector.

comprobaciones de disefio para estructuras de hormigén armado, metalicas y mixtas. Esta
herramienta digital genera modelados que repliquen comportamientos de la estructura frente a

diferentes condiciones de carga y sismos. Para el disefio a flexién de la viga, se imponen las

Para la comprobacion de las vigas seccionadas en este proyecto, se dividiran las vigas por

Con respecto al disefio estructural, se utiliza el software Etabs, el cual realiza
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cargas especificadas al comienzo de este capitulo, generando asi los momentos flectores
maximos para su verificacion.

Figura 26

Diagramas de momento para cada viga de terraza.

Nota: Se muestra un diagrama de momentos flectores, generada por el software Etabs, creada

por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).
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Figura 27

Diagramas de momento para cada viga de piso 1.

Nota: Se muestra un diagrama de momentos flectores, generada por el software Etabs, creada

por los autores de este documento (Criollo y Siguencia, 2024).

De los valores brindados por Etabs, los momentos flectores maximos, se determina el
armado estructural que contrarreste dichas cargas inducidas. A continuacion, se detallan los
calculos para determinar el acero requerido para el disefio, dividido en acero superior e inferior

para las vigas de terraza y piso 1.

49



Figura 28

Tabla de calculo de acero requerido superior para cada viga de terraza.

VIGA b h db | est | rec d Ln  |MuSup |Musup |As_Sup_colocado phi Mn  |Comprobacion
TERRAZA| cm | cm | cm | em | cm cm m  |kN-m ton*m cmn2 Ton*m Phi Mn>Mu
A-B-1 30| 25 [16] 1 4 | 192] 42 9,20 0,94 4,02 | 2fitémm | 4,00 CUMPLE
B-C-1 30| 25 |16] 1 4 [ 192] 42 9,08 0,93 4,02 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
c-D-1 30| 25 |16 1 4 | 192 27 8,82 0,90 402 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
D-E-1 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 9,08 0,93 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
E-F-1 30| 25|16 1 4 | 192] a2 9,20 0,94 402 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
A-B-2 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 18,04 1,84 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
B-C-2 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 17,97 1,83 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
C-D-2 30 25 | 1,6 1 4 19,2 2,7 7,86 0,80 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
D-E-2 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 17,97 1,83 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
E-F-2 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 18,04 1,84 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
A-B-3 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 18,04 1,84 4,02 2filémm 4,00 CUMPLE
B-C-3 30| 25 [16] 1 4 | 192] 42 17,95 1,83 4,02 | 2fitémm | 4,00 CUMPLE
C-D-3 30|25 [16] 1 4 | 192 2,7 7,63 0,78 402 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
D-E-3 30| 25 |16] 1 4 [ 192] 42 17,95 1,83 4,02 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
E-F-3 30|25 16| 1 4 | 192 a2 18,04 1,84 402 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
A-B-4 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 9,21 0,94 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
B-C-4 30| 25|16 1 4 | 192] a2 9,17 0,93 402 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
C-D-4 30 25 | 1,6 1 4 19,2 2,7 8,70 0,89 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
D-E-4 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 9,17 0,93 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
E-F-4 30 25 | 1,6 1 4 19,2 4,2 9,21 0,94 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
1-2-A 30 25 | 1,6 1 4 19,2 3,8 4,96 0,51 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
2-3-A 30 25 | 1,6 1 4 19,2 3,8 4,70 0,48 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
3-4-A 30 25 | 1,6 1 4 19,2 3,8 4,71 0,48 4,02 2filémm 4,00 CUMPLE
1-2-B 30| 25 [16] 1 4 | 192] 38 5,64 0,57 4,02 | 2fitémm | 4,00 CUMPLE
2-3-B 30| 25 [16] 1 4 | 192 38 5,39 0,55 402 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
3-4-B 30| 25 [16] 1 4 | 192] 38 5,37 0,55 4,02 | 2fitémm | 4,00 CUMPLE
1-2-C 30| 25 [16] 1 4 | 192 3,8 5,59 0,57 402 | 2fitémm| 4,00 CUMPLE
2-3-C 30 25 | 1,6 1 4 19,2 3,8 4,93 0,50 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
3-4-C 30 25 | 1,6 1 4 19,2 3,8 5,16 0,53 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE
1-2-D 30 25 | 1,6 1 4 19,2 3,8 5,59 0,57 4,02 2filemm 4,00 CUMPLE

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural superior de las vigas, creada

por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).
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Figura 29

Tabla de calculo de acero requerido inferior para cada viga de terraza.

VIGA b h db | est | rec d Ln Mu inf Mu inf As_Inf_colocado phi Mn Comprobacion
TERRAZA| cm cnm | cm | em | cm cm m kN-m ton*m ctmn2 Ton*m Phi Mn>Mu
A-B-1 30 25 1,6 1 4 19,2 4,2 16,26 1,66 4,02)2filemm 4,00 CUMPLE
B-C-1 30 25 | 1.6 | 1 4 19,2 4,2 15,97 1,63 4,02|2fil6mm 4,00 CUMPLE
c-D-1 30 25 | 1.6 | 1 4 19,2 2,7 14,48 1,48 4,02|2fi16mm 4,00 CUMPLE
D-E-1 30 25 1,6 1 4 19,2 4,2 15,90 1,62 4,02|2filemm 4,00 CUMPLE
E-F-1 30 25 1,6 1 4 19,2 4,2 16,02 1,63 4,02)2fil6mm 4,00 CUMPLE
A-B-2 30 25 1,6 1 4 18,2 4,2 23,47 2,39 4,02)2fil6mm 4,00 CUMPLE
B-C-2 30 25 1,6 1 4 15,2 4,2 23,18 2,36 4,02|2filbmm 4,00 CUMPLE
C-D-2 30 25 1,6 1 4 19,2 2,7 17,85 1,82 4,02)2filbmm 4,00 CUMPLE
D-E-2 30 25 | 16 | 1 4 19,2 4,2 23,09 2,35 4,02|2fil6mm 4,00 CUMPLE
E-F-2 30 25 1.6 1 4 15,2 4,2 23,03 2,35 4,02|2fil6mm 4,00 CUMPLE
A-B-3 30 25 1,6 1 4 15,2 4,2 23,46 2,39 4,02)2fil6mm 4,00 CUMPLE
B-C-3 30 25 1,6 1 4 19,2 4,2 22,85 2,33 4,02|2fil6mm 4,00 CUMPLE
C-D-3 30 25 1,6 1 4 15,2 2,7 17,91 1,83 4,02|2filbmm 4,00 CUMPLE
D-E-3 30 25 1,6 1 4 13,2 4,2 23,15 2,36 4,02)2fil6mm 4,00 CUMPLE
E-F-3 30 25 1,6 1 4 19,2 4,2 22,99 2,34 4,02|2filemm 4,00 CUMPLE
A-B-4 30 25 | 16| 1 a4 19,2 4,2 16,28 1,66 4,02|2fit6mm 4,00 CUMPLE
B-C-4 30 25 | 1.6 | 1 4 19,2 4,2 15,75 1,61 4,02|2fil6mm 4,00 CUMPLE
C-D-4 30 25 1,6 1 4 19,2 2,7 14,62 1,49 4,02|2filemm 4,00 CUMPLE
D-E-4 30 25 1,6 1 4 19,2 4,2 16,01 1,63 4,02|2fil6mm 4,00 CUMPLE
E-F-4 30 25 1,6 1 4 18,2 4,2 15,98 1,63 4,02)2fil6mm 4,00 CUMPLE
1-2-A 30 25 1,6 1 4 15,2 3,8 12,15 1,24 4,02|2filbmm 4,00 CUMPLE
2-3-A 30 25 1,6 1 4 19,2 3,8 11,97 1,22 4,02|2filemm 4,00 CUMPLE
3-4-A 30 25 | 1.6 | 1 4 19,2 3,8 12,12 1,24 4,02|2fil6mm 4,00 CUMPLE
1-2-B 30 25 1,6 1 4 15,2 3,8 14,67 1,50 4,02)2fil6mm 4,00 CUMPLE
2-3-B 30 25 1,6 1 4 19,2 3,8 14,50 1,48 4,02)2filemm 4,00 CUMPLE
3-4-B 30 25 1,6 1 4 19,2 3,8 14,64 1,49 4,02)2fil6mm 4,00 CUMPLE
1-2-C 30 25 1,6 1 4 15,2 3,8 13,71 1,40 4,02|2filemm 4,00 CUMPLE
2-3-C 30 25 1,6 1 4 19,2 3,8 13,50 1,38 4,02|2filemm 4,00 CUMPLE
3-4-C 30 25 1,6 1 4 19,2 3,8 13,88 1,42 4,02|2filemm 4,00 CUMPLE
1-2-D 30 25 | 16| 1 4 19,2 3,8 13,71 1,40 4,02|2fit6mm 4,00 CUMPLE

Nota: Se muestra una tabla de célculo para el armado estructural inferior de las vigas, creada

por los autores de este documento (Criollo y Siguencia, 2024).
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Figura 30

Tabla de calculo de acero requerido superior para cada viga de piso 1.

PISO 1 h db |est |rec |d Ln Mu Sup |Musup |As_Sup_colocado Mu max |Comprobacion
em |em |Jem Jem  |cm cm m kN-m ton*m ctmn2 ton*m Phi Mn>Mu
A-B-1 30 401 1.6 1 41 34,2 4,2 30,95 3,16 0,00)2fil6mm 5,49|CUMPLE
B-C-1 30 401 16 1 41 34,2 4,2 30,68 3,13 0,00)2fil6mm 4,55]CUMPLE
C-D-1 30] 40| 16 1 4] 342 2,7 29,29 2,99 0,00)2fil6mm 3,82|CUMPLE
D-E-1 30 401 16 1 41 34,2 4,2 30,68 3,13 0,00)2fil6mm 5,20|CUMPLE
E-F-1 30 401 16 1 41 34,2 4,2 30,95 3,16 0,00)2fil6mm 5,03|CUMPLE
A-B-2 30] 40| 16 1 4] 342 4,2 63,14 6,44 6,44]2fil6mm + 1fildmm 8,47|CUMPLE
B-C-2 30] 40| 16 1 4] 34,2 4,2 62,28 6,35 6,35|2fil6mm + 1fildmm 7,11|CUMPLE
C-D-2 30 401 16 1 41 34,2 2,7 25,18 2,57 0,00)2fil6mm 5,17|CUMPLE
D-E-2 30] 40| 16 1 4] 34,2 4,2 62,28 6,35 6,35 2fil6mm + 1fildmm 8,11 JCUMPLE
E-F-2 30 40 1,6 il 4] 34,2 4,2 63,14 6,44 6,44)2filomm + 1fildmm 7,47|CUMPLE
A-B-3 30 40 1.6 il 4] 34,2 4,2 63,17 6,44 6,44 2filomm + 1fildmm 8,48|CUMPLE
B-C-3 30 1,6 il 4] 34,2 4,2 61,88 6,31 6,31]2fil6mm + 1fildmm 7,32|CUMPLE
C-D-3 30 401 16 1 41 34,2 2,7 21,53 2,20 0,00)2fil6mm 6,09]CUMPLE
D-E-3 30 1,6 il 4] 34,2 4,2 61,88 6,31 6,31)2filomm + 1fil4mm 8,08|JCUMPLE
E-F-3 30 401 1,6 il 4] 34,2 4,2 63,17 6,44 6,44]2fil6mm + 1fildmm 7,49|CUMPLE
A-B-4 30 401 16 1 41 34,2 4,2 30,99 3,16 0,00)2fil6mm 5,52|CUMPLE
B-C-4 30] 40| 16 1 4] 34,2 4,2 30,10 3,07 0,00§2fil6mm 4,75|CUMPLE
C-D-4 30 401 1.6 1 4] 34,2 2,7 25,34 2,58 0,00)2fil6mm 4,61JCUMPLE
D-E-4 30 401 16 1 41 34,2 4,2 30,10 3,07 0,00)2fil6mm 5,19|CUMPLE
E-F-4 30] 40| 16 1 4] 34,2 4,2 30,99 3,16 0,00§2fil6mm 5,09|CUMPLE
1-2-A 30 401 1.6 1 41 34,2 3,8 21,65 2,21 0,00)2fil6mm 4,291CUMPLE
2-3-A 30 401 16 1 41 34,2 3,8 14,49 1,48 0,00)2fil6mm 3,93|CUMPLE
3-4-A 30] 40| 16 1 4] 34,2 3.8 15,37 1,57 0,00]2fil6mm 3,86|CUMPLE
1-2-B 30 401 16 1 41 34,2 3,8 27,08 2,76 0,00)2fil6mm 5,80|CUMPLE
2-3-B 30 401 16 1 41 34,2 3,8 18,35 1,87 0,00)2fil6mm 5,31JCUMPLE
3-4-B 30 401 16 1 41 34,2 3,8 20,22 2,06 0,00)2fil6mm 4,891CUMPLE
1-2-C 30 401 1.6 1 41 34,2 3,8 24,66 2,51 0,00)2fil6mm 4,76 JCUMPLE
2-3-C 30 401 16 1 41 34,2 3,8 18,91 1,93 0,00)2fil6mm 4,97 |CUMPLE
3-4-C 30 401 16 1 41 34,2 3,8 17,82 1,82 0,00)2fil6mm 4,56|CUMPLE
1-2-D 30 401 1.6 1 41 34,2 3,8 24,66 2,51 0,00)2fil6mm 4,76 JCUMPLE
2-3-D 30] 40| 16 1 4] 34,2 3.8 18,91 1,93 0,00§2filémm 4,97 |CUMPLE

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural superior de las vigas, creada

por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).
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Figura 31

Tabla de calculo de acero requerido inferior para cada viga de piso 1.

s 1 Ie In db est frec  |d | ] Jl.lu inf |!.|uinl As Inf_colocado Mu max  |[Comprobacion
om em  Jem [em  jom o m [icre-m ton® m cmt ton*m Phi Mn=Mu
A-B-1 aof ao] 18] 1 al 3az a2 53,81 5,49 a,02| 2i16mm 5,49|CLUMPLE
B-C-1 z0| ao| 18] 1 a| 3az a7 44 59 1,55 a,02|2fi16mm 4,55|CUMPLE
C-D-1 zo| ao| 18] 1 a| 3az 17 37,43 3,82 1,02|2fi16mm 3,82|CUMPLE
O-E-1 20| AD 1.6 1] 4 34,2 4,3 51,04 &, 20| 4,02 | HilErmm 5, 20|CLUMPLE
E-F-1 aol an] 18] 1 342 a2 [EER] 5,03 a,02] 2i16mm 5,03|CLUMPLE
A-B-2 zo] a0 18] 1 4| 3az a2 83,07 E,47) 5,56| 2fi16mm + 1fildmm 8,47|CUMPLE
B-C-2 so] a0l 18] 1 4| 34z a2 9,77 7,11 5,56] 2fi16mm + 1fildmm 7,11|CUMPLE
C-D-2 so] ao] 18] 1 a| 3az 17 50,73 5,17 a,02]2i16mm 5,17|CLUMPLE
D-E-2 ao] an] 18] 1 a| 3az 4,2 79,55 B,11] 5,56]2fi16mm + 1f1dmm 8,11 CUMPLE
E-F-2 aol aol 18] 1 I IETE) a2 73,22 747 5,56]2fi16mm + 1fildmm 7,47|CUMPLE
A-B-3 sof ao] 18] 1 A IETE a3 83,20 g,48 5 56]2fi16mm + 1filamm 8 a8]cumpLE
B-C-3 so| ao] 18] 1 a| 34z a2 71,79 7,32 5,56| 2fi16mm + 1fildmm 7,32|CUMPLE
C-D-3 o] an] 18] 1 N IEE 17 59 75) 6,09 a,02|2fi16mm ,09|CUMPLE
D-E-3 o] aof 18] 1 NIETE 4.7 79,26 B, O8] 5, 56]2fi16mm + 1fildmm &,08[cuMPLE
EF-3 zo] ao] 18] 1 4| 3az 2.2 73,49 7,49 5,56] 2fi16mm + 1fildmm 7,49|CUMPLE
A-B-1 so] an] 18] 1 a| 343 a7 54,18] 5,57 a,02| 2i16mm 5,52|CLIMPLE
B-C-d so] ao] 18] 1 a| 3az a2 46,53 4,75 a,02|#fi16mm 4,75 CLUMPLE
C-D-1 ao| ao] 18] 1 a| 3az 17 4517 4,61 a,02]2fi16mm 4,61 CLUMPLE
D-E-4 so] an] 16l 1 a| zaz a2 50,87 5,19 a,02]2fi16mm 5,19]cUMPLE
EF-4 zo| ao| 18] 1 a| 3az a7 FER| 5,09 a,02|2fil6mm 5,09|CUMPLE
1-2-A so| ao] 18] 1 a| 3az 38| az04 a,29) a,02|2fi16mm 4,29|cUMPLE
1-3-A ao] an] 18] 1 a| 3az i8] 3849 3,93 a,02|2fi16mm 1,93|CUMPLE
3-0-A so] ao| 18] 1 a| 3a2 i8] 3788 3,86 a,02|2fi16mm 3,86|CLIMPLE
1-2-8 so] ao] 18] 1 a| 342 i8] 5691 5,50 a,02| 2fi16mm 5, 80| CLIMPLE
1-3-8 so] ao] 18] 1 a| 3a2 18]  s209 5,31 a,02|2i16mm 5,31|CUMPLE
3-4-8 o] an] 18] 1 al| 3a2 18] 4781 4,89 a,02]2fi16mm 4,39 CUMPLE
1-2-C aol an] 18] 1 a| 3az i8] 4666 a,76) a,02|2fi16mm 4,76|CLUMPLE
23-C so] ao] 16l 1 a| 3az i8] 4876 1,97 a,02]2i16mm 4,97|cUMPLE
3-4-C so| ao| 16| 1 a| 342 38 aam 1,56) a,02|2fi16mm 4,56|CUMPLE
1-2-0 o] an] 18] 1 a| 3az 18] asee 4,76 a,02|2fi16mm 4,76|CUMPLE
2-3-0 aol ao] 18] 1 a| 3az i8] 4876 4,97 a,02]2fi16mm 4,97|CUMPLE
3-4-0 so] ao] 18] 1 4| 3a2 38| 4471 1,56) a,02|2fi16mm 4,56 CUMPLE
1-2-E so] an] 18] 1 a| 343 i8] 5691 5,50 a,02| 2i16mm 5, 80| CLIMPLE
1-3-F so] an] 18] 1 a| 343 i8]  s209 5,31 a,02]#i16mm 5,31|CLUMPLE
3-4-F ao] ao] 18] 1 a| 3az i8] 4791 1,89 a,02]2fi16mm 4, 89| CUMPLE
1-2-F so] ao] 18] 1 a| 3az i8] 4204 4,29 a,02|2fi16mm 4,29|CUMPLE
2-3F so| a0 18] 1 a| 342 35| 3849 3,93 4,02|2fi16mm 3,93|CLUMPLE
3-4-F sol ao] 18] 1 al 34z 18] 3788 3,86 a,02|fi16mm 3,86/CLUMPLE

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural superior de las vigas, creada
por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Como se aprecia en los calculos mostrados, los aceros determinados tanto superior e
inferior son: 2 varillas de acero de 16 mm de diametro, es decir, 4 varillas de 16 mm para toda la
seccion en todos los elementos de viga del area terraza, los cuales son suficientes para
contrarrestar las cargas flectoras maximas brindadas por Etabs, siendo estas las resaltadas con
amarillo, mientras que lo que puede resistir la viga es mucho mayor (4 ton/m). De la misma
manera, para las vigas del &rea de piso 1, para las cuales fue necesario el uso de 1 varilla mas de

14 mm dado que estas mostraban valores mas altos de momento flector méximo, necesitando una
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resistencia mayor (de 4,5 a 8,48 ton/m), que se pudo contrarrestar afiadiendo 1 acero para la parte

inferior.

De este analisis de disefio se puede determinar que el armado estructural cumple por lo
que puede soportar las cargas y momentos inducidos sin deformarse, evitando fallas de disefio y

operacion para el bloque residencial.

Disefio a flexion de columnas

De igual manera al disefio de viga, para la comprobacion de las columnas seccionadas en
este proyecto, se dividiran dichos elementos por piso, en el que se han denominado para este
analisis columnas de planta baja y de planta alta. Con este disefio se determina el acero miny
requerido para que el elemento estructural alcance y garantice la resistencia estructural, ademas,
se verifica que el momento maximo que puede resistir el elemento sea mayor al maximo

momento flector.

Con el modelado realizado en Etabs, se muestra los valores generados de momento

flectores maximos por columna en ambos pisos, mediante una vista lateral se tiene.

Figura 32

Diagramas de momento flectores para cada columna de ambas plantas.

10854
1.1459

0219
0 9639
09024

0 4694

234
0 2459
1313
182
1
0 4187
3223
00723

0 5247

Nota: Se muestra un diagrama de momentos flectores, generada por el software Etabs, creada

por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).
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Con los valores tomados del software, se calcula el acero requerido para que las columnas

soporten los momentos flectores maximos, con lo que se presenta una tabla para cada columna

de planta baja y planta alta.

Figura 33

Tabla de calculo de acero requerido para cada columna de planta baja.

Columna b h db est rec d - h/b Pn Mn Col Mo Pu CONDICION
Cuantia Armado
Planta Baja | cm cm cm m cm cm >0,4 Ton Ton-m Ton-m Ton PhiPn> Pu

Al 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 11,95 Cumple 8phi20mm
B1 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 20,3 Cumple 8phi20mm
C1 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 13,46 Cumple 8phi20mm
D1 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,13 35,63 14,93 Cumple 8phi20mm
E1l 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 20,3 Cumple 8phizomm
F1 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 13,11 Cumple 8phizomm
A2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 20,55 Cumple 8phi20mm
B2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 37,13 Cumple 8phi20mm
c2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 26,97 Cumple 8phi20mm
D2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,13 35,63 27,52 Cumple 8phi20mm
E2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 37,19 Cumple 8phizomm
F2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 21,19 Cumple 8phizomm
A3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 20,56 Cumple 8phi20mm
B3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 37,15 Cumple 8phi20mm
c3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,13 35,63 31,22 Cumple 8phi20mm
D3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 31,42 Cumple 8phizomm
E3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 37,15 Cumple 8phi20mm
F3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 21,21 Cumple 8phi20mm
Ad 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 13,53 Cumple 8phi20mm
B4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 21,56 Cumple 8phi20mm
c4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,13 35,63 18,67 Cumple 8phi20mm
D4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 18,67 Cumple 8phizomm
E4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 21,56 Cumple 8phizomm
F4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 13,54 Cumple 8phi20mm

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural de la columna, creada por los

autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).
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Figura 34

Tabla de calculo de acero requerido para cada columna de planta alta.

Columna b h db est rec d Cuantia h/b Pn Mn Col Mo Pu CONDICION |Armado
Planta Alta |cm cm cm cm cm cm 0,4|Ton Ton-m Ton-m Ton PhiPn> Pu

Al 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 3,99 Cumple |8phi20mm
B1 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,72 Cumple 8phiz0mm
Cl 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,09 Cumple 8phi20mm
D1 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,4 Cumple 8phiz0mm
E1l 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 572 Cumple [8phi20mm
F1 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 4,1 Cumple 8phiz0mm
A2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,78 Cumple [8phi20mm
B2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 9,21 Cumple [8phi20mm
Cc2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 813 Cumple |8phi20mm
D2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 8,16 Cumple [8phi20mm
E2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 9,21 Cumple [8phi20mm
F2 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,83 Cumple [8phi20mm
A3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,78 Cumple [8phi20mm
B3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 9,22 Cumple |8phi20mm
C3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 8,06 Cumple |8phi20mm
D3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 8,09 Cumple |8phi20mm
E3 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 9,22 Cumple 8phi20mm
=] 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,85 Cumple |8phi20mm
Ad 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 4,23 Cumple 8phiz0mm
B4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 6,02 Cumple |8phi20mm
c4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,46 Cumple 8phiz0mm
D4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 5,46 Cumple 8phizomm
E4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 6,02 Cumple 8phiz0mm
F4 40 40 2 1 4 34 1,60% Cumple 182,12 15,19 35,63 4,23 Cumple [8phi20mm

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural de la columna, creada por los

autores de este documento (Criollo y Siglencia, 2024).

Como se aprecia en los calculos mostrados, el acero determinado para las columnas es: 8
varillas de acero de 20 mm de diametro para toda la seccion en todos los elementos de columnas
tanto en planta baja como en planta alta, los cuales son suficientes para contrarrestar las cargas
flectoras maximas brindadas por Etabs. Ademas, se determind el nimero de 3 ramales para las
columnas, con la cuantia requerida y cumpliendo las demés condiciones. De este analisis de
disefio se puede determinar que el armado estructural cumple por lo que puede soportar las
cargas y momentos inducidos sin deformarse, evitando fallas de disefio y operacion para el

bloque residencial.

3.4.2. Diseio a Cortante

Disefio a cortante en vigas

Es un proceso de disefio que garantiza que la viga sea capaz de resistir fuerzas cortantes
que acttian sobre ella, sin experimentar deformaciones o fallas que pongan en riesgo su
funcionalidad. En las vigas de hormigdn armado, las varillas de acero colocadas
transversalmente (los estribos), ayudan a resistir dichas fuerzas cortantes. Ademas, se determina

el espaciamiento minimo entre estribos y el diametro de los mismos. El disefio a cortante es
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fundamental para la asegurar la integridad estructural y la durabilidad de cualquier estructura
sometida a fuerzas significativas.

Con ayuda del software estructural Etabs, se determina el esfuerzo cortante maximo para
cada elemento, la cual es generada por las cargas impuestas, dichas fuerzas tienden a deslizar una
seccion transversal de la viga, lo que produce tensiones internas. A continuacion, se muestran los
diagramas generados por Etabs para la obtencion de las fuerzas cortantes maximas tanto para la

viga de terraza como para piso 1.

Figura 35

Diagramas de cortante para cada viga de terraza.

Nota: Se muestra un diagrama de cortante, generada por el software Etabs, creada por los

autores de este documento (Criollo y Siglencia, 2024).
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Figura 36

Diagramas de cortante para cada viga de piso 1.

Nota: Se muestra un diagrama de cortante, generada por el software Etabs, creada por los
autores de este documento (Criollo y Siglencia, 2024).

Con los valores tomados del software, se calcula el acero requerido para que las vigas
soporten los esfuerzos cortantes maximos, con lo que se presenta una tabla para cada elemento

de viga de terraza y piso 1.
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Figura 37

Tabla de calculo de acero requerido transversal para vigas de terraza.

ETABS

VIGA b h db est |rec |d Ln Vgr destr |sd i Condicién |2h s ductilidad [Armado

TERRAZA |cm cm cm cm  |om cm m T mm cm df2 om df4 |6db |em

A-B-1 30 25 1,6 1 4 19,2 4,2 1,05 10 34,09 9 50 48] 9.6 4,8|1phil0mm@45mm + 1phil0mm@30mm
B-C-1 o] as5] 18] 1 4] 192 a2 1,05 10 34,17 o] so| 48] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@30mm
C-D-1 30] 25| 16 1 4] 19,2 27 0,70 10 27,96 o] sol 48] 96| 48[1phil0mm@45mm + 1phil0mm@90mm
D-E-1 30 25 18] 1 4| 19,2 a2 1,05 10 34,17 9| so] 48] 96| 48[iphitomm@4a5mm + 1philomm@S0mm
E-F-1 30 25 18] 1 4] 192 a2 1,05 10 34,09 of “so] 48] 96| 48[1phitomm@4a5mm + 1phil0mm@90mm
A-B-2 30 25 1,6 1 4 19,2 4,2 1,78 10 491,27 9 50 48] 9.6 4,3|1phi10mm@45rnm + 1phil0Omm@90mm
B-C-2 o] as5] 18] 1 4] 192 a2 1,78 10 499,28 o] so| 48] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@30mm
c-D-2 30 25| 18 1 4]l 192 27 1,25 10 24,06 of sof az] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@90mm
D-E-2 o] as5] 18] 1 4] 192 a2 1,78 10 499,28 o] so| 48] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@30mm
E-F-2 30 25 18] 1 4] 192 a2 1,78 10 491,27 of “so] 48] 96| 48[1phitomm@4a5mm + 1phil0mm@90mm
A-B-3 o] as5] 18] 1 4] 192 a2 1,78 10 489,50 o] so| 48] 95| 48[1philomm@45mm + 1phil0mm@90mm
B-C-3 3o 25 18] 1 4] 192] a2 1,77 10 520,91 o] sof 8] 96| 4s8[iphitomm@asmm + 1philomm@s0mm
C-D-3 30] 25| 18 1 4] 19,2 2.7 1,24 10 24,11 ol sol 48] 98] 48[1phil0mm@4a5mm + 1phil0mm@90mm
D-E-3 o] as5] 18] 1 4] 192 a2 1,77 10 520,91 o] so| 48] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@30mm
E-F-3 30] 25| 16 1 gl 19,2] az2 1,78 10 489,50 9] sol 48] 98] 48[1philomm@4a5mm + 1philomm@90mm
(A-B-4 30 25 18] 1 4| 19,2 a2 1,05 10 34,08 9| so| 48| 96| 48[iphitomm@45mm + 1philomm@S0mm
B-C-4 30 25 18] 1 4] 192] a2 1,05 10 34,17 of so] 48] 96| 48[1phitomm@4a5mm + 1phil0mm@90mm
C-D-4 30] 25| 16 1 4] 192 2.7 0,70 10 27,94 9] sol 48] 98] 48[1phil0mm@45mm + 1phil0mm@90mm
D-E-4 30 25 18] 1 4| 19,2 a2 1,05 10 34,17 9| so] 48] 96| 48[iphitomm@4a5mm + 1philomm@S0mm
E-F-4 30] 25| 16 1 4] 19,2] a2 1,05 10 34,08 9] so| 48] 96| 48[1philomm@45mm + 1philomm@30mm
1-2-A o] as5] 18] 1 4] 192 38 0,82 10 34,75 o] so| 48] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@30mm
2-3-A 30 25 18] 1 4] 192 38 0,81 10 34,80 of “so] 48] 96| 48[1phitomm@4a5mm + 1phil0mm@90mm
3-4-A 30 25 1,6 1 4 19,2 3.8 0,82 10 34,74 9 50 48] 9.6 4,3|1phi10mm@45rnm + 1phil0mm@90mm
1-2-B o] as5] 18] 1 4] 192 38 1,26 10 29,88 o] so| 48] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@30mm
2-3-B 30] 25| 16 1 4] 19,2] 38 1,26 10 29,91 o] sol 48] 96| 48[1phil0mm@45mm + 1phil0mm@90mm
3-4-B o] as5] 18] 1 4] 192 38 1,26 10 29,87 o] so| 48] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@30mm
1-2-C 30 25 18] 1 4] 192 38 1,11 10 31,43 o] sof 48] 96| 4g[iphitomm@asmm + 1philomm@S0mm
2-3-C 30 25 1,6 1 4 19,2 3.8 1,12 10 31,34 9 50 48] 9.6 4,3|1phi10mm@45rnm + 1phil0Omm@90mm
3-4-C o] as5] 18] 1 4] 192 38 1,10 10 31,47 o] so| 48] 96| 48[1phitomm@45mm + 1phil0mm@30mm
1-2-D 30] 25| 18 1 4] 19,2] 38 1,11 10 31,43 ol so| 48] 98] 48[1phil0mm@45mm + 1phil0mm@90mm
2-3D 3ol 25| 18] 1 4| 192 38 1,12 10 31,34 o so] 48] 96| 4s8|iphitomm@4asmm + 1philomm@90mm
3-4-D 30 25 18] 1 4] 192 38 1,10 10 31,47 of “so] 48] 96| 48[1phitomm@4a5mm + 1phil0mm@90mm
1-2-E o] as5] 18] 1 4] 192 38 1,26 10 29,88 o] so| 48] 95| 48[1philomm@45mm + 1phil0mm@90mm
23 3o 25 18] 1 4] 192 38 1,26 10 29,91 o] sof 8] 96| 4s8[iphitomm@asmm + 1philomm@s0mm

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural transversal de la viga, creada

por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).
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Figura 38

Tabla de calculo de acero requerido transversal para vigas de piso 1.

ETABS
VIGA b h db est |rec |d Ln Ver destr |sd i Condicién |2h s ductilidad (Armado
PISO 1 om cm cm cm  |om cm m T cm cm d/2 om df4 |edb |cm
A-B-1 30 a0 18] 1 4] 3a2] a2 3,17 10 0,00 17[  80] 855] 9.6] 855[1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm
B-C-1 30l a0 18] 1 4] 3a2] a2 3,15 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
C-D-1 30] 40| 16 1 4] 342 27 0,40 10 0,03 17] o] s55] 96| &55|iphilomm@8sSmm + 1philomm@150mm
D-E-1 30| a0 18] 1 4| 3a2] a2 3,15 10 0,00 17| 80| 855| 9.6] 855|1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm
E-F-1 30l a0 18] 1 4] 3a2] a2 3,17 10 0,00 17| 80| 855] 9.6] 855|1phil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
A-B-2 30] a0 18] 1 4] 3a2] a2 5,98 10 0,00 17] 80| 855] 9.6] 855[1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm
B-C-2 30l a0 18] 1 4] 3a2] a2 5,90 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
c-D-2 30 40| 16 1 4] 342 27 1,97 10 0,01 17|  ao] s55] 96| 855|1philomm@8smm + 1philomm@150mm
D-E-2 30l a0 18] 1 4] 3a2] a2 5,90 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
E-F-2 30l a0 18] 1 4] 3a2] a2 5,98 10 0,00 17| 80| 855] 9.6] 855|1phil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
A-B-3 30] a0 18] 1 4] 3a2] a2 5,98 10 0,00 17] 80| 855] 9.6] 855[1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm
B-C-3 30| a0 18] 1 4| 3a2] a2 5,86 10 0,00 17| 80| 855| 9.6] 855|1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm
C-D-3 30] 40| 16 1 4] 342 27 3,83 10 0,00 17]  so] &55] 96| &55|iphitomm@Esmm + 1philomm@150mm
D-E-3 30l a0 18] 1 4] 3a2] a2 5,86 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
E-F-3 30l a0 18] 1 4] 3a2] a2 5,98 10 0,00 17| 80| 855] 9.6] 855|1phil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
30 a0 18] 1 4] 3a2] a2 3,17 10 0,00 17[  80] 855] 9.6] 855[1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm
30l a0 18] 1 4] 3a2] a2 3,09 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
C-D-4 30] 40| 16 1 4] 342 27 1,95 10 0,01 17]  so] &55] 96| &55|iphitomm@Esmm + 1philomm@150mm
30| a0 18] 1 4| 3a2] a2 3,09 10 0,00 17| 80| 855| 9.6] 855|1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm
30l a0] 18] 1 4] za2] a2 3,17 10 0,00 17] 80| 855] 9.6] 855[1iphilomm@85mm + 1philomm@150mm
1-2-A 30l a0 18] 1 4] 3a2] 38 2,82 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
2-3-A 30l a0 18] 1 4] 3a2] 38 2,64 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
3-4-A 30 40| 16 1 4] 342 38 2,83 10 0,00 17|  so] &55] 26| &55|1philomm@8smm + 1philomm@150mm
1-2-B 30l a0 18] 1 4] 3a2] 38 5,01 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
2-3-B 30l a0] 18] 1 4] 3a2] 38 4,69 10 0,00 17] 80| 855] 9.6] 855[1iphilomm@85mm + 1philomm@150mm
3-4-B 30l a0 18] 1 4] 3a2] 38 5,02 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
1-2-C 30| a0 18] 1 4| 3a2] 38 2,90 10 0,00 17| 80| 855| 9.6] 855|1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm
2-3-C 30] ao0] 16 1 4] 3s2] 3.8 4,06 10 0,00 17]  =so] &55] 96| &55|iphilomm@8smm + 1philomm@150mm
3-4-C 30l a0 18] 1 4] 3a2] 38 4,26 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
1-2-D 30l a0] 18] 1 4] 3a2] 38 2,90 10 0,00 17] 80| 855] 9.6] 855[1iphilomm@85mm + 1philomm@150mm
2-3-D 30l a0 18] 1 4| 342 38 4,06 10 0,00 17| 80| 855] 9.6] 855]iphitomm@&smm + 1phil0mm@150mm
3-4-D 30l a0 18] 1 4] 3a2] 38 4,26 10 0,00 17| 80| 855] 9,6] 855]1iphil0mm@&5mm + 1phil0mm@150mm
1-2-E 30] ao0] 16 1 4] 3s2] 3.8 5,01 10 0,00 17]  =so] &55] 96| &55|iphilomm@8smm + 1philomm@150mm
2-3-E 30| a0 18] 1 4| 3a2] 38 4,69 10 0,00 17| 80| 855| 9.6] 855|1philomm@&5mm + 1phil0mm@150mm

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural transversal de la viga, creada
por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Como se observa en los calculos mostrados, el acero transversal determinado para las
vigas es: 1 varilla de acero de 10 mm de diametro con un espaciamiento de 45 mm y otra varilla
de la misma seccién con un espaciamiento de 90 mm para las vigas de terraza. De la misma
manera, para las vigas de piso 1, se determinan estribos de 10 mm de didmetro con una

separacién de 85 mm y otra varilla cada 150 mm segun lo brindado en la figura X.

Este armado estructural definido es suficiente para contrarrestar las cargas cortantes
maximas brindadas por Etabs. De este analisis de disefio se puede determinar que el armado
estructural cumple por lo que puede soportar las cargas y esfuerzos inducidos sin deformarse,

evitando fallas de disefio y operacion para el bloque residencial.
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Figura 39

Disefo final del armado estructural para cada viga de terraza.

2616mm
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Nota: Se muestra el disefio estructural de las vigas de terraza, creada por los autores de este

documento (Criollo y Siglencia, 2024).

Figura 40

Disefio final del armado estructural para cada viga de piso 1.

2¢16mm 3¢16mm 2‘1’}2"""” 2¢18mm

. | - c - : . =
2¢16mm 1§14mm 2¢18mm 1p14mm 2416mm
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Nota: Se muestra el disefio estructural de las vigas de piso 1, creada por los autores de este

documento (Criollo y Siglencia, 2024).

Disefio a cortante para columnas

De igual manera al disefio de viga, para la comprobacion de las columnas seccionadas en
este proyecto, se dividiran dichos elementos por piso, en el que se han denominado para este
analisis columnas de planta baja y de planta alta. Con este disefio se determina el acero
transversal min y requerido para que el elemento estructural alcance y garantice la resistencia
estructural segun los esfuerzos cortantes maximos. Con el modelado realizado en Etabs, se
muestra los valores generados de esfuerzos cortantes maximos por columna en ambos pisos,

mediante una vista lateral se tiene.
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Figura 41

Diagramas de esfuerzos cortantes para cada columna de ambas plantas.
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Nota: Se muestra un diagrama de esfuerzos cortantes, generada por el software Etabs, creada

por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Figura 42

Tabla de calculo de acero requerido transversal para las columnas de planta baja.

ETABS

Columna |b h db est |rec |d Pu Ramales |A col S Av Armado

Planta Bajajcm cm cm cm |em |em  [Ton cmh2 cm cmn2

Al 40 40 2 1 4 34 11,95 3 2,36 12,00 2,49|3phi 10mm@100mm
B1 40 40 2 1 4] 34 20,30 3 2,36 12,00 2,41]3phi 10mm @100mm
C1l 40 40 2 1 4] 34 13,46 3 2,36 12,00 2,49|3phi 10mm@100mm
D1 40 40 2 1 4 34 14,99 3 2,36 12,00 2,49|3phi 10mm @ 100mm
El 40 40 2 1 4] 34 20,30 3 2,36 12,00 2,41]3phi 10mm @100mm
F1 40 40 2 1 4] 34 13,11 3 2,36 12,00 2,45|3phi 10mm @ 100mm
A2 40 40 2 1 4] 34 20,55 3 2,36 12,00 2,41|3phi 10mm@100mm
B2 40 40 2 1 4] 34 37,19 3 2,36 12,00 2,35]3phi 10mm@100mm
C2 40 40 2 1 4] 34 26,97 3 2,36 12,00 2,35|3phi 10mm @ 100mm
D2 40 40 2 1 4] 34 27,52 3 2,36 12,00 2,39]3phi 10mm @100mm
E2 40 40 2 1 4] 34 37,19 3 2,36 12,00 2,35|3phi 10mm@100mm
F2 40 40 2 1 4 34 21,19 3 2,36 12,00 2,41|3phi 10mm @ 100mm
A3 40 40 2 1 4] 34 20,56 3 2,36 12,00 2,41|3phi 10mm@100mm
B3 40 40 2 1 4] 34 37,15 3 2,36 12,00 2,35|3phi 10mm@100mm
C3 40 40 2 1 4] 34 31,22 3 2,36 12,00 2,37|3phi 10mm@100mm
D3 40 40 2 1 4] 34 31,42 3 2,36 12,00 2,37]3phi 10mm @100mm
E3 40 40 2 1 4] 34 37,15 3 2,36 12,00 2,35|3phi 10mm @ 100mm
F3 40 40 2 1 4] 34 21,21 3 2,36 12,00 2,41|3phi 10mm@100mm
Ad 40 40 2 1 4 34 13,53 3 2,36 12,00 2,49]3phi 10mm @100mm
B4 40 40 2 1 4 34 21,56 3 2,36 12,00 2,41|3phi 10mm@100mm
c4 40 40 2 1 4] 34 18,67 3 2,36 12,00 2,42]|3phi 10mm@100mm
D4 40 40 2 1 4] 34 18,67 3 2,36 12,00 2,42|3phi 10mm@100mm
E4 40 40 2 1 4 34 21,56 3 2,36 12,00 2,41|3phi 10mm @ 100mm
F4 40 40 2 1 4] 34 13,54 3 2,36 12,00 2,45]3phi 10mm@100mm

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural transversal de las columnas,

creada por los autores de este documento (Criollo y Siglencia, 2024).
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Figura 43

Tabla de calculo de acero requerido transversal para las columnas de planta alta.

ETABS

Columna |b h db est rec |d Pu Ramales |A col < Av Armado

Planta Alta |cm cm cm cm  jem  Jem  |Ton cmh2 cm cmh2

Al 40 40 2 1 4 34 3,99 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
Bl 40 40 2 1 4 34 572 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
Cl 40 40 2 1 4 34 5,09 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@& 100mm
D1 40 40 2 1 4 34 5,40 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
El 40 40 2 1 4 34 5,72 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
F1 40 40 2 1 4 34 4,10 3 2,36 12,00 2,38]|3phi 10mm@ 100mm
A2 40 40 2 1 4 34 5,78 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
B2 40 40 2 1 4 34 9,21 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
c2 40 40 2 1 4 34 8,13 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
D2 40 40 2 1 4 34 8,16 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
E2 40 40 2 1 4 34 9,21 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
F2 40 40 2 1 4 34 5,85 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@& 100mm
A3 40 40 2 1 4 34 5,78 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
B3 40 40 2 1 4 34 9,22 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
c3 40 40 2 1 4 34 8,06 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
D3 40 40 2 1 4 34 8,09 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
E3 40 40 2 1 4 34 9,22 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@& 100mm
F3 40 40 2 1 4 34 5,85 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
Ad 40 40 2 1 4 34 4,23 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
B4 40 40 2 1 4 34 6,02 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
Cc4 40 40 2 1 4 34 546 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
D4 40 40 2 1 4 34 5,46 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm @ 100mm
E4 40 40 2 1 4 34 6,02 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm
F4 40 40 2 1 4 34 4,23 3 2,36 12,00 2,38|3phi 10mm@ 100mm

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el armado estructural transversal de las columnas

creada por los autores de este documento (Criollo y Siguiencia, 2024).

Como se observa en los célculos mostrados, el acero transversal determinado para las

columnas es: 3 varillas de acero de 10 mm de diametro con un espaciamiento de 100 mm para

todas las secciones de planta baja y planta alta segun lo brindado en la figura 43. Este armado

estructural definido es suficiente para contrarrestar las cargas cortantes maximas brindadas por

Etabs. De este anélisis de disefio se puede determinar que el armado estructural cumple por lo

que puede soportar las cargas y esfuerzos inducidos sin deformarse, evitando fallas de disefio y

operacion para el bloque residencial.
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Figura 44

Disefo final del armado estructural para cada columna de planta alta y planta baja.
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Nota: Se muestra el disefio estructural de la columna, creada por los autores de este documento
(Criollo y Siglencia, 2024).

3.4.3. Disefio a Torsion

Es un proceso de disefio que garantiza que la viga sea capaz de resistir fuerzas de torsién
que actuan sobre ella, sin experimentar deformaciones o fallas que pongan en riesgo su
funcionalidad. La torsion en una viga ocurre cuando un conjunto de fuerzas genera un momento
de rotacidn alrededor del eje longitudinal. Este fendmeno se presenta de manera frecuente en
estructuras con elementos asimétricos, voladizos o sistemas estructurales complejos donde las

cargas no estan distribuidas de manera uniforme.

Con ayuda del software estructural Etabs, se determina las fuerzas torsionales maximas
para cada elemento, la cual es generada por las cargas impuestas. A continuacion, se muestran
los diagramas generados por Etabs para la obtencidn de las fuerzas de torsion tanto para la viga

de terraza como para piso 1 del edificio residencial.
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Figura 45

Diagramas de torsion para cada viga de terraza.
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Nota: Se muestra un diagrama de torsién, generada por el software Etabs, creada por los

autores de este documento (Criollo y Siglencia, 2024).

Figura 46

Diagramas de torsion para cada viga de piso 1.
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Nota: Se muestra un diagrama de torsién, generada por el software Etabs, creada por los
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autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).



Figura 47

Tabla de calculo de disefio a torsion para las vigas de terraza.

roRsion |Etaks Iiuanf:ia de I%.mntia de
Eorsion Cartarte

VIGH B |h db  |as col |est  [aest et |d Bep Tu Requerimiento ALfs | A fs Condidén
TERRAZA |em Jem [em |em e Jemt2  lem  Jem et Tar-m em2fem  |em2fem

A-B-1 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 730/ 0,38 Disefio 0,025 0,174 |No requiere AT
B-C-1 30y 25 1.6 1920 1 1,57 4| 18,2 750 0,38 Disario 0,025 0,174 |No requiere AT
C-D-1 30y 25 16| 1920 1 157 i 19,2 750/ 0,25 Disario 0,017 0,174 |No requiara AT
D-E-1 304 25| 1.6] 19,20 1 1,57 4 19,2 750 0,38| Diserio 0,025 0,174 |No reguiera AT
E-F-1 30y 25] 16| 1920 1 1,57 i 19,2 750/ 0,38 Disario 0,025 0,174 |No requiare AT
A-B-2 304 25| 1,6] 19,20 1 157 4 19,2 750 0, 26| Disefio 0,017 0,174 |No reguiera AT
B-C-2 30y 25 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 750/ 0, 26| Disaria 0,017 0,174 |No requiers AT
C-D-2 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 730/ 0,36| Disefio 0,024 0,174 |No reguiere AT
D-E-2 30y 25 1.6 1920 1 1,57 4 18,2 750 0,26| Disaria 0,017 0,174 |No requiere AT
E-F-Z 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 750/ 0,26| Diserio 0,017 0,174 |No requiere AT
A-B-3 300 25| 1.6] 19,20 1 1,57 4 19,2 750 0,26|Diserio 0.01E 0,174 |No reguiera AT
B-C-3 30y 25| 16| 1920 1 1,57 4 19,2 750/ 0, 26| Disario D,01E 0,174|No reguiare AT
C-D-3 304 25| 1,6] 19,20 1 1,57 4 19,2 750 0,34\ Disefio 0,022 0,174 |No reguiera AT
D-E-3 30y 25 16| 1920 1 1,57 4 19,2 750/ 0, 26| Disaria D,01E 0,174 |No requiers AT
E-F-Z 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 730 0,26| Diserio 0,01E 0,174 |No reguiere AT
A-B-4 30y 25 1.6 1920 1 1,57 4 18,2 750 0,52 | Disaria 0,035 0,174 |No requiere AT
B-C-4 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 750! 0,52 Diserio 0,035 0,174 |No requiere AT
C-D-4 304 25| 1.6] 19,20 1 1,57 4 15,2 750 0,47 | Diserio 0,031 0,174 |No requiera AT
D-E-4 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 750/ 0,52 | Disario 0,035 0,174 |No requiere AT
E-F-4 304 25| 1,6] 19,20 1 1,57 4 19,2 750 0,52 | Disefio 0,035 0,174 |No reguiera AT
1-2-A 30y 25 16| 1920 1 1,57 4 19,2 750/ 0,02| Mo reguiers diseho 0,001 0,174|No reguiens AT
2-3-1 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 730 0,00 Mo reguiere disefio 0,000 0,174 |No reguiere AT
3-4-A 30y 25] 16| 1920 1 1,57 4 18,2 750/ 0,01 | Mo reguiere disefio 0,001 0,174 |No requiere AT
1-2-B 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 750 0,01 Mo reguiere disefio 0,000 0,174 |No requiere AT
2-3-B 304 25| 1.6] 19,20 1 1,57 4 15,2 750 0,00 Mo reguiere diseno 0,000 0,174 |No requiera AT
3-4-B 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 i 19,2 750/ 0,00 Mo reguiere disefio 0,000 0,174 |No requiere AT
1-2-C 304 25| 1,6] 19,20 1 1,57 4 19,2 750 0,01 Mo reguiere disefio 0,000 0,174 |No reguiera AT
2-3-C 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 750/ 0,01 Mo reguiere disefio 0,001 0,174 |No reguiere AT
3-4-C 30y 25 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 750, 0,01 Mo reguiere disefio 0,000 0,174 |No requiere AT
1-2-D 304 25| 16] 1920 1 157 i 19,2 750 0,01 | Mo requiere diseno 0,001 0,174 |No requiera AT
2-3-0 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 i 19,2 750 0,01 Mo reguiere disefio 0,001 0,174 |No requiere AT
3-4-0 304 25| 1,6] 1920 1 1,57 i 19,2 750 0,01 Mo requiere disefio 0,001 0,174 |No requiera AT
1-2-E 30y 25| 16| 19.20 1 1,57 4 19,2 750 0,00 o reguiere disefio 0,000 0,174 |No reguiare AT
2-3-E 30y 25| 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 730 0,00 Mo reguiere disefio 0,000 0,174 |No requiere AT
3-4-E 30y 25| 16| 19.20 1 1,57 4 19,2 750/ 0,00| Mo reguiers disefo 0,000 0,174 |No requiera AT
1-2-F 30y 25 1.6 19.20 1 1,57 4 19,2 750/ 0,02 Mo reguiere disefio 0,001 0,174 |No requiere AT
2-3-F 30y 25| 16| 19.20 1 1,57 4 19,2 750/ 0,00 Mo reguiere disefio 0,000 0,174 |No requiere AT
3-4-F 30y 25 1.6 19.20 1 1,57 i 19,2 750 0,01 Mo reguiere disefio 0,001 0,174 |No reguiere AT

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el disefio a

autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

torsion de las vigas, creada por los
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Figura 48

Tabla de calculo de disefio a torsion para las vigas de piso 1.

Cuantia de | Cuantia de
TOREITN Enths torsidn Cortante

VIGA b |k |db [Ascol Jest [aest Jrec |d Aep Tu Requerimienta At/ Aorf's Candicitn
PIS0 1 Em |Em jém  [om £rm emtl crm £rm emfi2 Ton-m em2fem  Jemd/em
a-B-1 30| a4o] 16] 1o20] 1] as7| 4| 342 1200 1,56| Disedar 0,049 0,032 |Ne requiers At
B-C1 30| ao] 18] 1oa0] 4] as7] 4] 342 1200 1.58| Disedar 0,050 n,mzlnareql.iuem
C-D-1 30| ao] 18] 1g20] 1] asy] 4] 342 1200 0,00 N requiere disefo 0,000 0,092[We requiere At
D-E-1 30] ao] 1] 1oa0] 4] as7] 4] 342 1200 1.58] Disedar 0,050 0,032 e requiere At
E-F-1 30 a0 6] 1s20] 1] 157 4] 342 1200 1,56| Disedar 0,048 0,032 Ne requiers At
A-B-2 z0] 40] 18] 1920 1] 157 4] 343 1200 0.45| Disedar 0,014 0,732 Ne requiere At
B-C-2 30| ao] 16] 1az0] 1] as7] 4| 342 1200 0,56| Disedar o,018] n,mzlnareguiuent
C-D-2 30| ao] 16| 1ol 1] as7] 4] 342 1200 1.07| Disedar 0,032] 0,032 |Me requiere At
O-E-2 30| ao] 16] 1sz0] 1] as7] 4| 342 1200 0.56| Disedar 0,018 0,032 | N requiere At
E-F-2 30] ao] 1] 1oa0] 4] as7] 4] 342 1200 0.45| Disedar 0,014 0,032 e requiere At
-B-3 30| ao] 18] 1sa0] 1] 1S 4] 342 1200 0, 36| Disear 0,011 0,032 | Ne requiers At
B-C3 30| ao] 18] soa0] 1] as7] 4] 342 1200 0,35| Disedar 0,011 n,l:rgzlrmregl.iuem
C-D-3 30| ao] 16] 1az0] 1] as7] 4] 343 1200 0.45| Disedar 0,015 0,032 | N requiers At
D-E-3 30| ao] 18] 1oa0] 4] asi] 4] 3aa 1200 0.35| Disedar 0,011 0,032 |Ne requiere At
E-F-1 30 ao] 16l 1sa0] 1] 1S 4] 3aa 1200 0,36] Disedar 0,011 0,32 Mo requiers At

30] ao] te] 1oz 1] 1S 4] 342 1200 1,66] Disedar 0,052 0,032 Ne requiere At

30] ao] 16| 1sz0] 1 157 4] 343 1200 1.61| Disedar 0,051 0,32 No requiers At
30| aof 16] aez0] 4] as7] 4] 34z 1200 1,17| Disediar 0,037 n,mzlnaregl.imnt

30| ao] 16| 1oa0] 1] as7] 4] 342 1200 1.61| Disedar 0,051 0,032 e requiere At

30| ao] 18] 1oa0] 4] asi] 4] 3an 1200 1,66| Disedar 0,052 0,032 |Me requiere At
1-2-A 30] ao] 16| 1oa0] 1] as7] 4] 3an 1200 0,17| Disedar 0,005 0,032 e requiers At
2-3-A 30] ao] 1e] 1oz 1 15[ 4] 342 1200 0,01 N requiere disefs 0,000 0,032 N requiere At
34-A z0] a0] 16| 1920] 1] 157 4] 343 1200 0, 16| Disedar 0,005 0,032 Ne requiere At
1-2-8 30| 40| 16] 1920] 1] asy[ 4] 32 1200 0,03 N requiere disefo 0,001 0,092 M reguiere At
1-3-8 30| ao] 16| soa0] 4] as7] 4] 3an 1200 0.00| N requiere disefs 0,000 0,032 | M reguiere At
3-4-8 30| ao] 18] 1g20] 1] asr] 4] a2 1200 0,03 N requiere diseno 0,001 0,092 W reguiere At
12-C 30 ao] Le| 1oa0] i 15 4] 342 1200 0,07 N requiere disens 0,002 0,732 N reguiere At
2-3-C 30| ao] 18] 1sa0] 1] 1S 4] 342 1200 0,04 N requiere diseno 0,001 0,032 |Ne requiers At
3-4-C 30| ao] 16] soa0] 4] as7] 4] 342 1200 0,07| N requiere disefis 0,002 n,l:rgzlrmregl.iuem
1-2-D 30| ao] 16] 1az0] 1] asi] 4] 343 1200 010 N requiere disefo 0,003] 0,032 N requiers At
1-3-D 30| ao] 18] 1oz 4] asi] 4] 3an 1200 0,08 N requiere disefs 0,002] 0,032 |Me requiere At
3-4-D 30 ao] 16l 1sa0] 1] 1S 4] 3aa 1200 0,09 N requiere diseno 0,003 0,32 Mo requiers At
12-E 30] ao] re] 1oz 1 1S 4] 342 1200 0,04 N requiere disefs 0,001 0,032 Mo requiere At
2-3-E 30] ao] 16| 1sz20] 1 157 4] 343 1200 001N requiere diseno 0,000 0,32 No requiers At
3-4-E 30| ao] 18] 1oa0] 4] as7] 4] 342 1200 0,03 N requiere disefis 0,001 n,l:rgzlrmregl.iuem
1-2-F 30| ao] 16| 1oa0] i as7] 4] 342 1200 0.13| Disedar 0,004 0,032 |Me requiere At
1-3-F 30| ao] 18] oool 4] asi] 4] 340 1200 0,00| N requiere disefs 0,000 0,032 Me requiere At
3-4-F 30] ao] 16l ooof 1] as] 4] 342 1200 0.13| Disedar 0,004 0,32 e requiers At

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el disefio a torsién de las vigas, creada por los
autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Como se puede apreciar en los calculos, no es necesario tener en cuenta requerimientos
especiales por cuestion de fuerzas torsionales, dado que la cuantia de disefio es suficiente para
contrarrestar estas fuerzas; con esto, se puede deducir que el disefio cumple con los disefios
estructurales fundamentales que garanticen una vida util larga y eficiente de la edificacion

residencial.
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3.4.4. Comprobacion Columna fuerte — Viga débil

Es un principio de disefio sismorresistente de las estructuras de hormigdn armado y
metalicas, consiste en garantizar que, durante un evento sismico, las columnas de una edificacién
permanezcan intactas o con dafio minimo mientras que las vigas sean las que absorban toda la
energia generada por el sismo. Con esto, lo que se espera es evitar el colapso progresivo, dado
que, si las columnas fallan primero, es méas probable que se produzca un colapso total del

edificio, afectando la seguridad de los habitantes.

Figura 49

Tabla de calculo de comprobacion columna fuerte-viga débil.

EIE X EIEY
PISO 1 Mn Col1 |Mn Col 2 |Mn Col total Mn Vigl Mn VigZ |Mn Vig Total |[CRITERIO Mn Vigl Mn Vig2 |Mn Vig Total |CRITERIO
Total>1,2Mn Vig Mn Col Total>1,2Mn
Columna |Ton-m Ton-m Ton-m VIGA |Ton-m VIGA |Ton-m Total VIGA VIGA Vig Total
A-1 15,19 15,19 30.37]A-B-1 7.67 1] 7.67 Cm 1-2-A 7.61 0 7,61 Cm&le
B-1 15,19 15,19 30,37]A-B-1 7,67|B-C-1 7,61 15,29]|Cumple 1-2-B 7,67 0 7,67 |Cumple
C-1 15,19 15,19 30,37|B-C-1 7,61]c-D-1 7,61 15,22 [Cumple 1-2-C 7,61 a 7,61|Cumple
D-1 15,19 15,19 30,37]c-0-1 7,61|D-E-1 7,67 15,29[Cumple 1-2-D 7,61 1 7,61|Cumple
E-1 15,19 15,19 30,37|D-E-1 7,67|E-E-1 7,67 15,35[Cumple 1-2-E 7,67 1 7,67|Cumple
F-1 15,19 15,19 30,37]E-F-1 7,67 [1] 7,67|Cumple 1-2-F 7,61 i 7,61|Cumple
A-2 15,19 15,19 30,37]A-B-2 10,05 1] 10,05 ]cumple 1-2-A 7,61]2-3-4 7,61 15 22]cumple
|e-2 15,19 15,19 30,37]A-B-2 10,05]B-C-2 10,09 20,14|Cumple 1-2-8 7.67|2-3-B 7,67 15,35|Cumple
C-2 15,19 15,19 30,37|8-C-2 10,09|C-D-2 7,67 17,76[Cumple 1-2-C 7,61|2-3-C 7,67 15,29|Cumple
D-2 15,19 15,19 30,37]c-0-2 7,67|D-E-2 10,05 17,73[Cumple 1-2-D 7,61|2-3-D0 7,67 15,29|Cumple
E-2 15,19 15,19 30,37|D-E-2 10,05 E-E-2 10,09 20,14[Cumple 1-2-E 7,67]2-3-E 7,67 15,35|Cumple
F-2 15,19 15,19 30,37|E-F-2 10,09 0 10,09 Cumple 1-2-F 7.61|2-3-F 7,61 15,22|Cumple
A-3 15,19 15,19 30,37]A-B-3 10,05 0| 10,05 )Curmple 2-3-A 7.61]3-4-A 7,61 15,22 |Cumple
|g-3 15,19 15,19 30,37]A-B-3 lD.ﬂE_I_B-C-B 10,09 20,13 Cumgle 2-3-B 7.67|3-4-B 7,61 15,29 Cw
C-3 15,19 15,19 30,37]8-C-3 10,09)C-D-3 7,70 17,79 Cm 2-3-C ?.E?F-#-E 7,61 15,29 Cm
D-3 15,19 15,19 30,37|C-D-3 ?.TDID-E-B 10,05 17,75|Cumple 2-3-D0 7,67|3-4-D 7,61 15,29]|Cumple
E-3 15,19 15,19 30,37|D-E-3 10,05)E-F-3 10,09 20,14])Cumple 2-3-E 7,67|3-4-E 7,61 15,29]|Cumple
F-3 15,19 15,19 30,37|E-F-3 10,09 0 10,09]|Cumple 2-3-F 7.,61|3-4-F 7,61 15,22|Cumple
A-4 15,19 15,19 30,37|A-B-4 7,67 0 7,67 |Cumple 3-4-A 7,61 0 7,61|Cumple
B-4 15,19 15,19 30,37]a-B-4 7,67|8-C-4 7,61 15,29[Cumple 3-4-8 7,61 a 7,61|Cumple
C-4 15,19 15,19 30,37|B-C-4 7,61]c-D-4 7,61 15,22 [Cumple 3-a-C 7,61 a 7,61|Cumple
D-4 15,19 15,19 30,37]C-0-4 7,61|D-E-4 7,67 15,29|Cumple 3-4-D 7,61 a 7,61|Cumple
E-4 15,19 15,19 30,37|D-E-4 7,67|E-F-4 0| 7,67|Cumple 3-4-E 7,61 1 7,61|Cumple
F-4 15,19 15,19 30,37|E-F-4 7,67 [1] 7,67|Cumple 3-4-F 7,61 i 7,61|Cumple

Nota: Se muestra una tabla de calculo para el requerimiento columna fuerte-viga débil, creada
por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Segun los datos mostrados, la comprobacion cumple al comparar las capacidades
resistentes de las vigas con las columnas. Por lo que se garantiza que son las vigas las cuales
absorberan la mayor parte de la energia sismica dejando a las columnas intactas, de manera que

se evite el colapso y resguarde la seguridad de los agentes policiales que residen en el edificio.
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3.5.Disefo de Cimentacion

Una vez disefiado la superestructura, utilizando las cargas determinadas que se transmitiran
al suelo, se realiza el disefio de la cimentacion. Para este proyecto integrador, se toma a
consideracion realizar zapatas aisladas, dado que es un edificio de 2 niveles, de uso residencial,
por lo que no impondra cargas excesivas al suelo para considerar pilotes, ademas de realizar un

disefio que reduzca costos innecesarios.

Para empezar con el disefio, se consideran parametros de disefio importantes dentro de los

calculos para una columna interior.

Figura 50

Consideraciones de disefio para cimentacion.

Pardmetros de disefio

Esfuerzo admisible 15 t/m2
f'c 21 Mpa
e (Columna) 0,4 m

f (Columna) 0,4 m
d 0,340 m
Recubrimiento 0,075 m
Posicidn columna Interior

s/C 0,432 t/m2
Relleno (Sup-Borde superior) 0,5 m
Densidad del Relleno 1,8 t/m3

Nota: Se muestran los parametros de disefio para los plintos, creada por los autores de este
documento (Criollo y Siglencia, 2024).

Luego de esto, se determinan las cargas impuestas que recibiran las zapatas aisladas sean
carga muerta, viva y sismica. Para esto, se requiere el uso del software Etabs, el cual brinda los

valores requeridos para las columnas a analizar.

Figura 51

Cargas de disefio para cimentacion.

Envolvente 5x,5y
Cargas de disefio Carga muerta Carga viva Carga sismica
P (t) 31,29 14,93 2,42
Mx (t.m) 0,24 0,06 5,84
My (t.m) 0,69 0,14 5,03

Nota: Se muestran las cargas impuestas segun el disefio estructural, creada por los autores de

este documento (Criollo y Siglencia, 2024).
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El disefio se lo realiza a partir de las combinaciones de carga tanto para servicio como

para disefio, se muestra a continuacion las combinaciones:

Figura 52

Combinaciones de cargas de servicio y disefio para cimentacion.

Servicio Disefio
D+L (Ton) D+L+S (Ton) 1,2D+1,6L (Ton) 1,2D+1L+15 (Ton)
46,22 48,64 61,43 54,89
0,30 6,14 0,38 6,19
0,83 6,75 1,05 6,89

Nota: Se muestran las combinaciones de cargas utilizadas en el disefio, creada por los autores
de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Una vez determinado los valores y pardmetros principales, se realiza un predisefio, el cual
dependeré de la capacidad admisible del suelo y la carga impuesta de la superestructura. Las

dimensiones presentadas son:

Figura 53

Predisefio para cimentacion.

Predimensionamiento
Area Necesaria 4,38 m2
B=L Necesario 2,09 m2
B 2,20 m
L 2,20 m
Area Colocada [m2) 4,84 Ok predimensionamiento

Nota: Se muestran las secciones propuestas en el predisefio, creada por los autores de este
documento (Criollo y Siglencia, 2024).

Como en todo disefio, es necesario realizar las comprobaciones necesarias para
determinar si nuestro predisefio cumple con las demandas, caso contrario, se debera redisefiar.
Las comprobaciones mostradas son para los esfuerzos del suefio, cortes unidireccional y

bidireccional (punzonamiento), y la revision de aplastamiento.

Figura 54

Comprobacion de esfuerzos del suelo segun el predisefio.

Comprobacion de esfuerzos del suelo (t/m2)
Esfuerzos D+L D+L+S
Esf B1 11,29 CUMPLE 8,45 CUMPLE
Esf B2 12,22 CUMPLE 16,06 CUMPLE
Esf L1 11,58 CUMPLE 8,79 CUMPLE
Esf L2 11,92 CUMPLE 15,71 CUMPLE
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Figura 55

Comprobacion de corte unidireccional segun el predisefio.

Corte unidireccional

Demanda 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
Esf B1 12,97 8,33
Esf B2 14,15 16,10
Esf L1 13,35 8,73
Esf L2 13,78 15,70
yB 13,85 14,12
Vu B (t) 17,25 18,61
VcB (t) 43,70 43,70
Cumplimiento de corte en B CUMPLE CUMPLE
yL 13,67 13,92
Vu L (t) 16,91 18,25
Ve L (t) 43,70 43,70
Cumplimiento de corte en L CUMPLE CUMPLE

Figura 56

Comprobacion de corte bidireccional y revision por aplastamiento segln el predisefio.

Corte bidireccional {punzonamiento)
Demanda 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
Esf prom B 13,56 12,21
Esf prom L 13,56 12,21
Vu B (t) 54,01 48,21
Vu L (t) 54,01 48,21
Ve (t) 58,74
Cumplimiento de corte CUMPLE | CUMPLE

Revisién de aplastamiento

Coeficiente 2
Resistencia de plinto 23,21
Resistencia de columna 11,60
Cumple aplastamiento CUMPLE

Con las comprobaciones realizadas, se observa que el predisefio propuesto cumple para
todos los criterios de disefio, por lo que se puede inferir que las secciones propuestas fueron
adecuadas para su correcto funcionamiento. Ahora se requiere realizar el disefio del armado

estructural que tendran las zapatas aisladas.

Diseno a flexion de la cimentacion

Al igual que los demas elementos estructurales de hormigén armado, es necesario realizar
un disefio a flexion que brinde el acero requerido para evitar fallas por las cargas que soporta la

zapata. Se realiza y se detalla a continuacion el armado estructural para este disefio.
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Figura 57

Disefio a flexion de las zapatas.

DISENO A FLEXION
1,20+1,6L 1,2D+1L+15
ly B [Paralelo a B) 13,67 [ L {Paralelo a L) 13,60 y B (Paralelo a B) 12,92 [¥ L{Paralelo a L) 12,85
Mu B [t.m) 12,47 [Mu L (t.m) 12,23 Mu B (t.m) 13,40 [Mu L {t.m) 13,14
|d Nece (cm) 13,78 Id Nece (cm) 11,65 d Nece (cm) 14,29 d Nece [cm) 14,15
Cumpled ? Cumple Peralte |Cumpled ? Cumple Peralte |Cumpled ? Cumple Peralte |Cumpled Cumple Peralte
At B {cm2) 11,00 At L{cm2) 10,79 At B (cm2) 11,82 At L (cm2) 11,60
Didgmetro de varilla (mm) 10 Diametro de varilla (mm) 10 Diametro de varilla {mm) 10 IDiémEtrn de varilla (mm) 10
[Cantidad de varillas 14 [Cantidad de varillas 14 Cantidad de varillas 15 Cantidad de varillas 15
Separacion de varillas (cm) 16 Separacion de varillas (cm) 16 Separacion de varillas (cm) 15 Separacion de varillas [cm) 15
No requiere patas | Mo requiere patas Mo requiere patas No requiere patas

Nota: Se muestran los calculos para determinar el acero estructural de la cimentacion, creada
por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

En resumen, segun el disefio a flexion de las zapatas, es necesario para el eje X: 14
varillas de acero de 10 mm de didametro con una separacion de 16 cm entre varillas. De la misma
manera para el eje Y, el cual requiere: 15 varillas de 14 mm de diametro con una separacion de
15 cm entre varillas. Se muestra una tabla de resumen de los datos mencionados para mejor
comprension, asi como también el detalle de las zapatas para las columnas centrales,

perimetrales y esquineras.

Figura 58

Disefio del armado estructural de las zapatas para columnas esquineras.

Resumen
B [m) 1,50
L(m) 1,50
H (m) 0,395
Varillas Eje X
Didmetro de varilla {mm) 10
Cantidad de varillas 5
Separacion de varillas [em) 37
Regquiere patas
Varillas Eje ¥
Diametro de varilla (mm) 10
Cantidad de varillas 5
Separacion de varillas [em) 37
Reguiere patas

Nota: Se muestra el acero estructural de la cimentacion para una columna esquinera, creada

por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).
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Figura 59

Disefio del armado estructural de las zapatas para columnas perimetrales.

Resumen

E (m) 2,00
L {m) 2,00
H (m) 0,345

Varillas Eje X
Didmetro de varilla (mm) 10
Cantidad de varillas 10
Separacion de varillas (em) 20

No requiere patas

Varillas Eje Y
Diametro de varilla (mm) 10
Cantidad de varillas 10
Separacion de varillas [em) 20

Mo requiere

patas

Nota: Se muestra el acero estructural de la cimentacion para una columna perimetral, creada

por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Figura 60

Disefio del armado estructural de las zapatas para columnas centrales.

Resumen
B (m) 2,20
L [(m) 2,20
H (m) 0,415
Varillas Eje X
Diametro de wvarilla (mm) 10
Cantidad de varillas 15
Separacion de varillas (em) 15
Mo requiere patas
Varillas Eje Y
Diametro de varilla (mm) 10
Cantidad de varillas 15
Separacion de varillas {cm) 15
Mo requiere patas

Nota: Se muestra el acero estructural de la cimentacion para una columna central, creada por

los autores de este documento (Criollo y Siguencia, 2024).

Asi, se muestra un detalle estructural de una zapata perimetral con su armado, esto, como

referencia al disefio final realizado. Los planos estructurales finales se presentan en la seccion de

anexos.
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Figura 61

Disefio final del armado estructural para la cimentacion.

135 ]
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Vista_en planta Plinto
1:
Nota: Se muestra el disefio estructural de la zapata esquinera, creada por los autores de este

documento (Criollo y Sigtencia, 2024).



3.6.Especificaciones Técnicas

Normativas y codigos vigentes utilizados
El disefio estructural de la estructura y cimentacion de hormigon armado esté guiado por
las indicaciones de las normativas y cddigos vigentes de construccion, asegurando que se

cumplan con todos los requerimientos del proyecto.

e NEC-SE-CG
e NEC-SE-DS
e NEC-SE-HM
e NEC-HS-AU
e NEC-15

Estructuras Temporales
Oficina temporal
Descripcion y Método

En este rubro se incluye la provision de espacios destinados al almacenamiento de
materiales y al personal obrero involucrado en la ejecucion de la obra. Para satisfacer las
necesidades logisticas del proyecto, se construiran instalaciones provisionales como oficinas
utilizando estructuras de madera.
Equipo y Materiales

Con respecto a la construccidn de estas instalaciones temporales, se utilizan materiales
como cuartones, tiras de madera, tablas, cafia rolliza picada, clavos de 2 a 8 pulgadas, bisagras,
tornillos, picaportes, argollas, candados, alambre galvanizado #18, laminas de zinc, entre otros

elementos necesarios.
Medicién y Pago
El rubro serd medido por unidad terminada, ya sea bodega o oficina. El pago se efectuara

tras la correspondiente inspeccion y aprobacion.

Acometida de AAPP provisional
Descripcion y Método

El siguiente rubro comprende la provision de un sistema temporal de abastecimiento de
agua potable para satisfacer las necesidades de la oficina y actividades de construccién. Este
sistema conectara la toma de agua provisional con la fuente existente en la edificacion

previamente construida en el area del proyecto.
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Materiales

Los materiales requeridos incluyen tubos de PVC roscable de %", un tanque plastico de 1
m3, codos galvanizados de ¥2", entre otros componentes necesarios para garantizar el suministro
de agua potable.
Medicién y Pago

La medicion se realizara considerando las unidades individuales (u) de accesorios y
materiales empleados en la instalacion. EI consumo de agua potable se calculara en base a los

metros cubicos utilizados para las operaciones de oficina y construccion.

Acometida Eléctrica Provisional
Descripcion y Método

Este rubro comprende la instalacién de un sistema temporal de suministro eléctrico
disefiado para cubrir las necesidades energéticas de la oficina y las actividades de construccion.
La conexidn se realizara desde una fuente de energia existente en el terreno del proyecto hasta

los puntos de consumo establecidos.
Materiales

El sistema incluira un breaker general, medidor de energia, caja de breaker, puntos de
iluminacién, tomacorrientes, y demas componentes necesarios para garantizar el suministro
eléctrico temporal.
Medicion y Pago

Los materiales utilizados para la instalacion eléctrica se mediran en unidades individuales
(u), segun los accesorios y elementos empleados. EI consumo de energia eléctrica se cuantificara
en kilovatios-hora (kWh), considerando las necesidades de operacion en oficina y obra.
Preparativo del Terreno
Trazado y Replanteo
Descripcion y Método

Este rubro implica la demarcacion precisa de las areas y ejes del proyecto, conforme a los
planos técnicos. Se identificara cada seccion y eje estructural en su ubicacion exacta. Para
garantizar la precision, se utilizaran equipos especializados que permitan delimitar con exactitud

las zonas correspondientes al proyecto.
Materiales y Equipos

e Instrumentos principales: Estacion total para radiacion de puntos y marcaje de ejes.
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e Materiales auxiliares: Cuartones, tiras, piola, clavos, estacas, y cal para la delimitacion.
e Herramientas menores: Martillo, sierra, combo.
e Equipo de proteccion personal: Botas con punta de acero, cascos, gafas protectoras,
guantes, y chalecos reflectivos para garantizar la seguridad del personal.
Medicion y Pago
La actividad se medira en metros cuadrados (m?) de trazado completado. El pago sera

proporcional al avance registrado, sujeto a aprobacion tecnica.

Subestructura de Hormigén Armado, Cimentacion

Excavacion y Compactacion del Terreno

Descripcion y Método

Este rubro hace referencia a la excavacion en el terreno delimitado, con la profundidad
especificada segln el disefio para la construccién de la cimentacion, con su respectiva
compactacién. Los desechos generados en el terreno seran transportados al depdsito autorizado
de materiales de desecho més cercano a la obra. Para este proceso, sera necesario disponer de
maquinaria adecuada y medios de transporte para el retiro eficiente del material.

Equipos y Materiales

Para llevar a cabo las actividades de excavacion y desalojo de material, serd necesario
emplear retroexcavadoras, volquetas, palas, baldes, sacos, entre otros equipos y herramientas.
Adicionalmente, se requerira una compactadora manual para cumplir con las especificaciones de
normativa, asi como también, personal capacitado para operar maquinaria y equipos
especializados.

En caso de ser necesario, se utilizaran equipos topograficos y maquinaria adicional para
realizar mediciones precisas de los niveles correspondientes a excavacidn para cimentacion.
Medicién y Pago

La excavacion y retiro del material se cuantifica en metros cubicos (m3), y dichas
cantidades deben corresponder a lo especificado en los planos para preparacion del terreno y
cimentacion. Los precios y pagos hacia el personal se calcularan con base en el volumen de
material trabajado en obra. Este rubro incluye los costos asociados a mano de obra, herramientas

menores, materiales y el equipo necesario para la ejecucién de la operacion.
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Si se requiere el uso de equipo especializado no previsto en el analisis de precios
unitarios, seré necesario informar al fiscalizador de la obra sobre el equipo y el personal

adicional necesario para atender el caso.

Acero de Refuerzo Cimentacion fy = 4200 CKng

Descripcion y Método
El proceso de colocacion del acero de refuerzo en la cimentacion seguira las

especificaciones de los planos estructurales, utilizando refuerzos longitudinales y estribos del

. ) ) ) Kg
mismo acero, con una resistencia a la fluencia de 4200 g

El acero debe estar limpio y libre de impurezas como 6xido, pintura o cualquier
contaminante que afecte su rendimiento. Debe ser corrugado para asegurar su adherencia al
hormigon y formar un solo elemento monolitico con la cimentacion. Los estribos se colocaran de
acuerdo con los planos estructurales, alternando los ganchos y con amarres firmes mediante
alambre galvanizado #18. Los estribos se doblaran en frio, formando un &ngulo de 135°,
conforme a las normas de disefio.

Los traslapes de refuerzo longitudinal se ubicaran fuera de las zonas de confinamiento,
siguiendo los planos y normas de construccion. La fundicion de la cimentacion no se llevara a
cabo hasta que la armadura esté completamente instalada, fija en su posicion y con un
recubrimiento minimo de 4 cm (o lo indicado en los planos). El proceso solo avanzara con la
autorizacion del fiscalizador.

Medicién y Pago

El acero de refuerzo se medira en kilogramos (kg), de acuerdo con el progreso de la obra
aprobado por un fiscalizador. El pago incluira los costos de mano de obra, herramientas,
maquinaria, equipos y operaciones relacionadas, segun los precios unitarios establecidos en el

contrato.

Hormigon Premezclado Cimentacion ¢ =210 len—gz

Descripcién y Método
La fundicion de la cimentacion se realizara Unicamente cuando la armadura esté

completa, fija y cumpla con las especificaciones técnicas: estribos armados correctamente y
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encofrado centrado, alineado y apuntalado. Tras la autorizacion del fiscalizador, se procedera
ey, J ., . . K
con la fundicion utilizando hormigon premezclado de resistencia f'c=210 cm_i'
El hormigodn se vibrara durante el fundido para asegurar la correcta distribucion y
recubrimiento de la armadura, evitando huecos. EI material debe cumplir con los ensayos de

resistencia en laboratorio y en obra. Una vez iniciado el fraguado, se proceder al curado

inmediato para prevenir fisuras o grietas por retraccion.
Equipo y Materiales
e Material principal: Hormigon premezclado, solicitado segun el analisis de precios
unitarios.
e Herramientas y equipos: Vibradores, concreteras y herramientas menores.
Medicion y Pago
El hormigdn se medira en metros cubicos (m3), e incluira costos por mano de obra,

equipos, herramientas menores y operaciones adicionales si fueran necesarias.

Estructura Principal de Hormigén Armado
Contrapiso de Hormigon Simple f’¢ =210 !:n—gz, espesor 5cm
Descripcion y Método
En el &rea designada para la construccién de la planta baja, se realizara la fundicion de
una losa de hormigén simple con las siguientes especificaciones:

o Capa de mejoramiento debidamente compactada.
e Losa con espesor de 8 cm y resistencia de disefio f'c=210 %.

« Pendientes definidas segun los planos técnicos.

« Cumplimiento de especificaciones especiales segun los requerimientos estructurales

indicados en los planos.

La losa actua como una capa de proteccion entre la superestructura y el suelo, evitando
problemas como filtraciones de agua por lluvias u otras contingencias no contempladas en el
disefio.

Equipos y Materiales

La fundicion seguira los lineamientos de la Norma Ecuatoriana de la Construccion. La

mezcla se preparara en sitio con materiales que incluyen cemento portland, agua y agregado fino
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(sin agregado grueso). Las herramientas utilizadas ser&n palas, baldes y vibrador. El equipo de
proteccion personal necesario incluye cascos, botas impermeables y guantes de seguridad.
Medicion y Pago

La medicion del contrapiso se realizara en metros cuadrados (m2) y el pago incluira los
costos de mano de obra, materiales, herramientas, equipos y cualquier operacion especial

requerida durante la dosificacion y fundicion.

Acero de Refuerzo Columnas fy = 4200 CKTQZ

Descripcion y Método
El proceso de colocacion del acero de refuerzo en las columnas seguira las
especificaciones de los planos estructurales, utilizando refuerzos longitudinales y estribos del

) . ) ) K
mismo acero, con una resistencia a la fluencia de 4200 ﬁ.

El acero debe estar limpio y libre de impurezas como 0xido, pintura o cualquier
contaminante que afecte su rendimiento. Debe ser corrugado para asegurar su adherencia al
hormigon y formar un solo elemento monolitico con la columna.

Los estribos se colocaran de acuerdo con los planos estructurales, alternando los ganchos y con
amarres firmes mediante alambre galvanizado #18. Los estribos se doblaran en frio, formando un
angulo de 135°, conforme a las normas de disefio.

Se respetaran los espaciamientos indicados en las zonas de confinamiento y la seccion
central de la columna. Los traslapes de refuerzo longitudinal se ubicaran fuera de las zonas de
confinamiento, siguiendo los planos y normas de construccion. La fundicion de las columnas no
se llevara a cabo hasta que la armadura esté completamente instalada, fija en su posicion y con
un recubrimiento minimo de 4 cm (o lo indicado en los planos). El proceso solo avanzara con la
autorizacion del fiscalizador.

Medicién y Pago

El acero de refuerzo se medira en kilogramos (kg), de acuerdo con el progreso de la obra
aprobado por un fiscalizador. El pago incluira los costos de mano de obra, herramientas,
maquinaria, equipos y operaciones relacionadas, segun los precios unitarios establecidos en el

contrato.

Encofrado y Desencofrado de Columnas

Descripcién y Método
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El encofrado se define como el molde encargado de dar forma a los elementos
estructurales, siguiendo las dimensiones especificadas en los planos técnicos. Una vez fundido el
hormigon y tras alcanzar un fraguado adecuado, el encofrado es retirado. Para las columnas, se
deben respetar las medidas establecidas en los planos estructurales. EI procedimiento incluye el
ensamblaje del encofrado, la insercidn de la armadura y su estabilizacion hasta que el
fiscalizador autorice la fundicidn. Los encofrados se construirdn en el sitio, empleando madera y
herramientas de carpinteria.

Equipo y Materiales
e Materiales principales: Tableros de madera contrachapada de 15 mm (tipo "B"), alfajias,
tiras, duela cepillada y machihembrada de 18 mm, clavos, alambre galvanizado, pernos y
puntales.
e Herramientas y equipo de proteccion: Martillos, guantes de seguridad, cascos y botas con
punta de acero.
Medicién y Pago
El encofrado se medira en metros cuadrados (m2), y el pago incluird mano de obra,

herramientas menores, materiales, apuntalamientos y cualquier equipo especial requerido.

.z K
Hormigon Premezclado Columnas f’c =210 ﬁ
Descripcion y Método
La fundicion de las columnas se realizara inicamente cuando la armadura esté completa,

fija y cumpla con las especificaciones técnicas: colocacion a plomo, estribos armados

correctamente y encofrado centrado, alineado y apuntalado. Tras la autorizacidn del fiscalizador,

r s i ) . . . Kg
se procedera con la fundicion utilizando hormigdn premezclado de resistencia f'c=210 pm—

El hormigdn se vibrara durante el fundido para asegurar la correcta distribucion y
recubrimiento de la armadura, evitando huecos. EI material debe cumplir con los ensayos de
resistencia en laboratorio y en obra. Una vez iniciado el fraguado, se procedera al curado

inmediato para prevenir fisuras o grietas por retraccion.
Equipo y Materiales
e Material principal: Hormigon premezclado, solicitado segun el analisis de precios
unitarios.
e Herramientas y equipos: Vibradores, concreteras y herramientas menores.

Medicion y Pago
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El hormigdn se medira en metros cubicos (m3), e incluira costos por mano de obra,

equipos, herramientas menores y operaciones adicionales si fueran necesarias.

Acero de Refuerzo Vigas y Viguetas fy = 4200 CKng

Descripcion y Método

La instalacion del acero de refuerzo en vigas debe ajustarse a los planos estructurales,
tanto para los refuerzos longitudinales como para los estribos. El acero, con resistencia a la
fluencia de fy = 4200 C’%, debe estar libre de impurezas como pintura, 6xido o residuos que
afecten su desempefio.

El refuerzo corrugado garantiza una adecuada adherencia al hormigén, mientras que los
estribos se sujetan con alambre galvanizado #18, siguiendo un patron alternado de ganchos y
respetando un angulo de doblado de 135°. Los espaciamientos y traslapes se ajustaran a los
planos estructurales, evitando traslapes en las zonas de confinamiento.

La fundicion de la viga se permitird inicamente cuando la armadura esté completamente
instalada, fija y con un recubrimiento minimo de 4 cm, segun lo indicado en los planos y normas
técnicas.

Medicién y Pago
El refuerzo se medira en kilogramos (kg) y su pago incluird mano de obra, herramientas,

maquinaria, operaciones conexas y cualquier equipo especial necesario.

Encofrado y Desencofrado Vigas y Viguetas
Descripcion y Método

El encofrado se define como el molde utilizado para dar forma a los elementos
estructurales, siguiendo las dimensiones especificadas en los planos técnicos. Este molde se
retira una vez que el hormigon ha sido fundido y ha alcanzado el fraguado adecuado. Para las
vigas, el encofrado debe cumplir estrictamente con las medidas establecidas en los planos
estructurales. Una vez ensamblado, se procede a la colocacion de la armadura de la viga,
asegurandola en su posicién hasta que el fiscalizador autorice la fundicion del elemento. Los
encofrados se construiran en el sitio de la obra, utilizando madera y herramientas de carpinteria.

Equipos y Materiales

e Materiales principales: Tableros contrachapados de 15 mm de espesor (tipo "B"), duelas

de eucalipto o0 madera contrachapada, alfajias, tiras de madera, duelas cepilladas y
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machihembradas de 18 mm de espesor, clavos, alambre galvanizado, pernos y puntales
de madera. Todos los materiales deben cumplir con las especificaciones técnicas
establecidas.
e Herramientas y equipo de proteccion: Herramientas menores, cascos, guantes de

proteccion.

Medicion y Pago
La medicion del encofrado se realizara en metros cuadrados (m2). El pago incluira los

costos de mano de obra, herramientas menores, materiales, apuntalamientos para estabilizacion y

cualquier equipo especial necesario.

. . . K
Hormigén Premezclado Vigas y Viguetas f°c = 210 ﬁ
Descripcion y Método
La fundicion de vigas se ejecutard unicamente cuando la armadura esté instalada de
acuerdo con las especificaciones técnicas, alineada a plomo, fija y libre de impurezas. Los

estribos deberan estar correctamente colocados y armados, mientras que el encofrado debe estar

centrado en el eje de la viga y adecuadamente apuntalado. Una vez que el fiscalizador apruebe la

sy , o ey . . . K
preparacion, se procederd a la fundicion con hormigdn premezclado de resistencia f'c =210 ﬁ.

Durante la fundicidn, se utilizara vibrador para garantizar una adecuada compactacion y
distribucion del hormigén, evitando vacios y asegurando el recubrimiento especificado en los
planos estructurales. EI hormigon debe cumplir con las verificaciones de resistencia exigidas por
las normas de disefio, asi como con los ensayos en laboratorio y en obra. Posteriormente, se
realizard el curado inmediato para prevenir fisuras y grietas por retraccion.

Equipos y Materiales

e Material principal: Hormigon premezclado solicitado segun los anélisis de precios
unitarios.
e Herramientas y equipos: Herramientas menores, vibradores y concreteras.
Medicién y Pago
El hormigdn se medira en metros cubicos (m3). El pago considerara los costos de mano
de obra, herramientas menores, equipos y cualquier recurso adicional que sea necesario durante

el proceso de fundicion.

Acero para losa Steel Deck, fy min = 2600 —=

Kg
cm
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Descripcion y Método

Es una lamina de acero estructural galvanizado con perfil trapezoidal, disefiada para su
aplicacion en la construccion de losas compuestas. Este sistema acta como refuerzo estructural,
eliminando la necesidad de incorporar varillas inferiores, elementos de alivianamiento y
encofrados tradicionales. La interaccion entre la losa Steel Deck y el hormigon se logra mediante
resaltes integrados en la superficie de la ldmina, los cuales proporcionan un anclaje mecanico
efectivo, evitando deslizamientos y garantizando una adherencia 6ptima entre ambos materiales
(KUBIEC, 2021).

El hormigon por emplearse debera cumplir con las especificaciones establecidas en los

capitulos pertinentes del ACI 318 y alcanzar un esfuerzo minimo de compresion de f'c=210 %.

No se permitiréa el uso de aditivos que contengan sales con cloruros, ya que estos pueden causar
corrosion en la losa Steel Deck.

La losa deberé ser fundida con una altura minima de 5 cm por encima de la cresta de la
losa. Si se utiliza malla electrosoldada como refuerzo para absorber esfuerzos derivados de la
retraccion por fraguado o como refuerzo negativo, esta debera posicionarse a una profundidad de
entre 2,0y 2,5 cm por debajo del nivel superior de la losa de hormigdn. Las placas de Steel Deck
deben asegurarse o fijarse a los elementos estructurales a lo largo de todo su perimetro de apoyo.
Esto puede realizarse mediante soldadura o utilizando accesorios mecanicos, como tornillos
autoperforantes o clavos de acero disparados.

Equipos y Materiales

e Planchas Steel Deck

e Studs 0 pernos conectores

e Equipo de soldadura

e Herramientas menores

e Equipo de proteccion personal

e Obreros capacitados
Medicién y Pago

Las planchas de Steel Deck se mediran por unidad (u) dependiendo el metro cuadrado de

losa que va a abarcar, el pago considerara los costos de mano de obra, herramientas menores,

equipos y cualquier recurso adicional que sea necesario durante el proceso de instalacion.
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Hormigén Premezclado Losa Steel Deck f°c =210 CKng

Descripcion y Método
Cuando la armadura de la losa Steel Deck esté completamente instalada, cumpliendo con
las especificaciones técnicas, correctamente fija, libre de impurezas que puedan comprometer el

desempefio del acero, y previa autorizacion del fiscalizador, se procedera a la fundicion de la

o ., . . o K
losa utilizando hormigoén con una resistencia de disefio de f'c =210 Cm—’;.

Para garantizar una adecuada adherencia y distribucion del hormigon, es necesario
vibrarlo durante el proceso de fundicion, asegurando que el material llene todos los espacios
dentro del encofrado, no se acumule en un solo sitio comprometiendo las laminas de acero y
proporcione el recubrimiento especificado en los planos estructurales para la losa Steel Deck del
proyecto.

El hormigdn utilizado deberd cumplir con los estandares de resistencia establecidos en las
normas de disefio, asi como superar satisfactoriamente los ensayos de laboratorio y las pruebas
en obra. Una vez iniciado el fraguado, se debe realizar el curado inmediato de la losa para evitar
la aparicion de fisuras o grietas debido a la retraccion del material.

Equipos y Materiales

El hormigdn premezclado se solicitara en planta de acuerdo con lo especificado en el
analisis de precios unitarios. Durante el proceso de fundicion, se emplearan herramientas
menores, concreteras y vibradores para asegurar la correcta colocacion y compactacion del
material.

Medicién y Pago

El hormigdn sera medido en metros cibicos (m3\text{m}*3m3), y el pago incluira los

costos de mano de obra, equipos, herramientas menores y cualquier equipo especial que sea

necesario para completar el fundido.

Acero de Refuerzo Escaleras fy = 4200 CKng
Descripcion y Método

La instalacidn del acero de refuerzo para las escaleras se llevara a cabo conforme a lo

indicado en los planos estructurales. Tanto los refuerzos longitudinales como los estribos

- , . . . K
utilizaran acero con una resistencia a la fluencia de fy = 4200 m—";.
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El acero deberé estar limpio y libre de impurezas como pintura, 6xido, corrosion o
cualquier elemento que comprometa su desempefio. El refuerzo sera corrugado para garantizar
una adecuada adherencia con el hormigon, formando un elemento monolitico al ser fundido. Los
amarres de las barras se realizaran con alambre galvanizado #18, asegurando que queden firmes

y evitando desplazamientos.

Los traslapes de las barras se ejecutaran segun lo indicado en los planos estructurales,
asegurandose de gue no ocurran dentro de las zonas de confinamiento establecidas por las
normas. El fundido no se iniciara hasta que la armadura esté completamente instalada, fija en la
posicion adecuada, y haya sido revisada y aprobada por el fiscalizador. EI recubrimiento minimo
del acero en los nervios sera de 3 cm o el indicado en los planos técnicos.

La armadura no debera moverse durante el proceso de fundicion, garantizando que
mantenga la posicion establecida en los planos.

Medicion y Pago

El acero de refuerzo se medira en kilogramos (kg) segun el progreso de la obra aprobado
por el fiscalizador. El pago incluira los costos de mano de obra, maquinaria, herramientas,
equipos adicionales y operaciones relacionadas, segln los precios unitarios establecidos en el
contrato.

Encofrado y Desencofrado Escalera
Descripcion y Método
El encofrado es el molde utilizado para definir la forma del elemento estructural, construido
segun las dimensiones especificadas en los planos técnicos. Una vez que el hormigén ha sido
fundido y alcanzado el fraguado necesario, el encofrado se retira. Para las escaleras, el encofrado
debe cumplir rigurosamente con las medidas establecidas en los planos estructurales. Después de
ensamblar el encofrado, se colocara la armadura de la escalera, asegurandola hasta que el
fiscalizador apruebe la fundicion. Los encofrados seran elaborados en el sitio de la obra
utilizando madera y herramientas de carpinteria.
Equipo y Materiales
e Materiales principales: Tableros de madera contrachapada de 15 mm de espesor (tipo
"B"), duelas de eucalipto o contrachapados para encofrado, alfajias, tiras de madera,
duelas cepilladas y machihembradas de 18 mm de espesor, clavos, alambre galvanizado,

pernos y puntales de madera, cumpliendo con las especificaciones técnicas.
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e Herramientas y equipo de proteccion: Herramientas menores, cascos, guantes y botas de

seguridad.
Medicion y Pago
El encofrado se medira en metros cuadrados (m2), considerando todos los elementos

necesarios. El pago incluiré costos de mano de obra, herramientas menores, apuntalamientos

para estabilidad y equipos especiales, si se requieren.

Hormigon Premezclado Escaleras f°c = 210 CKng
Descripcion y Método

La fundicion de la escalera se realizard una vez que la armadura esté completamente
instalada, fija y libre de impurezas, de acuerdo con las especificaciones técnicas. Tras la
autorizacion del fiscalizador, se procedera con el vertido de hormigon premezclado de resistencia
fe=210-2.

Para garantizar la adecuada compactacion y adherencia del hormigdn, se empleara
vibrador, asegurando que el material cubra completamente los espacios dentro del encofrado y
brinde el recubrimiento especificado en los planos estructurales. EI hormigon debe cumplir con

las normas de disefio, asi como con los ensayos en laboratorio y en obra. Una vez iniciado el

fraguado, se llevara a cabo el curado inmediato para prevenir fisuras y grietas por retraccion.
Equipos y Materiales
e Material principal: Hormigon premezclado solicitado en planta segun el andlisis de
precios unitarios.
e Herramientas y equipos: Vibradores, concreteras y herramientas menores.
Medicion y Pago
El hormigdn sera medido en metros cubicos (m3), y el pago incluira los costos de mano

de obra, equipos, herramientas menores y cualquier equipo especial necesario para la correcta

ejecucién del fundido.
Mamposteria

Mamposteria no estructural de bloque convencional, espesor 14 cm

Descripcion y Método
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La mamposteria no estructural se refiere a muros que no aportan rigidez ni resistencia a
cargas laterales, ya que estan disefiados dentro de sistemas estructurales de pdrticos resistentes a
momentos. Estos muros deben mantenerse separados de los elementos estructurales, como
columnas y vigas, para evitar la transmision de esfuerzos hacia ellos. La conexion entre los
muros de mamposteria no estructural y los elementos del pértico debe ser minima para reducir su
influencia en la rigidez y resistencia del marco estructural, evitando efectos adversos como

grietas o la formacion de columnas cortas.
El espacio de separacion, denominado holgura, debe cumplir los siguientes criterios:

o Holgura lateral: No menor al desplazamiento inelastico calculado para cada entrepiso ni

mayor a 10 mm.

e Holgura vertical: Igual o mayor a la deflexion estimada de la viga correspondiente al

entrepiso.

La construccion de los muros de mamposteria, utilizando bloques de 14x20x39 cm, se
inicia marcando una linea guia para la pared, siguiendo los trazos arquitectonicos y
especificaciones técnicas. En caso de ser necesario, se incluird equipo especializado para

garantizar la alineacion a plomo y en escuadra.

Durante la ejecucion, se limitara la altura de construccién a un maximo de 1.50 m por
vez, con el objetivo de evitar que el mortero entre los bloques sea comprimido maés alla del
espesor establecido en los planos. Una vez alcanzada esta altura, se detendra la construccién
hasta que el mortero de unién haya comenzado a fraguar. Posteriormente, se continuara hasta
alcanzar la altura final definida en los planos y especificaciones. EI mortero utilizado sera de tipo

simple, sin agregados gruesos, garantizando una adecuada adherencia entre los bloques.
Equipos y Materiales
e Materiales principales: Bloques de mamposteria de 14x20x39 cm y mortero simple para
la unidn de los bloques.

e Herramientas y equipos: Herramientas menores de albafiileria, andamios o escaleras,
segun la altura requerida.
Medicién y Pago
La medicion de los muros de mamposteria se realizara en metros cuadrados (m2) de
superficie construida. El pago incluira los costos de mano de obra, herramientas menores,
equipos de seguridad, materiales, andamios o escaleras, y cualquier equipo especial necesario

para garantizar el correcto avance de los trabajos.
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Enlucido Interior
Descripcion y Método
El enlucido interior se aplica sobre los muros de mamposteria no estructural de la obra,
utilizando un mortero elaborado con hormigdn simple en una proporcién 1:3 (una parte de
cemento portland por tres partes de arena o agregado fino), disefiado para alcanzar una
resistencia a la compresion de entre 10 y 15 MPa. Este revestimiento se aplica en las superficies
interiores de la estructura y requiere un curado inmediato tras el inicio del fraguado del mortero,
con el objetivo de prevenir la formacion de grietas debido a la retraccion del material.
Equipos y Materiales

o Cemento portland.

o Arena o agregado fino.

e Agua.

o Aditivo impermeabilizante.

e Herramientas menores.

e Andamios o escaleras.
Medicion y Pago

El enlucido interior se medira en metros cuadrados (m2) de avance en la obra. El pago

incluira los costos de mano de obra, herramientas menores, andamios, escaleras y cualquier

equipo especial requerido durante el proceso.

Enlucido Exterior

Descripcion y Método

El enlucido exterior se realiza sobre los muros de mamposteria no estructural, empleando un
mortero de hormigon simple con la misma proporcién de 1:3 (una parte de cemento portland por
tres partes de arena o agregado fino), para alcanzar una resistencia a la compresion de entre 10 y
15 MPa. Este revestimiento se aplica en las superficies exteriores de la estructura y también
requiere un curado inmediato después del inicio del fraguado del mortero, evitando asi la

formacion de grietas debidas a la retraccion del material.
Equipos y Materiales

o Cemento portland.

e Arena o agregado fino.

e Agua.
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o Aditivo impermeabilizante.
e Herramientas menores.
e Andamios o escaleras.
Medicion y Pago
El enlucido exterior sera medido en metros cuadrados (m2) de avance en la obra. Los

costos incluiran mano de obra, herramientas menores, andamios, escaleras y cualquier equipo

especial necesario para la correcta ejecucion del trabajo.

Empaste y Pintura Interior
Descripcion y Método

El proceso de empaste y pintura interior se realiza sobre muros de mamposteria
previamente enlucidos. Antes de aplicar el empaste, es esencial limpiar completamente la
superficie para asegurar su adecuada adherencia al muro. Una vez colocado el empaste, se
procedera a lijarlo para obtener una superficie lisa que permita un acabado uniforme de la

pintura.

La pintura interior, en cuanto a color, tipo y disefio, debe cumplir con las especificaciones
técnicas y los planos arquitecténicos, ademas de ser aprobada por el fiscalizador. Si se requiere
una capa de pintura base para mejorar el acabado final, esta debe considerarse dentro de los
rubros correspondientes. Durante la aplicacion de la pintura, se protegeran las superficies no

destinadas a ser pintadas utilizando una cobertura temporal, generalmente papel reciclado.
Equipos y Materiales

e Lija de agua N8O.

« Pintura acrilica para interiores (color segln planos y especificaciones).

o Empaste.

e Agua.

o Coberturas para salpicaduras (papel reciclado).

« Espatula, brocha, rodillo, balde.

e Andamios y/o escaleras.

o Equipo de proteccion personal y arnés para trabajos en altura, si es necesario.

Medicién y Pago
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La medicion se realizara en metros cuadrados (m2) de muro empastado y pintado. El rubro
incluye costos de mano de obra, herramientas menores, equipos de proteccion y los andamios o

escaleras necesarios.

Empaste y Pintura Exterior
Descripcion y Método

El empaste y pintura exterior se realiza sobre muros de mamposteria previamente
enlucidos. Se debe limpiar la superficie antes de aplicar el empaste, garantizando asi su
adherencia. Posteriormente, el empaste se lija para lograr una superficie uniforme y lista para la
pintura.

El disefio, color y tipo de pintura exterior deben ajustarse a las especificaciones técnicas y
planos arquitectonicos, y ser revisados por el fiscalizador. Si se necesita una capa de pintura base
para mejorar el acabado, esta debe incluirse dentro de los rubros del trabajo. Durante la
aplicacion, las superficies que no deben ser pintadas se cubriran con material temporal como
papel reciclado.

Equipos y Materiales

o Lija de agua N8O.

« Pintura acrilica para exteriores (color segun planos y especificaciones).

o Empaste.

e Agua.

o Coberturas para salpicaduras (papel reciclado).

« Espatula, brocha, rodillo, balde.

o Andamios y/o escaleras.

« Equipo de proteccion personal y arnés para trabajos en altura, si es necesario.
Medicion y Pago

El empaste y pintura exterior se mediran en metros cuadrados (m2) de muro trabajado. El
pago incluye mano de obra, herramientas menores, equipos de proteccion, y andamios o

escaleras requeridos para la ejecucion del trabajo.

Enlucido de Filos Interiores y Exteriores

Descripcién y Método
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El enlucido de filos se refiere al acabado aplicado en las intersecciones de paredes de
mamposteria que se cruzan. Este proceso abarca el enlucido con mortero de hormigon, seguido
del empaste y pintura de las superficies de mamposteria correspondientes, ya sean interiores o
exteriores, segun la ubicacion de los elementos tratados.

Equipos y Materiales
e Mano de obra: Pe6n y maestro de albafiileria.
e Materiales: Empaste, pintura (interior o exterior, segin corresponda).
e Herramientas y equipos: Herramientas menores y equipos especializados, si son
necesarios.
Medicion y Pago

La medicion de este rubro se realiza junto con el avance general del enlucido, empaste y
pintura, tanto interiores como exteriores. Se mide en metros cuadrados (m2), y los pagos se
efectian conforme al progreso registrado y aprobado por el fiscalizador de la obra. El rubro
incluye los costos de mano de obra, materiales, herramientas menores y cualquier equipo

especializado requerido.

92



Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1.Descripcion del proyecto

Este proyecto tiene como finalidad brindar mayor seguridad y confianza a los habitantes
de la parroquia Tenguel, asi como también, ofrecer un ambiente comodo y habitable para los
nuevos cadetes de la Policia Nacional que van a operar en la UPC circuito Tenguel, y residir en
un edificio que cumpla con los requerimientos de la entidad nacional y de normativa en cuanto al
disefio estructural, cimentacion y presupuestos. El objetivo principal en esta seccion es realizar
un correcto analisis de impacto ambiental que causara la construccion de esta estructura, al igual
que cualquier proyecto constructivo.

Poner en marcha esta propuesta de disefio también cumplira con ciertos objetivos de
desarrollo sostenible (ODS). Uno de ellos es el 8: trabajo decente y crecimiento econémico, al
momento de aperturar nuevas plazas de trabajo decente y seguro en la construccién de este
proyecto, ademas de brindar proteccion social para las familias y mejorar perspectivas de
desarrollo personal e integracion social. De igual manera, el objetivo 9 sugiere la
industrializacion, innovacion y la inversion en infraestructura que aporte desarrollo social y
econdmico (Naciones Unidas, 2018). Por ultimo, el ODS 11 propone el desarrollo de ciudades y
comunidades sostenibles, basando su enfoque en que los ciudadanos tengan una calidad de vida

digna y participen en la productividad de la ciudad, sin dafar el medio ambiente.

4.2.Linea base ambiental
El bloque residencial de la Policia Nacional en Tenguel se encuentra en planificacion,
cuenta con los planos arquitectonicos aprobados por su comité y con un presupuesto tentativo
que se requiere para llevar a cabo la construccion. La UPC del circuito Tenguel cuenta con un
terreno preparado para su construccion, lo que implica evitar el movimiento de tierras, tala de
vegetacion o algun otro factor que modifique la zona de estudio. Sin embargo, al encontrarse

dentro de una cuadra residencial, es importante considerar la contaminacion acustica o por
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desperdicios, que afectan directamente no solo a las viviendas aledafias, si no también a los
propios cadetes que operan en las instalaciones, por lo que se necesita elegir la mejor opcion y
estrategia constructiva.

La parroquia Tenguel es una zona costera, con un clima entre calido y templado,
presencia de humedad y temporada de lluvia limitada, lo que implica tener varios meses del afio
con un clima 6ptimo para el proceso constructivo del edificio residencial, evitando asi
desperdicios de material, saturacién de agua en el hormigon o en el terreno y posibles riesgos
para el personal en obra a causa de Iluvias. A pesar de que el area de estudio no se encuentra
considerablemente cerca de cuerpos de agua superficiales como rios o esteros, es importante
controlar los residuos diluidos o presentes en agua debido a que esta rodeado de areas verdes y
un parque recreativo, ademas, esta ubicado aproximadamente a 7 Km del Océano Pacifico y

posee un cuerpo de agua subterraneo a las afueras de la zona urbana.

Tenguel esta conformada en su mayoria por zonas residenciales, cuenta con una
poblacién aproximada de 13 mil habitantes y sus principales fuentes de desarrollo comercial son
las actividades cacaoteras, bananeras y camaroneras (El Telégrafo, 2014). Por esta razén, la
empresa Interagua dispone de una planta de tratamiento de aguas llamada Planta Tenguel,
encargada de brindar dotaciones de agua potable de calidad a la comunidad, ademas de llevar un
proceso estricto para la depuracion de aguas residuales (Interagua, 2022); esto con el fin de
cuidar y preservar tanto el recurso hidrico para las camaroneras aledafias como el suelo para la

agricultura, como, conservando también la flora y fauna de la parroquia.
4.3.Actividades del proyecto

Las estructuras de hormigon armado, a pesar de ser el tipo de estructura mas comudn en
Ecuador, también son las estructuras cuyas actividades constructivas generan un impacto
negativo significativo al medio ambiente, desde la obtencion de materia prima hasta la

finalizacién de la obra. Dado esto, se realiza una tabla en el que se detalla las actividades
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correspondientes a cada fase constructiva relacionada a su labor, con el fin de segmentar en
andlisis para obtener mejores resultados y una comprension clara.
Tabla 17

Fases y actividades a realizar en el proyecto de obra civil.

Fase Labor Acclon

Excavacion para la fundicidn

Construccion lera Fase Movimientos de Tierra . .
de la cimentacion.

Enconfrados para losas y
columnas y vigas de
hormigdn, fundicion,
fraguado, curado y tiempo
Construccion 2da Fase Obra Gris para resistencia optima.

Elaboracion de la armadura
para la losa superficial, losa
steel deck, vigas y columnas.

Mamposteria. enlucido de
Construccion 3era Fase Acabados paredes, correcciones de
fallas y limpieza.
Instalaciones eléctricas.
Construceion 4ta Fase Instalaciones Intalaciones sanitarias y
potables.

Aguas residuales, ruido,
consumo de agua potable v

. . energia eléctrica.
Uso Cotidiano

Operacion Desechos comunes, limpieza
de polvo, saneamiento con
Limpieza y mantenimiento |pinturas, reparaciones
eléctricas, mobiliarias o
sanitanias.

Desmantelamiento de Demolicion, recoleccion de

Abandono
estructura escombros.

Nota: Tabla representativa realizado por los autores de este documento (Criollo y Siguencia,
2024).

4.4.1dentificacion de impactos ambientales

Existen varias metodologias vigentes para la identificacion de impactos ambientales. Con
respecto a este proyecto, se usa como metodologia la matriz Causa-Efecto que propone de

manera cualitativa el impacto ambiental que presenta el proyecto (Green Progress, 2024).
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Con respecto a la primera actividad detallada, movimientos de tierra y excavaciones, esta
no representa impacto negativo alguno, puesto que el terreno esta previamente adecuado para la
construccion del proyecto, de la misma manera, la excavacion para la cimentacion no genera
impacto dado que no es un suelo fértil u originario ni esta afectando a zonas cercanas con
vegetacion.

El impacto significativo se da en la fase de construccion de obra gis, encofrados,
armaduras de acero, fabricacion y fundicién del hormigon para la estructura. Al ser un proceso

delicado, se lo ha seccionado por materiales utilizados dentro de esta fase.

4.4.1. Hormigén
Siendo un material esencial en construccidn, se lo usa en edificacidn de puentes, presas,
carreteras, edificios residenciales, comerciales, asi como también en los elementos estructurales
como columnas, vigas, losas y cimentaciones. Su alta adaptabilidad a distintas formas y
requerimientos lo convierte en un recurso clave tanto para proyectos de gran envergadura como

para pequefias construcciones, garantizando una vida util larga.

4.4.2. Cemento
i.  Extraccion: El primer paso dentro de la produccion del cemento es la extraccion de las

materias primas, las cuales son, caliza, arcilla y demas minerales que son tomados desde
grandes canteras.

ii.  Trituracién: Los materiales mineros previamente mencionados se trituran y mezclan en
proporciones especificadas segin normativas de produccion.

ii.  Clinker: La mezcla se calienta en un horno rotatorio que se encuentra a temperaturas altas
de hasta 1450°C, lo que da la formacion del clinker (Holcim, 2024).

iv.  Molienda: El clinker obtenido se mezcla con yeso y algunos otros aditivos para obtener el

cemento en polvo que conocemos comunmente, (Holcim, 2024).
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Acorde resultados brindados por BBC News, la industria del cemento es la responsable

de la generacion del 8% de las emisiones globales de CO2, siendo la tercera de mayor impacto

en la industria general. Estas emisiones se dan principalmente por la descarbonizacion de la

piedra caliza y por el uso de los hornos de clinkerizacion en la fabricacion del cemento (GEA,

2023).

4.4.2.1.Agregados

Extraccion: Al igual que el cemento, los agregados se extraen de la naturaleza,
encontrandose en canteras y rios, para agregados gruesos y finos respectivamente.
Trituracion: Una vez extraido el material, se lleva un proceso de trituracién con el fin de
alcanzar un tamafo especificado por normativas (nominal o estandar), esto se da para los
agregados gruesos Unicamente.

Cribado: El proceso de cribado es necesario para caracterizar o seleccionar los materiales
luego de su trituracién, de manera que queden los tamafios adecuados tanto de gravas y

arenas.

Dentro del proceso total de la obtencion de los agregados para la fabricacion del

hormigon, se presenta un considerable impacto ambiental puesto que se estan alterando los

ecosistemas, influyendo ain mas en los acuaticos, en los que se pueden presentar diferentes

factores como sedimentaciones, reencauses de rios o hasta alterar la calidad del agua.

4.4.2.2.Agua

Consumo: La empresa de la construccion requiere un alto consumo del recurso hidrico
para su funcionamiento. Segun estudios realizados por la Global Cement and Concrete
Association (GCCA) estima que se puede requerir entre 150 a 200 litros de agua para la
produccion de 1 metro cubico de hormigon, aunque dependera de las especificaciones de
la mezcla, uso del hormigdn, el tipo de cementos, aditivos a utilizarse y las condiciones

climaticas de la zona.
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ii.  Residuos: También se requiere agua para la limpieza de equipos y maquinarias, estas
aguas residuales contienen particulas de cemento, sélidos suspendidos y aditivos
quimicos, por lo tanto, se requiere un tratamiento especializado, caso contrario, puede

contaminar fuentes hidricas cercanas y el suelo (Calderén & Burbano, 2016).

4.4.3. Acero de Refuerzo

i.  Extraccion: Se puede extraer el hierro de las canteras o minas, o se puede reutilizar
mediante un proceso de reciclaje con chatarra metalica.

ii.  Horno: EI hierro se funde en un alto horno utilizando caliza como fundente y un material
denominado coque, como combustible.

iii.  Refinamiento: Mediante este proceso se ajusta la composicion quimica al afiadir otros
elementos como magnesio, carbono y silicio, con el fin de alcanzar los requerimientos
especificados en normativa.

iv.  Moldeo: El acero que esta fundido y refinado se lo moldea en barras de grandes
longitudes y se lamina en caliente para darle forma de varilla corrugada.

La fabricacion del acero de refuerzo emite grandes cantidades de CO2 por sus altos
hornos y el combustible utilizado. Segin World Steel Association (WSA) revela que una
produccién de 1 tonelada de acero de refuerzo emite entre 1.8 a 2 toneladas de CO2 al ambiente.

Una vez detallado los materiales presentes en la construccion de este proyecto y el
proceso de obtencion de estos, se presenta una tabla de actividades que forman parte del proceso
constructivo del proyecto, desde su inicio hasta su operacion final.

La tercera fase constructiva genera impactos ambientales menores que la fase 2, dado que
tambien se utiliza un mortero elaborado a base de cemento, agregado fino o arena y agua. Sin
embargo, al ser inicamente mamposteria y acabados, la cantidad necesaria para esta seccion es

mucho menor. De igual manera la fase 4, donde se pueden encontrar impactos negativos en la
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generacion de residuos plasticos que no sean recogidos y seccionados para su desecho o

reciclaje.

Las estructuras de hormigon poseen una larga vida util, por lo que el mantenimiento

estructural constante no es necesario, sin embargo, aspectos como correcciones de pinturay

mobiliario nuevo van a existir durante el periodo de vida de este edificio residencial, lo que

implica impacto bajo al usar pinturas y mobiliarios de madera o de materiales presentes del

ecosistema.

La ultima fase de una estructura, abandono y demolicién, es una actividad a tomar mucho

en cuenta, puesto que representa un impacto negativo al medio ambiente. Entre los impactos

estudiados se encuentran:

Contaminacidn de aire: Esto seda debido a la generacién polvo y particulas en suspension
durante la demolicién, asi como también por las emisiones de gases CO2 de la
maquinaria pesada utilizada en esta fase.

Contaminacion del suelo: Los restos de pintura, materiales como asbesto y otros
quimicos podrian filtrarse en el suelo y contaminarlo, dando como consecuencia la
dificultad o imposibilidad de recuperar la capacidad bioldgica del terreno.
Contaminacion del agua: Los escombros generados en esta fase, al ser expuestos a
lluvias, pueden llegar a contaminar cuerpos de agua cercanos por el agua lluvia cargada
de quimicos. Ademas, si se realiza una incorrecta disposicién de los escombros, pueden
Ilegar a contaminar acuiferos o cuerpos de agua subterraneos.

Biodiversidad: Las demoliciones estructurales pueden alterar habitats cercanos,
influyendo directamente a las especies locales. Asimismo, las vibraciones y el ruido de

las actividades en esta fase pueden causar estrés a la fauna.
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4.4.4. Matriz Causa-Efecto

Para realizar una valoracion de impactos ambientales cominmente se utiliza esta matriz,

esta también permite identificar y analizar las diferentes causas tanto principales como

secundarias que generan un problema especifico. En este caso, evalla las acciones detalladas

durante el proceso constructivo en un proyecto particular y su repercusion en el medio ambiente

en el cual se desarrolla (Green Progress, 2024).

Esta matriz detalla resultados cualitativos a partir de la interseccion que se da entre filas y

columnas con sus respectivos valores, de esta manera, se puede determinar el valor que mas

relacionado esté con el posible impacto ambiental que genera, tantos positivos como negativos.

Tabla 18

Tabla de calificaciones segun la magnitud y la importancia en el impacto ambiental (Leopold,

1970).

Impactos Positivos
Magnitud Importancia

Intensidad  |Afectacion |Calificacion |[Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente  |Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente  |Local +6
Alta Baja +7 Temporal Regional +7
Alta Media +8 Media Regional +8
Alta Alta +9 Permanente  |Regional +9
Muy Alta Alta +10 Permanente  [Nacional +10

Nota: Tabla realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigiiencia, 2024).
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Tabla 19

Tabla de calificaciones segln la magnitud y la importancia en el impacto ambiental (Leopold,

1970).
Impactos Negativos
Magnitud Importancia

Intensidad Afectacion |Calificacion |Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual -1
Baja Media -2 Media Puntual -2
Baja Alta -3 Permanente Puntual -3
Media Baja -4 Temporal Local -4
Media Media -5 Media Local -5
Media Alta -6 Permanente Local -6
Alta Baja -7 Temporal Regional -7
Alta Media -8 Media Regional -8
Alta Alta 9 Permanente Regional -9
Muy Alta Alta -10 Permanente  [Nacional -10

Nota: Tabla realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigiiencia, 2024).
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4.5.Valoracion de impactos ambientales

Con los criterios definidos y evaluados con su impacto generado en la Matriz de Leopold,
se procede a valorar por medio de rangos el impacto ambiental que tiene la construccion del
edificio residencial de 2 niveles.

Figura 62

Tabla de valoracion de impacto ambiental negativo (Leopold, 1970).

Impacto negativo
Irrelevante -25<AG<0
Moderado -50<AG <-25
Severo -75<AG <50
Critico AG < -75

Nota: Tabla realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Figura 63

Tabla de valoracién de impacto ambiental positivo (Leopold, 1970).

Impacto positivo
Poco Importante 0<AG<25
Importante 25<AG<50
Muy importante 50 < AG

Nota: Tabla realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigiiencia, 2024).

Con los rangos de impacto ambiental definidos, tanto positivos como negativos, se
requiere calcular el grado de impacto ambiental presente en el proyecto, el cual depende de las

acciones evaluadas y su relacion con el ecosistema.

_ Acciones (M * I)
AG = Z(z F

actores ambientales

Por medio de la ecuacion mostrada, el grado de impacto ambiental obtenido es de 23, por
lo que se puede interpretar segun las graficas anteriores, se encuentra en el rango “Poco

Importante” dentro de la categoria Impacto Positivo. En este andlisis afectan considerablemente
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la fabricacion del cemento, fraguado del hormigoén y las correcciones de falla en mamposteria 'y
limpieza; esto se da por la generacién de CO2 con respecto al cemento y la contaminacion del
aire y del recurso hidrico superficial con el fraguado y limpieza, lo que puede ocasionar
molestias y dafios a los sectores residenciales aledafios del proyecto y sus ocupantes.

Segun la matriz de Leopold, los impactos mas significativos se aprecian en las
actividades como obtencién de materias primas o uso del cemento, fundicion de elementos de
hormigdn, mamposteria y acabados, y la demolicion y recoleccion de escombros. Sin embargo,
destaca el aspecto econdmico como impacto positivo, en cuanto a la generacion de empleos
dependiendo de cada accidn descrita, puesto que, para cada area del proceso constructivo existen
plazas de trabajo por mano de obra disponibles para personas capacitadas y con experiencia en

proyectos civiles.
4.6.Medidas de prevencion/mitigacion

Las medidas de prevencion o mitigacion estan disefiadas para evitar, controlar o
minimizar los efectos adversos causados por una actividad o proyecto definido en el medio
ambiente. Dichas medidas han sido estudiadas y especificadas en relacién al analisis de impacto
ambiental realizado, por lo que, existen varias acciones preventivas y/o correctivas que aseguran
el cumplimiento de los ODS y varios aspectos sostenibles, asi como también mitigar el impacto
negativo en el ecosistema que pueden estar presentes en un proyecto de esta indole.

i.  Planificacion de fases constructivas:

Es necesario planificar, programar y ejecutar las actividades de manera eficiente dentro
de los horarios y fechas laborales previamente definidas, con el fin de evitar costos adicionales,
imprevistos o molestias por parte de la comunidad o temporadas de lluvia.

ii.  Controlar ruido y polvo:

Utilizar planchas de zinc o tela de cerramientos para evitar la emision descontrolada de

polvo, residuos o demas restos de materiales de construccion que pueden causar malestares,
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accidentes, o enfermedades hacia las residencias aledafias al proyecto, ademas, evitar realizar
actividades constructivas en horarios nocturnos, esto con el fin de mitigar la contaminacion del
aire.

iii.  Usoy cuidado del agua:

Para mitigar la contaminacion hidrica, es importante considerar el uso de aditivos
reductores de agua para la fabricacion del hormigén con el fin de disminuir el uso excesivo de
agua para el proyecto. De la misma manera, no descargar directamente el agua con restos de
hormigon u otros materiales después de limpieza hacia el medio ambiente, puesto que puede
contaminar otras fuentes de agua cercanas y el terreno, siendo este las areas verdes del parque

recreativo ubicado al frente de la UPC distrito Tenguel.
iv.  Calidad del aire:

Es importante gestionar los residuos o escombros generados durante la construccion,
transportandolos de manera segura y controlada, evitar quemar cualquier desperdicio. Ademas,
se puede incorporar el uso de hormigdn premezclado en mixers con el fin de reducir el manejo
de cemento en obra, asi como también, contratar maquinaria eficiente con motores limpios y
reducir el tiempo en que los vehiculos permanezcan encendidos.

v. Cuidado del suelo:

Prevenir derrames ya sea de quimicos, combustibles o materiales de construccién
mediante un correcto almacenamiento. Contar con una eficiente separacién de residuos,
reciclando materiales, minimizando desperdicios, conducir la maquinaria Unicamente por las vias
de acceso recomendadas, cuidando asi la flora natural de la zona, asi como también, evitando la

contaminacioén de acuiferos subterraneos.
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Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO

Estructura Desglosada de Trabajo

Para todo proceso constructivo, es necesario llevar a cabo un orden I6gico de todas las actividades

que se llevan a cabo en obra, razon por la cual, se presenta un desglose general y detallado de la estructura

de este proyecto integrador. Esto se realiza para tener control sobre el avance del proyecto, al utilizar la

metodologia BIM para el disefio de esta estructura.

Figura 64

Estructura desglosada de proyecto integrador.

Disefo Estructural de
Bloque Residencial de 2

Niveles

T

i

NECESIDAD
DEL CLIENTE

Antecedentes,
problema y
justificacion de lo

que se busca
resolver por
parte del cliente.

|

ESTUDIOS

Estudios de
sueloy
levantamiento de
informacion
sobre el &rea de
estudio.

|

DISENO

Disefio de la
cimentacion y
superestructura
del edificio de 2
niveles.

|

ENTREGABLES

Planos,
especificaciones
técnicas y demas
documentos
necesarios
previoala
construccion.

|

CONSTRUCCION

Inicio de la obra

gris.

Nota: Esquema realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigiiencia, 2024).

Es necesario también llevar un esquema a detalle de cada actividad planteada en la figura 64, con la

finalidad de entender cada fase y sus puntos clave.
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Figura 65

Detalle de las necesidades del cliente.

NECESIDAD DEL

CLIENTE
PORBLEMA A )
ANTECEDENTES SESOLVER JUSTIFICACION

El incremento
desmedido de la
inseguridad afecta
directamente el

Hara que se aperturen
més plazas, brinde
comodidad, se
reorganicen los
espacios y se cumplan
los objetivos, por parte
de la Policia Nacional
y de este proyecto.

Escasez de
estructuras que
cumplan los criterios y
requerimientos
demandados por la
Policia Nacional del
Ecuador en la zona 8.

desarrollo social y
econdmico de las
ciudades y parroquias
urbanas.

Nota: Esquema realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigtiencia, 2024).

Los estudios previos al disefio son fundamentales para determinar varios factores y conocer

pardmetros de la zona en la que se va a trabajar.

Figura 66

Detalle de los estudios realizados.

ESTUDIOS

1 |

LEVANTAMIENTO
DE
INFORMACION

[ Revisar la zona de \

estudio, tomar nota de
cuerpos de agua
Cercanos,
edificaciones
cercanas, floray
fauna, accesibilidad,

ESTUDIOS DE
SUELO

Estudios de suelo
pertinentes para
determinar sus
propiedades e

identificar la mejor

opcion de
cimentacion.

entre otros.

Nota: Esquema realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigiiencia, 2024).

El disefio es la médula espinal de la obra civil, razon por la cual se resume todo lo detallado en el

capitulo 3 de manera grafica para un mejor entendimiento.
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Figura 67

Detalle de los disefios presentados.

DISENOS
DISENO DISENO
ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL
DE LA SUB- DE LA SUPER-
ESTRUCTURA ESTRUCTURA

Disefio de secciones
de los elementos
estructurales como
columnas, vigas y
losas con su

Disefio de secciones
de las zapatas
aisladas con su
respectivo armado

estructural. ]
respectivo armado

estructural.

Nota: Esquema realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Una vez culminado el disefio, se necesita presentar todos los documentos necesarios para que se
lleve a cabo la construccion de la obra. Los siguientes se detallan en el esquema a continuacion.
Figura 68

Detalle de los documentos entregables.

ENTREGABLES
PLANOS ESTRUT:I:F;:JNR?Q?_ES DE
CALCULOS ARQUITECTONICOS CIMENTACION v APUS Y e T
ESTRUCTURALES Y MODELADO EN e PRESUPUESTO
REVIT ESTRUCTURA

Nota: Esquema realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigiiencia, 2024).
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Rubros y analisis de precios unitarios

En una obra de construccion, como el bloque residencial disefiado, los rubros son las categorias méas
mas importantes en las que se puede dividir el proyecto, con el fin de organizar y detallar actividades, mano
de obra, materiales y equipos necesarios para llevar a cabo la edificacion. Los rubros mostrados en esta
seccion se estructuran de acuerdo con las etapas del proyecto, tales como: estructuras provisionales,
preparativo del terreno, excavacion y compactacion, subestructura de hormigon, superestructura principal de
hormigdén, mamposteria y acabados. Dentro de cada rubro se engloban un conjunto de descripciones
especificas, que desglosan actividades detalladas y los recursos que se requieren; este tipo de organizacion
permite una planificacion més eficiente y brinda facilidad con respecto al control de costos y tiempos de
construccion.

El andlisis de precios unitarios (APU) sirve para determinar el costo de cada partida de rubro
mencionado, considerando los recursos a utilizar dependiendo su respectiva unidad de medida. Dentro de
estos APUs se evaluian los costos de mano de obra, materiales, herramientas, equipos y maquinaria a
utilizar, asi como también, puede considerar utilidades e imprevistos. El analisis de los rubros y precios
unitarios de este proyecto se lo realiz6 en base a una investigacion de mercado tomando como referencia
valores de la Camara de Construccion de Guayaquil y de fuentes adicionales como revistas de

Construccion y Desarrollo del 2024.

111



Tabla 20

Rubros correspondientes al proceso constructivo del proyecto integrador.

Proyecto:

Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la Policia Nacional - Guayas,

Tenguel.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES

1.1 OFICINATEMPORAL u
1.2 ACOMETIDA DE AGUA POTABLE PROVISIONAL u
1.3 ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL u

2 PREPARACION DEL TERRENO

2.1 TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRA M2

3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, CIMENTACION

3.1 EXCAVACION Y COMPACTACION M3
3.2 ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION FY=4200KG/CM2 KG
3.3 HORMIGON PREMEZCLADO PARA CIMENTACION F'C= 210KG/CM2 M3

4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMADO

4.1 CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'C 210 KG/CM2, E=5CM M3
4.2 ACERO DE REFUERZO PARA VIGAS FY=4200 KG/CM2 KG
4.3 HORMIGON PREMEZCLADO PARA VIGAS Y VIGUETAS F'C=210KG/CM2 M3
4.4 HORMIGON PREMEZCLADO PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE F'C= M3

210KG/CM2

4.5 MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE 55mm M2
4.6 ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA, FY=4200 KG/CM2 KG
4.7 HORMIGON PREMEZCLADO PARA COLUMNAS F'C=210KG/CM2 M3
4.8 ACERO DE REFUERZO PARA ESCALERAS FY=4200KG/CM2 KG
4.9 HORMIGON PREMEZCLADO PARA ESCALERA F'C = 210KG/CM2 M3

5 MAMPOSTERIA

5.1 MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL DE BLOQUE PESADO E=14CM M2
5.2 ENLUCIDO INTERIOR M2
5.3 ENLUCIDO EXTERIOR M2
5.4 ENLUCIDO DE FILOS ML

6 ACABADOS

6.1 EMPASTE Y PINTURA INTERIOR M2
6.2 EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR M2

7 ADICIONALES DE OBRA

7.1 LIMPIEZA GENERAL DESPUES DE LA OBRA GLOBAL

Nota: Tabla de rubros realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigiiencia, 2024).
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Descripcion de cantidades de obra

La descripcion de cantidades es un componente fundamental dentro de un anélisis de presupuesto
en una obra, puesto que detalla de manera precisa las cantidades de algin elemento o actividad dentro del
proyecto. Dichas cantidades se calculan en base a los planos estructurales, especificaciones técnicas y
normativas vigentes tomadas en el disefio, desglosandose en sus respectivas unidades de medida, sean estas:
metros clibicos (m?3) para movimientos de tierra o vertido de hormigén, metros cuadrados (m?) para pisos,

cubiertas, aceros, y metros lineales (m) para instalaciones o acabados.

Con respecto de este proyecto de construccion, se utilizé el software de modelamiento 3D REVIT el
cual brinda tablas de planificacion con detalles de cantidades para los elementos de hormigdn armado y
mamposteria como longitudes, volimenes y areas con gran exactitud. Es necesario definir las cantidades
pertinentes para la construccion puesto que, una correcta descripcion de las cantidades asegura la viabilidad

técnica y econdmica de la obra, minimizando errores y optimizando recursos durante la ejecucion.

Valoracion integral del costo del proyecto
Con los rubros definidos y los APUs detallados, se realiza el presupuesto final para la estructura de

hormigdn armado del bloque residencial, incluyendo mamposteria basica y acabados de pintura.
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Tabla 21

Presupuesto final correspondiente al proceso constructivo del proyecto integrador.

Proyecto: | Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la Policia Nacional - Guayas, Tenguel.
. PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES
1.1 OFICINATEMPORAL u 1,00| $130,42| $130,42
ACOMETIDA DE AGUA POTABLE
1.2 PROVISIONAL u 1,00| $86,80( $86,80
1.3 ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL u 1,00| $104,49| $ 104,49
2 PREPARACION DEL TERRENO $321,71
2.1 TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRA M2 231,66 $1,59| $ 368,34
SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO,
8 CIMENTACION SR
3.1 EXCAVACION Y COMPACTACION M3 40,98 $6,21| $254,49
ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION
3.2 FY=4200KG/CM2 KG 640,44 $1,87| $1.197,62
HORMIGON PREMEZCLADO PARA
3.3 CIMENTACION F'C= 280KG/CM2 M3 41,00| $257,10 $10.541,10
4 SUPERESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO $11.993.21
CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'C 210
4.1 KG/CM2, E=5CM M3 11,58 | $238,60( $2.763,70
4.2 QEI/ECRMOzDE REFUERZO PARA VIGAS FY=4200 KG 2761,50 $1,87| $5.164,01
HORMIGON PREMEZCLADO PARA VIGAS Y
4.3 VIGUETAS F'C=210KG/CM2 M3 38,54 | $258,70| $9.970,30
HORMIGON PREMEZCLADO PARA LOSA DE
4.4 PLACA COLABORANTE F'C= 210KG/CM2 M3 32,20| $207.24| $6.673,28
MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DE
4.5 PLACA COLABORANTE 55mm M2 463,32 $4,13| $1.913,51
ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA,
46 | Fy=4200 KG/CM2 KG 5932,41)  $1.87|414 99361
HORMIGON PREMEZCLADO PARA
4.7 COLUMNAS F'C=210KG/CM2 M3 29,76 | $258,70| $7.698,91
5 MAMPOSTERIA $45.277,32
MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL DE
5.1 BLOQUE PESADO E=14CM M2 392,90 $19,43| $7.634,05
5.2 ENLUCIDO INTERIOR M2 451,41 $5,95| $2.685,89
5.3 ENLUCIDO EXTERIOR M2 451,41 $5,95| $2.685,89
6 ACABADOS $13.005.83
6.1 EMPASTE Y PINTURA INTERIOR M2 451,41 $8,00| $3.611,28
6.2 EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR M2 451,41 $8,00| $3.611,28
7 ADICIONALES DE OBRA $7.222,56
7.1 LIMPIEZA GENERAL DESPUES DE LA OBRA GLOBAL
Uz $78.188,97
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Se han recopilado las tablas de cantidades del software de disefio Revit, el rubro y Apu para lograr
el costo total del proyecto, el cual es de $ 78.188,97; esto llevado a un anélisis de costo por metro cuadrado
del area de construccion, representa un costo de $ 337,52 por m?2. Cabe recalcar que, este proyecto incluye
Unicamente la obra gris, no se han considerado acabados adicionales, instalaciones ni mobiliario en el

presupuesto presentado.

Cronograma de obra

Es importante conocer el tiempo que durara la obra en su construccion, asi como también
la duracion de cada actividad detallada en el rubro. Para esto, se utiliza la herramienta digital
Microsoft Project, es una herramienta de gestion de proyectos ampliamente utilizada para
planificar, organizar y supervisar proyectos. Su versatilidad permite a los equipos de trabajo
gestionar recursos, presupuestos y cronogramas eficientemente, asegurando que los proyectos se
completen dentro de los plazos y costos establecidos. A continuacidn, se destacan sus principales
funcionalidades y herramientas Utiles:

i.  Gestidn de cronogramas: Permite crear lineas de tiempo especificas que incluyen
actividades, hitos y dependencias entre tareas. Esto ayuda a los equipos a visualizar
claramente las fases del proyecto y sus plazos.

ii.  Asignacion de recursos: Se pueden asignar recursos ya sean humanos, materiales o
equipos a cada actividad, equilibrando las cargas de trabajo y evitando la sobreasignacion
de personal o recursos.

iii.  Seguimiento del progreso: Ofrece tambien herramientas para registrar el avance real de
las tareas en comparacion con el plan original, lo que facilita la identificacion de
desviaciones y permite ajustes oportunos.

iv.  Gestion de presupuestos: Permite estimar costos, asignar presupuestos a cada tarea y
hacer un seguimiento detallado de los gastos para mantener el proyecto dentro del

presupuesto.
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v.  Creacion de informes: Genera informes personalizados que incluyen gréficos, tablas y

resimenes del estado del proyecto, facilitando la comunicacion con los interesados.

A pesar de todo lo que permite realizar el programa, este se caracteriza por tener

herramientas Utiles en proyectos constructivos como lo son:

i.  Diagrama de Gantt: Ofrece una vista grafica que facilita la planificacion y seguimiento
del progreso de las tareas y sus dependencias.
ii.  Vista de calendario: Permite una visualizacion clara de las actividades en un formato de
calendario tradicional.
iii.  Ruta critica: Identifica automaticamente las tareas criticas que impactan directamente en
la fecha de finalizacion del proyecto.
Una vez especificado esto, mediante el programa Microsoft Project se determing el
tiempo estimado de construccion del edificio residencial, el cual es de 126 dias, lo que equivale a
aproximadamente 4 meses y 1 semana. El resultado detallado del cronograma se lo presenta

adjuntado en la seccion de Planos y Anexos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

El disefio del bloque residencial de 2 niveles para a Policia Nacional en Tenguel
comprende una integracion de diversos componentes que abarca la Ingenieria Civil, siendo estos,
geotecnia, sistemas estructurales y su respectivo presupuesto, ademas del criterio técnico
desarrollado para lograr un disefio y construccion eficiente y seguro, que a su vez cumpla con
estandares de calidad dictados por las normativas vigentes. Este edificio que brindara
alojamiento y seguridad a los oficiales tiene una inversion de $ 78.188,97; con una duracion

aproximada de 4 meses, por lo que se puede concluir que:
6.1.1. Subestructura: Zapatas aisladas

El terreno en donde se levantaré la edificacion es un suelo granular con propiedades
adecuadas que potencian su capacidad de carga debido a su mejoramiento, esto segln los datos
arrojados por el estudio geotécnico; se cuenta con un suelo apto para construccion dado que la
UPC circuito Tenguel habia sido planificada en un principio con un bloque residencial para los
cadetes dentro de su predio. Ademas, las condiciones del terreno implican una reduccion en el
costo final al prescindir de presupuesto para corte o relleno, y nivelacion.

El disefio de la cimentacion de este proyecto garantiza una base segura y 6ptima, con
dimensiones adecuadas para que las columnas, centrales, perimetrales y esquineras, segun la
carga total que transmiten, sean distribuidas correctamente por medio de los plintos hacia el
terreno analizado. Debido al tipo de estructura disefiada se optd por cimentacion superficial
sobre la cimentacion profunda, sumado que se cuenta con un terreno adecuado, las zapatas tienen

una eficiente operatividad para la obra en cuestion.

De igual forma, las zapatas disefiadas soportan la consideracion adicional de mamposteria
(paredes reforzadas) para la planta baja, lo que implica peso adicional para la estructura y para el

suelo. Por lo tanto, el disefio de la subestructura, con sus respectivas consideraciones sismicas,
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comprobaciones de flexion y asentamientos realizadas, asegura un soporte estable donde pueda

asentarse la superestructura.
6.1.2. Superestructura de bloque residencial

El disefio estructural del edificio de 2 niveles se realizé conforme a las normativas
vigentes a nivel nacional e internacional, asegurando su capacidad para resistir tanto cargas
gravitacionales como sismicas. Se llevo a cabo la verificacion de los elementos estructurales
principales, en los que incluyen columnas, vigas y losas, garantizando que cumplieran con los
parametros de resistencia, ductilidad y estabilidad exigidos para evitar fallas estructurales y de
servicio, y preservar la seguridad e integridad tanto de los cadetes como de la edificacion.

La disposicion estructural garantiza una distribucion eficiente de las cargas
gravitacionales y dinamicas hacia los cimientos, reduciendo concentraciones de esfuerzos y
limitando deformaciones potenciales; la seleccion de un sistema estructural optimizado, como
marcos rigidos, asegura una respuesta estable y confiable frente a las solicitaciones anticipadas,
brindando una edificacion segura para la comunidad, haciendo referencia al ODS 11,
asentamientos humanos seguros. De la misma manera, el uso de softwares arquitectonicos y
estructurales como son Revit y Etabs respectivamente, permitieron el disefio de las estructuras
mediante modelacion, junto con un anélisis detallado de los esfuerzos, deflexiones y distribucién
de cargas, los cuales fueron vitales para seccionar adecuadamente los elementos estructurales,

cuidando que los costos sean innecesariamente elevados y se tomen consideraciones pertinentes.

Asi mismo, se desarrollo con un enfoque en la eficiencia de los recursos, priorizando la
seleccion optima de materiales y la distribucion adecuada de la mano de obra. Se determinaron
secciones y refuerzos especificos para cada elemento, maximizando su desempefio. Esta
estrategia no solo permite reducir los costos asociados a la construccion, sino que también
promueve la sostenibilidad del proyecto al garantizar un aprovechamiento responsable y racional

de los insumos disponibles. Ademas, se seleccionaron materiales resistentes a factores
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ambientales, asegurando la durabilidad y el mantenimiento adecuado de la estructura a largo
plazo.
6.1.3. Desarrollo Social

La instalacidn de blogues residenciales de la Policia Nacional desempefia un papel crucial
en el desarrollo social al incrementar los niveles de seguridad, amplian la presencia policial en
las comunidades, lo que contribuye a disminuir los indices de criminalidad y a crear un entorno
de mayor confianza para los ciudadanos. Asimismo, facilitan la prevencion de conflictos, la
promocion de valores civicos y el fortalecimiento del cumplimiento de las leyes. Ademas, su
implementacién impulsa la economia local mediante la creacion de empleos directos e indirectos
tanto en la etapa de construccion como durante su operacion, mejorando el acceso de las

comunidades a servicios fundamentales de proteccion y seguridad.
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6.2.Recomendaciones

6.2.1. Mamposteria de Pared Reforzada

Construir paredes reforzadas rellenando los bloques convencionales de mamposteria con
mortero para todas las paredes exteriores de la planta baja, con el fin de crear una barrera
protectora estructural contra proyectiles en situaciones extremas de combate contra la
delincuencia. De esta manera los cadetes residentes estaran mas seguros y asi se minimiza el
gasto en compra y colocacion de sacos de arena que atrincheren las paredes de las instituciones
como se ha visto en distintas UPC del Guayas (Guayaquil y Duran) pertenecientes a la zona 8,

una de las zonas mas peligrosas del pais.
6.2.2. Instalaciones

Planificar y llevar a cabo de manera adecuada la instalacion de los sistemas eléctricos,
hidraulicos y sanitarios, considerando la incorporacion de puntos adicionales que faciliten
futuras ampliaciones o ajustes en la infraestructura. Se recomienda también utilizar softwares de
modelacion como Revit con librerias comerciales de instalaciones sanitarias y eléctricas que
brindan empresas como Plastigama, las cuales ofrecen detalle de unidades, tipo de material y su

respectivo costo.
6.2.3. Mantenimiento

Es importante realizar inspecciones periddicas de los componentes estructurales, como
columnas, vigas y losas, para identificar fisuras, corrosion en el refuerzo de acero o posibles
asentamientos irregulares. Este enfoque permite detectar problemas estructurales en sus etapas
iniciales antes de que se agraven. Asimismo, se debe revisar con regularidad el estado de las
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias para prevenir fugas, sobrecargas o desgastes.
También se recomienda limpiar los sistemas de drenaje y desaglie para evitar bloqueos y dafios

ocasionados por la acumulacién de residuos.
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Ademas, es fundamental mantener los acabados interiores y exteriores, como pintura,
revestimientos o impermeabilizantes, a través de limpiezas adecuadas y repintado cuando sea
necesario para asegurar su durabilidad. Por lo cual, se recomienda llevar un registro detallado
todas las actividades de mantenimiento realizadas, indicando fechas, intervenciones y costos.
Esto facilita la planificacion y asegura que ningun aspecto sea descuidado.

6.2.4. Gestion Ambiental

Reducir los impactos ambientales implementando una gestion eficiente de los residuos
generados durante la construccion, preservando las areas verdes presentes en el entorno y
adoptando tecnologias sostenibles, como sistemas de recoleccion de agua de lluvia y paneles
solares para el aprovechamiento de energia renovable. Esto se logra con acciones como el
utilizar materiales de calidad certificados y adecuados para la zona geogréafica y el clima,
priorizando opciones sostenibles y eficientes, como concreto de alta resistencia y acero

estructural necesarios.

de
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Andlisis de Precios Unitarios

R Disefio Estructural de Blgque Residencial de 2 Niveles para la Policia
Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES 4
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
1.1 OFICINA TEMPORAL U
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA | RENDM COSTO
HERRAMIENTA MANUAL (5% $1,99
MANO DE OBRA) !
Subtotal equipos | $ 1,99
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HOR | RENDIM COSTO
Pedn 2 2,75 5,5000| 4,0000| $22,00
Maestro rgzz:g Sir\’/ifé‘:cuc'on de 1008 4,53 0,3624| 4,0000| $ 1,45
Carpintero 1 4,09 4,0900| 4,0000| $16,36
Subtotal mano de obra| $ 39,81
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD LIJDI\RIII-EI' COSTO
Cuarton encofrado S-D 5V 2"x3" u 2 4,2 $8,40
Tabla de encofrado u 5 5,38 $ 26,90
Clavos 2 1/2" kg 0,4 1,32 $0,53
Plancha de zinc u 1 10 $ 10,00
Bisagras de acero inoxidable de 3" u 1 4,55 S 4,55
Candado u 1 16,5 $ 16,50
Subtotal materiales | $ 66,38
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
Subtotal transporte | $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS $ 108,68
INDIRECTOS % 20% 21,7360
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 130,4150
VALOR OFERTADO $130,42
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R Disefio Estructur'allde Blf)que Residencial de 2 Niveles para la
Policia Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIM
No. Cap CAPITULO (H/U)
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES 2
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
1.2 ACOMETIDA DE AGUA POTABLE PROVISIONAL U
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COS.HORA | RENDM COSTO
HERRAMIENTA MANUAL (5% MANO $232
DE OBRA) '
Subtotal equipos | $ 2,32
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HOR | RENDIM COSTO
Pedn 4 2,75 11,0000 2,0000 | $22,00
Plomero 1 4,09 4,0900 2,0000| $8,18
Ayudante de plomero 2 4,03 8,0600 2,0000| S 16,12
Subtotal mano de obra| $ 46,30
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UPI\RIIF:I' COSTO
Tee PVC 1/2" roscable u 3 0,58 $1,74
Tuberia de 1/2 roscable u 1 5,38 $5,38
Union PVC 1/2" (roscable) kg 5 1,32 $ 6,60
LLAVE PARA FREJADERO MESON u 1 10 $10,00
Subtotal materiales | $ 23,72
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | TARIFA COSTO
Subtotal transporte _S
TOTAL COSTO DIRECTOS $72,34
INDIRECTOS % 20% 14,4670
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 86,8020
VALOR OFERTADO $ 86,80
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la
Proyecto: . .
Policia Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIM
No. Cap CAPITULO (H/U)
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES 2
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
1.3 ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL U
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COS.HORA| RENDM COSTO
HERRAMIENTA MANUAL (5% MANO DE $217
OBRA) ’
Equipo para instalacion electrica 1 13,31 13,31 2 $26,62
Herramienta menor (5% M.O) 0,5 0 0 2 S -
Herramientas varias 0,5 0,4 0,2 2 $ 0,40

Subtotal equipos | $ 27,02

2. MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HOR | RENDIM COSTO

Pedn 2 2,75 5,5000| 2,0000| $ 11,00

Electricista o instalador de

. 1 4,09 4,0900| 12,0000 $38,18
revestimiento en general

Ayudante de electricista 2 4,03 8,0600 2,0000| S 16,12

Técnico electromecanico de

., 1 4,09 4,0900 2,0000| $8,18
construccion

Subtotal mano de obra | $ 43,48

3. MATERIALES

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UPI\R“F:I_ COSTO
ACOMETIDA CABLE CU CONCENTRICO 3X8 AWG ML 2 4,9392 $9,88
Cable #12 ml 1 5,38 $5,38
Cable #1/0 AWG TTU ml 1 1,32 $1,32

Subtotal materiales | $ 16,58

4. TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO

Subtotal transporte | S -

TOTAL COSTO DIRECTOS $87,08
INDIRECTOS % 20% 17,4160
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 104,4940
VALOR OFERTADO $104,49
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S Disefio Estructural de Blgque Residencial de 2 Niveles para la Policia
Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO ?:/I\luD)lM
2 PREPARACION DEL TERRENO 0,03
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
2.1 TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRA M2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COS.HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5% M.O) $0,02
Teodolito 1 2,5 2,5 0,03 $ 0,08
Subtotal equipos| $0,09
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COS.HOR RENDIM COSTO
Pedn 2 2,75 5,5000 0,0300| $0,17
Residente de Obra 1 4,55 4,5500 0,0300| S0,14
Subtotal mano de obra | $0,30
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Cal viva (saco 25Kg) saco 0,05 8 $ 0,40
Cuarton encofrado S-D 5V 2"x3" u 0,1 4,2 $0,42
Clavos 2 1/2 plg x 10 KG 0,01 1,32 $0,01
Tiras de madera u 0,2 0,5 $0,10
Subtotal materiales | $ 0,93
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte | S -
TOTAL COSTO DIRECTOS $1,33
INDIRECTOS % 20% 0,2650
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,5900
VALOR OFERTADO S 1,59
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la

Proyecto: Policia Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, 006
CIMENTACION !
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
3.1 EXCAVACION Y COMPACTACION M3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA |COS.HORA | RENDM COSTO
HERRAMIENTA MANUAL (5% MANO $0.07
DE OBRA) !
Volquete de 12 m3 40 40 0,06 $2,40
Retroexcavadora 75 HP 19 19 0,06 $1,14
Compactador mediano manual 1,75 1,75 0,06 $0,11
Subtotal equipos | $ 3,71
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HOR | RENDIM COSTO
Pedn 3 2,75 8,2500| 0,0600| $0,50
lg:l\?i:e::ro mayor en ejecucion de obras 1 4,06 4,0600| 0,0600| ¢0,24
CHOFER: Otros camiones (Estr.0c.C1) |1 4,34 4,3400| 0,0600| S 0,26
CHOFER: Volquetas (Estr.0c.C1) 1 5,98 5,9800| 0,0600| S 0,36
Subtotal mano de obra| $ 1,36
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UPI\RIII-EI' COSTO
Estacas, pintura, piola,etc u 2 0,05 $0,10
Subtotal materiales >
0,10
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
Subtotal transporte | $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS $5,17
INDIRECTOS % 20% 1,0340
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,2050
VALOR OFERTADO S 6,21
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la Policia
Proyecto: .
Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIM
No. Ca CAPITULO
P (H/V)
3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, CIMENTACION 0,015
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
32 ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION (G
) FY=4200KG/CM2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA | RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 3 $0,01
Subtotal equipos | $ 0,01
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COS.HOR RENDIM COSTO
Ayudante de fierrero 2 4,03 8,0600 0,0150| S 0,12
Fierrero 4,09 4,0900| 0,0150| $0,06
Pedn 2,75 5,5000| 0,0150| $0,08
Subtotal mano de obra | $ 0,27
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD LIJDE:ET COSTO
Alambre de amarre #18 kg 0,02 1,5 $0,03
Acero de refuerzo F'y= 4200 Kg/cm2 kg 1 1,25 $1,25
Subtotal materiales | $ 1,28
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte | S -
TOTAL COSTO DIRECTOS $1,56
INDIRECTOS % 20% 0,3120
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,8700
VALOR OFERTADO $1,87
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S Disefo Estructural de Blgque Residencial de 2 Niveles para la Policia
Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIM
No. Cap CAPITULO (H/U)
3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, CIMENTACION 1,2
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
33 HORMIGON PREMEZCLADO PARA CIMENTACION F'C= M3
210KG/CM2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 1 $1,47
Bomba para hormigén 0,08 12,5 1 1,2 $1,20
Vibrador 0,36 2,75 0,99 1,2 $1,19
Concretera de 1 Saco 1 3,5 3,5 1,2 $4,20
Subtotal equipos | S 8,06
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COS.HOR RENDIM COSTO
Ayudante de carpintero 0,1 4,03 0,4030 1,2000| $0,48
Carpintero 2,2 4,09 8,9980 1,2000| $ 10,80
Pedn 4 2,75 11,0000 1,2000| $ 13,20
Albaiiil 1 4,09 4,0900 1,2000| $ 4,91
Subtotal mano de obra| $ 29,39
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #18 kg 0,22 1,5 $0,33
Clavos kg 0,12 1,6 $0,19
Tabla de encofrado u 4 5,38 $ 21,52
Hormigon F'c= 210 kg/cm?2 M3 1 154,76 $ 154,76
Subtotal materiales | $ 176,80
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte | S -
TOTAL COSTO DIRECTOS S 214,25
INDIRECTOS % 20% 42,8500
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 257,1000
VALOR OFERTADO $ 257,10
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la Policia

Proyecto: Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMADO 0,3
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
41 CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'C 210 KG/CM2, M3
E=5CM
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 3 $0,28
Concretera de 1 Saco 1 3,5 3,5 0,3 $ 1,05
Subtotal equipos’ $1,33
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HOR RENDIM COSTO
Pedn 2 2,75 5,5000 0,3000| $1,65
Albafiil 1 4,09 4,0900 0,3000| $1,23
Carpintero 2,2 4,09 8,9980 0,3000| $2,70
Ayudante de carpintero 0,1 4,03 0,4030 0,3000| $S0,12
Subtotal mano de obra ’ $5,70
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #18 kg 0,22 1,5 $0,33
Hormigon F'c= 210 kg/cm?2 M3 1 154,76 $ 154,76
Tabla de encofrado u 4 5,38 $21,52
Clavos kg 0,12 1,6 $0,19
Puntales u 10 1,5 $ 15,00
Subtotal materiales | $ 191,80
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte‘ S -
TOTAL COSTO DIRECTOS | $198,83
INDIRECTOS % 20% 39,7670
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 238,6010
VALOR OFERTADO $ 238,60
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S Disefio Estructural de Blgque Residencial de 2 Niveles para la Policia
Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON 0015
ARMADO !
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
4.2 ACERO DE REFUERZO PARA VIGAS FY=4200 KG/CM2 KG
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA| RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 3 $0,01
Subtotal equipos | $ 0,01
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COS.HOR RENDIM COSTO
Ayudante de fierrero 2 4,03 8,0600 0,0150| $ 0,12
Fierrero 1 4,09 4,0900 0,0150| $0,06
Pedn 2 2,75 5,5000 0,0150| $0,08
Subtotal mano de obra| $ 0,27
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD| PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #18 kg 0,02 1,5 $0,03
Acero de refuerzo F'y= 4200 Kg/cm?2 kg 1 1,25 $1,25
Subtotal materiales | S 1,28
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte | S -
TOTAL COSTO DIRECTOS $1,56
INDIRECTOS % 20% 0,3120
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,8700
VALOR OFERTADO $1,87
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la Policia
Proyecto: .
Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO ?:/’\IUD)IM
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMADO 1,2
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
a4 HORMIGON PREMEZCLADO PARA LOSA DE PLACA M3
COLABORANTE F'C=210KG/CM2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 3 $0,74
Bomba para hormigén 0,08 12,5 1 1,2 $1,20
Vibrador 0,36 2,75 0,99 1,2 $1,19
Subtotal equipos‘ $3,13
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COS.HOR RENDIM COSTO
Pedn 2,75 8,2500 1,2000| $9,90
Albaiiil 1 4,09 4,0900 1,2000| $4,91
Subtotal mano de obra ‘ $ 14,81
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Hormigdn F'c= 210 kg/cm2 M3 1 154,76 S 154,76
Subtotal materiales ‘ $ 154,76
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte ‘ S -
TOTAL COSTO DIRECTOS $172,70
INDIRECTOS % 20% 34,5390
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 207,2350
VALOR OFERTADO S 207,24
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la Policia

Proyecto: Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON 006
ARMADO !
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
45 MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DE PLACA M2
COLABORANTE 55mm
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COS.HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 3 $0,04
Subtotal equipos | S 0,04
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COS.HOR RENDIM COSTO
Fierrero 2 4,09 8,1800 0,0600| $ 0,49
Ayudante de fierrero 1 4,03 4,0300 0,0600| S 0,24
Pedn 1 2,75 2,7500 0,0600| $0,17
Subtotal mano de obra| $ 0,90
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Malla eIectrols;I((;gtcj;)R84 (e=4mm, m2 1 25 $2,50
Subtotal materiales | $ 2,50
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte | S -
TOTAL COSTO DIRECTOS $3,44
INDIRECTOS % 20% 0,6890
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,1320
VALOR OFERTADO $4,13
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S Disefio Estructural de Blgque Residencial de 2 Niveles para la Policia
Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
A SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON 0.015
ARMADO !
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
46 ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA, FY=4200 KG
KG/CM2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COS.HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 3 $0,01
Subtotal equipos | $ 0,01
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COS.HOR RENDIM COSTO
Ayudante de fierrero 2 4,03 8,0600 0,0150| S 0,12
Fierrero 1 4,09 4,0900 0,0150| $0,06
Pedn 2 2,75 5,5000 0,0150| $0,08
Subtotal mano de obra| $ 0,27
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #18 kg 0,02 1,5 $0,03
Acero de refuerzo F'y= 4200 Kg/cm?2 kg 1 1,25 $1,25
Subtotal materiales | $ 1,28
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte | $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS $1,56
INDIRECTOS % 20% 0,3120
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,8700
VALOR OFERTADO $1,87
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S Disefio Estructural de BIquue Residencial de 2 Niveles para la Policia
Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON 12
ARMADO ’
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
47 HORMIGON PREMEZCLADO PARA COLUMNAS M3
F'C=210KG/CM2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COS.HORA| RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 3 $1,30
Bomba para hormigén 0,08 12,5 1 1,2 $1,20
Vibrador 0,36 2,75 0,99 1,2 $1,19
Subtotal equipos | $ 3,69
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COS.HOR | RENDIM COSTO
Pedn 3 2,75 8,2500 1,2000| $9,90
Albafiil 1 4,09 4,0900 1,2000| $ 4,91
Carpintero 2,2 4,09 8,9980 1,2000| $ 10,80
Ayudante de carpintero 0,1 4,03 0,4030 1,2000| $0,48
Subtotal mano de obra| $ 26,09
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Hormigdn F'c= 210 kg/cm2 M3 1 154,76 $ 154,76
Alambre de amarre #18 kg 0,22 1,5 $0,33
Tabla de encofrado u 4 5,38 $21,52
Clavos kg 0,12 1,6 $0,19
Puntales u 6 1,5 $9,00
Subtotal materiales | $ 185,80
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | TARIFA COSTO
Subtotal transporte| S -
TOTAL COSTO DIRECTOS $ 215,59
INDIRECTOS % 20% 43,1170
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 258,7020
VALOR OFERTADO $ 258,70
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R Disefio Estructur'all de Blgque Residencial de 2 Niveles para la
Policia Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RENDIM (H/U)
2 PREPARACION DEL TERRENO 0,5
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
51 MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL DE BLOQUE M2
PESADO E=14CM
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA | RENDM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $0,21
Andamios 2 1 2 0,5 $ 1,00
Subtotal equipos| $1,21
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COS.HOR | RENDIM COSTO
Pedn 1 2,75 2,7500 0,5000| $1,38
Maestro mayor e.n 'ejecucic’m de obras 0,3 4,53 1,3590 0,5000| $ 0,68
civiles
Albaiiil 1 4,09 4,0900 0,5000| $ 2,05
Subtotal mano de obra | $4,10
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD UPI\RIII-EI' COSTO
Blogue 15x20x40cm u 12,82 0,55 $ 7,05
Cemento kg 0,8 0,19 $0,15
Arena fina m3 0,03 18 $ 0,54
AGUA M3 0,1 0,85 $ 0,09
Cemento kg 12,8 0,19 $2,43
Arena fina m3 0,03 18 $ 0,54
AGUA M3 0,1 0,85 $0,09
Subtotal materiales | $10,89
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| TARIFA COSTO
Subtotal transporte | S -
TOTAL COSTO DIRECTOS $16,19
INDIRECTOS % 20% 3,2380
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,4280
VALOR OFERTADO $19,43
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la

P :
royecto Policia Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIM
No. Ca CAPITULO
il (H/V)
4 MAMPOSTERIA 0,4
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
5.2 ENLUCIDO INTERIOR M2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA | RENDM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $0,15
Andamios 2 1 2 0,4 $0,80
Subtotal equipos| $ 0,95
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COS.HOR | RENDIM COSTO
Pedn 1 2,75 2,7500| 0,4000| $1,10
Maestro mayor en ejecucion de 01 4,53 0,4530| 04000/ $0,18
obras civiles
Albanil 1 4,09 4,0900| 0,4000| S 1,64
Subtotal mano de obra| $ 2,92
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD JI\RIE' COSTO
Cemento kg 3,9 0,19 $0,74
Arena fina m3 0,018 18 $0,32
Agua potable It 30 0,001 $0,03
Subtotal materiales| $ 1,10
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | TARIFA COSTO
Subtotal transporte | S -
TOTAL COSTO DIRECTOS $4,96
INDIRECTOS % 20% 0,9920
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,9500
VALOR OFERTADO $5,95
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para

P :
royecto la Policia Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIM
No. Ca CAPITULO
il (H/V)
4 MAMPOSTERIA 0,4
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
5.3 ENLUCIDO EXTERIOR M2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA | RENDM COSTO
Herramienta manual (5% M.O) $0,15
Andamios 2 1 2 0,4 $ 0,80
Subtotal equipos | $ 0,95
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COS.HOR | RENDIM COSTO
Pedn 1 2,75 2,7500| 0,4000| $1,10
Maestro mayor en ejecucion de 01 4,53 0,4530| 0,4000| $0,18
obras civiles
Albanil 1 4,09 4,0900| 0,4000| S 1,64
Subtotal mano de obra| $ 2,92
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD UPI\RIII-EI' COSTO
Cemento kg 3,9 0,19 $0,74
Arena fina m3 0,018 18 $0,32
Agua potable It 30 0,001 $0,03
Subtotal materiales | $ 1,10
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | TARIFA COSTO
Subtotal transporte | S -
TOTAL COSTO DIRECTOS S 4,96
INDIRECTOS % 20% 0,9920
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,9500
VALOR OFERTADO S 5,95
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la Policia

Proyecto: Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO ?:/’\IUD)IM
4 MAMPOSTERIA 0,4
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
6.1 EMPASTE Y PINTURA INTERIOR M2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COS.HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 1 0 0 0,4 S -
Andamios 1 1 1 0,4 $0,40
Subtotal equipos ‘ $0,40
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COS.HOR RENDIM COSTO
Albanil 1 4,09 4,0900 0,4000| $ 1,64
Pintor 1 4,09 4,0900 0,4000| $ 1,64
Pedn 1 2,75 2,7500 0,4000| $1,10
Subtotal mano de obra ‘ $4,37
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Resina Gl 0,07 12,35 $0,87
Agua m3 0,03 1 $0,03
Lija segun especificaciones u 0,2 1,12 $0,22
Pintura al caucho S//IL galon 0,04 18,05 $0,72
Empaste kg 0,07 0,7397 $ 0,05
Subtotal materiales ‘ $1,89
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte‘ S -
TOTAL COSTO DIRECTOS S 6,67
INDIRECTOS % 20% 1,3330
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,9980
VALOR OFERTADO $ 8,00
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Disefio Estructural de Bloque Residencial de 2 Niveles para la Policia

Proyecto: Nacional - Guayas, Tenguel.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO ?:/’\IUD)IM
4 MAMPOSTERIA 0,4
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
6.1 EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR M2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COS.HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5%
M.O) 1 0 0 0,4 S -
Andamios 1 1 1 0,4 $0,40
Subtotal equipos ‘ $0,40
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COS.HOR RENDIM COSTO
Albanil 1 4,09 4,0900 0,4000| $ 1,64
Pintor 1 4,09 4,0900 0,4000| $ 1,64
Pedn 1 2,75 2,7500 0,4000| $1,10
Subtotal mano de obra ‘ $4,37
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRE. UNIT. COSTO
Resina Gl 0,07 12,35 $0,87
Agua m3 0,03 1 $0,03
Lija segun especificaciones u 0,2 1,12 $0,22
Pintura al caucho S//IL galon 0,04 18,05 $0,72
Empaste kg 0,07 0,7397 $ 0,05
Subtotal materiales ‘ $1,89
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte‘ S -
TOTAL COSTO DIRECTOS S 6,67
INDIRECTOS % 20% 1,3330
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,9980
VALOR OFERTADO $ 8,00
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Modelado 3D final
Figura 69

Modelado 3D vista lateral de la estructura.

Cubierta - +7.20

Planta Alta - +3.60

Planta Baja - +0.08
Cimentacion - -0 —_—

Nota: Modelacion 3D realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigtiencia, 2024).
Figura 70

Modelado 3D vista frontal de la estructura.

Nota: Modelacion 3D realizado por los autores de este documento (Criollo y Siglencia, 2024).
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Figura 70

Modelado 3D vista en planta de la estructura.

ijufui
ijujuls
“1--1--IF
L bl LU |
tinjnj

Nota: Modelacion 3D realizado por los autores de este documento (Criollo y Sigliencia, 2024).

Figura 71

Modelado 3D de la estructura de hormigén armado.

Nota: Modelacion 3D realizado por los autores de este documento (Criollo y Siglencia, 2024).
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Derivasen XyenY

Figura 72

Deriva sismo en X generada por Etabs.

Maximum Story Drifts
Story1
Base T T T I I T 1 T T 1
0.00 0.80 1,60 240 320 4,00 480 560 6,40 7.20 8,00 E-3
Drift, Unitless
Max: (0,006276, Story1); Min: (0, Base)

Nota: Grafica generada por Etabs, elaborado por los autores de este documento (Criollo y

Siglencia, 2024).
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Figura 73

Deriva sismo en X generada por Etabs.

Maximum Story Drifts

Story2

Base T I I T T I I T 1 1
0,00 0,80 1,60 240 3,20 4,00 4,80 5,60 6.40 7,20 800E-3

Drift, Unitless

Max: (0,007257, Story2); Min: (0, Base)

Nota: Grafica generada por Etabs, elaborado por los autores de este documento (Criollo y
Siglencia, 2024).
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Figura 74

Deriva sismo en X generada por Etabs.

Story2
Story1 \ i /
0,00 0,80 1,60 2.40
Max: (0,007257, Story2); Min: (0, Story1)

Maximum Story Drifts

1 1 1
3,20 4,00 4,80

Drift, Unitless

1
5,60

1
6.40

1
7,20

1
8.00E-3

Nota: Grafica generada por Etabs, elaborado por los autores de este documento (Criollo y

Siglencia, 2024).
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Figura 75

Deriva sismo en Y generada por Etabs.

Maximum Story Drifts
Story1
Base T 1 T 1 1 T |l 1 1 1
0,00 0.80 1,60 2,40 3,20 400 480 5,60 6.40 7,20 8,00 E-3
Drift, Unitless
(0,000074, > Story1)
Max: (0,006172, Story1); Min: (0, Base)

Nota: Grafica generada por Etabs, elaborado por los autores de este documento (Criollo y

Siguencia, 2024).
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Figura 76

Deriva sismo en Y generada por Etabs.

Maximum Story Drifts

Story2 4

Story1

Base I I 1 I I 1 I 1 1 1
0,00 0,80 1,60 2,40 3,20 4,00 4,80 5,60 6.40 7,20 8,00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0,007017, Story2); Min: (0, Base)

Nota: Grafica generada por Etabs, elaborado por los autores de este documento (Criollo y

Siguencia, 2024).
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Figura 76

Deriva sismo en Y generada por Etabs.

Maximum Story Drifts
Story2 ¢
Story1 1 1 | 1 | 1 1 1 I |
0,00 0.80 1,60 240 3,20 4.00 4380 560 6.40 7.20 8,00 E-3
Drift, Unitless
Max: (0,007017, Story2); Min: (0, Story1)

Nota: Grafica generada por Etabs, elaborado por los autores de este documento (Criollo y

Siglencia, 2024).
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Cronograma de trabajo

[Nombee de tarea ||:hnci|5|| Jcbmienm i3, 2008 trid, 2008
jun jul now
1 | Bloque Residencial de 2 Miveles 128 diss 28/ [}
2 ESTRUCTURAS TEMPORALES 2 dins 2fo/zs [}
3 BODEGA ¥ OFICINA TEMPORAL 1 dia LT
4 ACOMETIDA DE AGUA POTABLE PROVISIONAL 1 dia 3/e/23
] ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL 1 din T
a PREPARACION DEL TERRENO 1 diin aja/rs
7 TRAZADO ¥ REPLANTED DE D8RA 1 dia afo/2y
o SUBESTRUCTURSA DE HORMIGON ARMADO, 8 dins 2o 25
CIMENTACION
5 EXCAVACION ¥ COMPACTACION 2 dias 2/6/23
0 ACEROD DE REFUERZO PARA CIMENTACION 2 dias ez
FY=4200KGATMZ
n HORMIGON PREMEZCLADD PARA CIMENTACION 3 dias e/2s
FiC= 200KGICMZ
[ SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMADD 14 dias sfo/zs
13 CONTRAFISED DE HORMIGON SIMPLE FC 210 ‘Gdiaz ] —-
WGICME, E3CM
" ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA, FY=4200 T dias ani2n —
HECME
13 HORMIGON PREMEZCLADD PARA COLUMNAS 2 dias: 1mmzs
FC=210KGAOM2
" ACEROC DE REFUERZO PARA VIGAS FY=4200 5 dias: 1mmEs
HECMZ
It HORMIGON PREMEZCLADG PARA VIGAS 2 dias: Zamzs
FC=210KG/ICM2
" HORMIGON PREMEZCLADO PARA LOSA DE PLACA Zdias FamEs
COLABORANTE F'C=210KG/CM2
It MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DE FLACA 4 dias 170z b
COLABORANTE 33mm
2 MAMPOSTERIA 70 dias 25/8/25
n MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL DE BLOGUE 29 dias 23/0/23
FESADD E14CM
z ENLUCIDO INTERIOR 29 dias TWEf2
1 ENLUCIDO EXTERIOR 7 dins 13/3/23
2 ENLUCIDS DE FILDS 3 dias 24/3/23
23 ACABADOS 30 dias 1/10/25 1
2 EMPASTE ¥ PINTURA INTERIOR 23 dias 110423
o EMPASTE ¥ PINTURA EXTERIOR 7 dias 11/11/23
= ADICIONALES DE DERA. 3 diinz 20/11f25
= LIMPIEZA GENERAL DESPUES DE LA DERA 3 dias 20/11/23
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METALDECK 0.65 mm Hormigon
Malla Electrosoldada 15x15 mm KUBILOSA fe=21MPq
| o @ L 5 ‘a b ../».l T D o . N ’ s v- ...“.,. ...w.. ‘@ .: L @ 2 . ,.. m/
7 b A ey o 1T L N b LR
..>. 'y - v..v. R A ...v.> N . . MI

Hormigén f'c=21 MPa
PLACA DE HORMIGON H: 5cm

REFUERZO DE RETRACCION DE FRAGUADO

AMBAS DIRECCIONES

MALLA ELECTROSOLDADA ¢ 5mm. @ 15cm.

LAMINA DE ACERO
METALDECK 0.65 mm

KUBILOSA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTD

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA UPC EN TENGUEL: EDIFICIO DE 2
NIVELES PARA PERSONAL POLICIAL

CONTENIDO!

DETALLE DE ARMADO DE LOSA STEEL DECK

Profesor tutor
MSc.David Valverde

rupot
Grupo 15

Materio

MATERIA
INTEGRADORA
INGENIERTA CIVIL

Fecha de
entregar

09-01-2025
Laninas




2.00

Especificaciones Técnicas:

Capacidad portante del suelo 15 T/m2
F'c hormigén: 210 kg/cm2

Fy acero: 4200 kg/cm2
Recubrimiento de columnas: 4 cm

Normativas para amarres y detalles estructurales:

NEC-SE-DS-2015
ACl 318-19

Normativas de diseno:

NEC-SE-DS-2015
NEC-SE-HM-2015
NEC-SE-CG-2015
ACIl 318-19
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Tipo de gancho Diametro de la Diametro interior Extansion recta’” Tipo de gancho estandar
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Capacidad portante del suelo 15 T/m2 o . — A :

F'c hormigdn: 210 kg/cm2 No. 10 aNo. 16 Id s, ¥ ?;Em;;:'f PROYECTO:

Diseno estructural de una UPC en Tenguel: Edificio de 2 niveles
para personal policial

Fy acero: 4200 kg/cm2 Gancho de 135 grados | Dimgorrle Dee ;. 4
Recubrimiento de columnas: 4 cm 3 75 mm Dlimetro

. Mo, 19 a Mo, 25 B s :
Normativas para amarres y detalles estructurales: = CONTENIDO:
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@ Vista en planta Vigas PB i ' FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

e Mayor de 6d, v 75
1 50 Mo. 10 aNo. 16 I, i

Gancho de 90 grados

PROYECTO:

Diseno estructural de una UPC en Tenguel: Edificio de 2 niveles
para personal policial

No. 19 aNo. 25 Gy, 124,

Especificaciones Técnicas: Normativas de diseio:

_ NEC-SE-DS-2015 No. 10 aNo. 16 id,
Capacidad portante del suelo 15 T/m2 NEC-SE-HM-2015 e —— Mayor de 6d, v
F'c hormigén: 210 kg/cm2 NEC-SE-CG-2015 il 75 tm

CONTENIDO:

Detalle de armado en de vigas Planta Baja

- No. 19 aNo. 25 Gl 5,
Fy acer.o. .4200 kg/cm2 . ACI 318-19 : y Profesor de Materia Integradora: Cliente: L. . Creadores: Fecha de entrega:
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Capacidad portante del suelo 15 T/m2 NEC-SE-HM-2015 Gt e 135 glos Mayor de 6d, ¥ . .
F'c hormigon: 210 kg/cm? NEG-SE-CG.2015 s o 75 mm Detalle de armado en vigas Planta Baja
Fy acerp: .4200 kg/cm2 . ACI 318-19 - Profesor de Materia Integradora: Cliente: L. . Creadores: Fecha de entrega:
Recubrimiento de columnas: 4 cm m _ Policia Nacional
No. 10 aNo. 16 i 1 MSc. Lenin Dender del Ecuador Daniel Crioll 6 de Enero, 2025
Normativas para amarres y detalles estructurales: i b Mayor de 4/, y 65 7T putir e aniel Lrioflo
' e ity Dismetro 7| ;) 130 grades Tutor de Proyecto: Ubicacion: * Dario Siglencia Lamina: Escala:
25%?5:%82015 PRI ol bt MSc. David Valverde Zona 8, Tenguel E-1-2 | Indicada




0.40
1$10mm@100mm
1$10mm@100mm
g
o
=
o
8¢20mm ——
1$10mm@100mm

Seccion Transversal

025"

3¢10mm@100mm

3.35

B

+7.20 - Cubierta

©20.40 -

3.70

= = ' == FFE -
\ \ \ \
= FFE= == = = . -—(a)
+3.60 - Planta Alta
R e o e 2 = = = - EE (2
\ \ \ \

3¢10mm@100mm \

Vista en Planta Columnas

+0.08 - Planta Baja

2

Armado Longitudinal
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Especificaciones Técnicas:

Capacidad portante del suelo 15 T/m2
F'c hormigén: 210 kg/cm2

Fy acero: 4200 kg/cm2

Recubrimiento de columnas: 4 cm

Normativas para amarres y detalles estructurales:

NEC-SE-DS-2015
ACIl 318-19

Normativas de diseno:

NEC-SE-DS-2015
NEC-SE-HM-2015
NEC-SE-CG-2015
ACl 318-19

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Diseno estructural de una UPC en Tenguel: Edificio de 2 niveles
para personal policial
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CONTENIDO:

Detalle de refuerzo en columna
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MSc. Lenin Dender del Ecuador
Tutor de Proyecto: Ubicacién:

MSc. David Valverde

Zona 8, Tenguel

Creadores:
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Dario Sigtiencia

Fecha de entrega:

6 de Enero, 2025

Lamina: Escala:

E-3 Indicada




	Planos
	S.10 - Sin nombre

	Planos
	S.8 - Sin nombre

	Planos
	S.5 - Sin nombre

	Planos
	S.11 - Sin nombre

	Planos
	S.9 - Sin nombre


		2025-02-03T16:12:09+0100


		2025-02-07T11:00:02-0500




