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Resumen
La industria de la construccion se ha expandido con el paso del tiempo, con ella ha aumentado el
consumo de recursos necesarios para llevar a cabo esta actividad. Uno de los recursos
mayormente explotado es el agregado para el hormigon. El canton Samborondon ha
experimentado un crecimiento urbano acelerado, pero este incremento trae consigo el aumento
de residuos provenientes por la demolicion. Se han encontrado nuevas tecnologias que
reemplazan parte del agregado con hormigoén proveniente de las demoliciones. Entonces, el
proyecto consiste en el disefio de una vivienda unifamiliar de dos pisos ubicada en el canton
Samborondén, utilizando hormigdn con agregado reciclado (RCA) para promover la
sostenibilidad en la construccion. Se realizaron ensayos con porcentajes de reemplazo del 10%,
20% y 30% para determinar la proporcioén dptima que cumpliera con los requisitos estructurales
y econdmicos. El disefio se desarrolld siguiendo la normativa internacional ACI 318-19 y la
NEC 2015. Se encontrd que un reemplazo del 20% de agregado reciclado ofrece el mejor
equilibrio entre resistencia, trabajabilidad y costos. De esta manera, se logré un disefio
estructural seguro con un enfoque ambiental, demostrando la viabilidad técnica y econdmica del

uso de materiales reciclados en proyectos de construccion residencial.
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Abstract

The construction industry has expanded over time, and with it has increased the consumption of
resources needed to carry out this activity. One of the most exploited resources is the aggregate
used in concrete. The Samboronddn canton has experienced rapid urban growth, but this increase
has led to an increase in demolition waste. New technologies have been developed that replace
part of the aggregate with concrete from demolitions. Therefore, the project consists of the
design of a two-story single-family home located in the Samborondon canton, using recycled
aggregate concrete (RCA) to promote sustainability in construction. Tests were conducted with
replacement percentages of 10%, 20%, and 30% to determine the optimal proportion that met
structural and economic requirements. The design was developed following international
standards ACI 318-19 and NEC 2015. It was found that a 20% recycled aggregate replacement
offers the best balance between strength, workability, and cost. In this way, a safe structural
design with an environmental focus was achieved, demonstrating the technical and economic

viability of using recycled materials in residential construction projects.

Keywords: Concrete, Recycled Aggregate, Structural Design, Sustainability
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La industria de la construccion ha experimentado un aumento considerable en las Gltimas
décadas, provocado por el crecimiento urbano y la modernizacion de las ciudades. Actualmente
el 55% de la poblacion vive en zonas urbanas y se estima que para mediados del siglo XXI este
porcentaje aumente a 68% (N. Rojas et al., 2022). Este incremento, si bien favorece el desarrollo
econdmico, plantea desafios importantes en términos de gestion de recursos y proteccion del
entorno. Uno de los desafios es cubrir la demanda de materiales de la construccion ya que en
algunos paises de América Latina entre 2000 y 2011 el uso de materiales para la fabricacion del
cemento y hormigén aument6 en un 190% (Rios et al., 2017). E1 70% del volumen del hormigén
estd compuesto por agregados, por tal razon, el consumo global anual de este material es de
alrededor de 15 billones de toneladas, sin embargo, su extraccion deriva a problemas ambientales
como erosion, contaminacion del aire y agua, modificacion de paisaje, ruido y vibraciones
(Acosta, 2018). A la par, entre los problemas mas criticos se destaca la acumulacion de desechos
de construccion, generados principalmente por la demolicion y la rehabilitacion de edificaciones.
La acumulacion de residuos de la construccion genera impactos ambientales negativos como la
ocupacion de grandes extensiones de terreno destinadas a vertederos, contaminacion del agua y

emision de sustancias nocivas (Abarca et al., 2024).

El panorama actual se basa en la economia lineal donde los recursos se extraen para la
fabricacion del hormigon y este una vez completado su vida 1til se desecha a vertederos. La
economia lineal tiene consecuencias como el agotamiento de la biocapacidad del planeta,
agotamiento de materias primas, pérdida de biodiversidad y extincion de especies (Green
Building Council Espaiia, 2021). Ante este panorama, diversas investigaciones han enfatizado la
necesidad de optimizar el uso de recursos en el sector, promoviendo la economia circular como

estrategia para reducir la huella de carbono y el impacto ambiental negativo (Green Building



Council Espaiia, 2021). En el &mbito de la construccion, uno de los enfoques que promueve la
economia circular es la sustitucion parcial de agregados naturales por Agregado de Concreto
Reciclado (RCA). Este método consiste en usar los residuos provenientes de la demolicion para
la produccion de elementos de hormigoén, disminuyendo asi los gastos en la construccion y la
extraccion de agregados (Munoz et al., 2021).

Existen algunos trabajos de investigacion donde se estudian las propiedades fisicas y
mecanicas del RCA. Por ejemplo, se ha encontrado que los agregados de RCA tienen mayor
porosidad en comparacion con los agregados naturales debido a la presencia de una capa fina de
mortero, esto ocasiona que ocurra un fallo en ciertos elementos (Folino et al., 2014). También
existe incompatibilidad de resultados en diversos estudios ya que en algunos se demuestra que la
resistencia a la fractura es menor que la del hormigén convencional, mientras que en otros es
mayor (Mufioz et al., 2021). En este contexto, el RCA representa una alternativa prometedora,
pero que requiere un mayor entendimiento técnico para optimizar su uso en diseflos estructurales

seguros y eficientes.

1.2 Descripcion del Problema
El desarrollo urbano en Ecuador ha aumentado considerablemente los tiltimos afios y el
material mayormente utilizado sigue siendo el hormigén. En consecuencia, tanto la
demanda de recursos naturales para la produccion elementos de hormigdn armado como
su posterior demolicidn para el desarrollo de nueva infraestructura impactan
negativamente el ambiente. Por ejemplo, en los ultimos afios sectores como La Puntilla
en Samborondon han experimentado un crecimiento urbano acelerado (Orozco et al.,
2021). Sin embargo, este crecimiento trae consigo el incremento de residuos generados
durante la demolicion y renovacion de estructuras, los cuales se acumulan en escombreras

cada vez mas extensas. La acumulacion de estos desechos no solo ocupa grandes



extensiones de suelos que pueden ser destinadas a otros uso, sino que contaminan el

suelo, el agua y alterna los ecosistemas (Mufioz et al., 2021).

Bajo esta realidad, la empresa Holcim Ecuador, reconocida por su trayectoria en la
produccion de cemento y servicios de construccion, colabora con el Ingeniero Jorge Flores Rada
en la busqueda de soluciones que reduzcan la huella de carbono y el desperdicio de recursos.
Una de esas soluciones es la sustitucion parcial de agregados naturales por Agregado de
Concreto Reciclado (RCA) en elementos estructurales de hormigén para asi fomentar la
economia circular (Prasittisopin et al., 2025). No obstante, en Ecuador no existe una normativa
que regule el uso de RCA en elementos estructurales, por lo que es crucial determinar la
viabilidad econdmica y ambiental de esta practica por medio de la evaluacion de la resistencia y

durabilidad del hormigén con RCA frente al hormigdn convencional.

1.3 Justificacion del Problema

El cliente quiere construir una vivienda que reduzca la huella de carbono y aproveche los
desperdicios provenientes de otras edificaciones con el fin de alinear el proyecto hacia la
economia circular. En especial en zonas como Samborondon donde la demanda de
infraestructura nueva aumenta por el crecimiento urbano. Estas circunstancias evidencian la
necesidad de implementar préacticas mas sostenibles que permitan optimizar el uso de recursos,

minimizar la ocupacion de escombreras y contribuir a la conservacion del medio ambiente.

La aplicacion de hormigon estructural elaborado parcialmente con Agregado de Concreto
Reciclado (RCA) responde a esta necesidad, ya que recupera los residuos que inicialmente
terminarian en vertederos, fomentando la economia circular y reduciendo la extraccion de aridos
naturales (Green Building Council Espana, 2021). Ademas, el reemplazo de agregados
tradicionales por RCA disminuye la huella de carbono asociada a la produccion de cemento y al
transporte de materiales, contribuyendo a la proteccion de los ecosistemas y la calidad de vida de

la poblacion (Palacios, 2022).



Por tal razén, abordar este problema no solo impacta positivamente al medio ambiente,
sino también al sector econdmico y social. Por un lado, el uso de RCA puede resultar en ahorro
de costos por reduccion en la compra de agregados naturales y en la disposicion de escombros.
Por otro lado, la optimizacion de recursos impulsa el desarrollo de sistemas constructivos mas
eficientes, lo que a su vez promueve la innovacion y la competitividad en el sector. Asimismo, la
adopcion de soluciones responsables es coherente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,

reforzando la importancia de infraestructuras resilientes y comunidades sostenibles.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la viabilidad técnica, economica y ambiental del uso de concreto reciclado de
fuentes limpias en la construccion de una vivienda de dos pisos en Samboronddn, evaluando su
potencial para la reduccion de la huella de carbono garantizando el cumplimiento de los

estandares estructurales exigidos.

1.4.2  Objetivos especificos

1. Disenar una vivienda unifamiliar de dos pisos en Samborondon considerando la
aplicacion de hormigén estructural con reemplazo parcial de agregados naturales por
RCA.

2. Realizar ensayos de laboratorio para determinar las propiedades fisicas y mecénicas del
hormigén con RCA, incluyendo resistencia a la compresion, durabilidad y trabajabilidad.

3. Comparar el comportamiento estructural, los costos directos e indirectos y el impacto
ambiental del uso de RCA frente al hormigén convencional.

4. Analizar la factibilidad del uso de RCA desde una perspectiva técnica y normativa,

considerando la ausencia de reglamentos especificos en Ecuador para su uso estructural.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Revision de literatura
2.1.1 Industria de la construccion

La industria de la construccioén en Ecuador ha experimentado importantes
transformaciones en los ultimos afios. Hasta 2014, se evidencio un crecimiento sostenido,
impulsado por el aumento de la inversion publica y un contexto econdmico relativamente
estable. No obstante, esta tendencia se vio fuertemente interrumpida en el afio 2020 a causa de la
pandemia de COVID-19, la cual provoco la paralizacion de las actividades del sector, generando

una contraccion del -29,39 % (Berri & Acosta, 2018).

Aunque en 2021 y 2022 se registraron tasas de recuperacion del 19,32 % y 10,04 %
respectivamente, los niveles de produccion no han logrado alcanzar los valores previos a la crisis
sanitaria. Para el tercer trimestre de 2023, el crecimiento fue apenas del 0,66 %, atribuible
principalmente a la limitada ejecucion de obra publica, consecuencia del complejo entorno
economico del pais. Entre los factores que obstaculizan el desarrollo del sector se incluyen la
reduccion de ingresos fiscales, el cumplimiento de compromisos de deuda externa, el incremento
de la inseguridad, la disminucién del financiamiento estatal y la caida del 20 % en los permisos
de construccion. Si bien se han adoptado medidas como la reduccion del IVA en materiales de
construccion, estas aun no han generado un impacto significativo en la reactivacion del sector
(Berrt & Acosta, 2018). A pesar de la poca demanda actual del sector de la construccion en el
pais, en los proyectos que si se estan llevando a cabo, el material mas utilizado sigue siendo el

hormigoén armado. (Sanchez et al., 2020).

2.1.2 Hormigon armado
El hormigén armado es un material compuesto por una mezcla de cemento, agregado
grueso (grava), agregado fino (arena) y acero de refuerzo en forma de varillas. Esta combinacioén

permite aprovechar las propiedades mecanicas de cada componente, logrando un adecuado



comportamiento frente a los esfuerzos de compresion y traccion que pueden presentarse en una

edificacion (M. Rojas & Arenas, 2008).

Los agregados, tanto gruesos como finos, constituyen entre el 70 % y el 80 % del
volumen total del hormigén. Por ello, es fundamental conocer sus propiedades e influencias, ya

que tienen un impacto significativo en el desempeiio estructural final (Ledn & Ramirez, 2010).

2.1.3 Huella de Carbono

La huella de carbono se define como la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos
a la atmosfera como resultado de actividades de origen antropogénico, tales como la produccion
o el consumo de bienes y servicios. Estos gases, conocidos como GEI, forman una capa en la
zona media de la atmosfera terrestre, impidiendo que la radiacion solar, que deberia ser reflejada
por la superficie terrestre, se disipe adecuadamente. Esta acumulacion constituye una de las

principales causas del calentamiento global.

Para el célculo de estos existen varios métodos, sin embargo, entre los mas conocidos
tenemos el que se compone de la multiplicacion entre el dato de la actividad, el cual representa la
cantidad de energia utilizada o la intensidad de la actividad en sus unidades respectivas, por el
factor de emision, que equivale a la cantidad de GEI emitidos por unidad de actividad (Espindola
& Valderrama, 2012).

Una forma de reducir la huella de carbono es a través de la implementacion de la
metodologia de economia circular. Siendo que la economia circular consiste en un modelo de
produccién y consumo que promueve la reutilizacion, reparacion, renovacion y reciclaje de
productos o materiales ya existentes, con el objetivo de minimizar los residuos y reducir la
extraccion de recursos naturales, mayormente los no renovables (Ministerio de Produccion,

2024).



2.1.4 Agregado de Concreto Reciclado (RCA)

El hormigén con agregado de concreto reciclado, conocido como RCA (Recycled
Concrete Aggregate), es un material que se obtiene a partir de la trituracion de estructuras de
hormigén que han llegado al final de su vida util. Estos residuos provienen generalmente de
demoliciones y reparaciones de obras existentes, las cuales generan escombros que pueden ser
reutilizadas en nuevas aplicaciones constructivas. Este nuevo modelo de obtencion de agregados
permite reducir el consumo de recursos naturales y minimizar el volumen de residuos destinados
a disposicion final, contribuyendo asi a una construccion mas sostenible y a la economia circular
que se planteaba previamente (Flor et al., 2017).

Ahora para estos procesos, la normativa europea, al igual que la Norma IRAM 1531,
establece comunmente un limite del 20% para la incorporacion de RCA en mezclas de hormigon.
Esta restriccion se establece para asegurar que se conserven las propiedades mecanicas y la
durabilidad del hormigén convencional.

Un ejemplo del uso de hormigén RCA se llevo a cabo en la ciudad de Huamachuco,
donde se empled en la construccion de viviendas de la zona, utilizandose una mezcla con un 50%
de RCA, la cual, segun pruebas de laboratorio, alcanzd mejor resistencia a la compresion a los 28
dias. Esto permite demostrar la aplicabilidad de este modelo en construcciones estructurales, sin

comprometer el factor ambiental (Elias et al., 2020).
2.2 Area de estudio
2.2.1 Ubicacion

La vivienda se planea construir en la urbanizacion Biblos, en el canton Samborondon,

provincia del Guayas.



Figura 1

Ubicacion del terreno

2.2.2 Datos Arquitectonicos
El area de construccion de la vivienda es de 148.5 m2. La residencia cuenta con dos
plantas, la primera planta tiene un area de 72 m2, mientras, que la segunda planta cuenta con un
area de 76.5 m2.
La primera planta se encuentra compuesta por las siguientes areas:
e QGaraje
e 1 bafio
e 1 cuarto de servicio
e Lasegunda planta se encuentra compuesta por las siguientes areas:
e Sala
e Comedor
e (Cocina
e 1 Dormitorio Master
e 1 Dormitorio Single

e 1 Baiio



Figura 2

Plano de Plano Arquitectonico de Planta 1

1 2 3
.00
315 285
B K X —
A A
75 3
i
q 4 (3 g o
4 4|8 A 9
m 295
;g mall
B 3 3 B
A A
8 = 8
o 5 g o o
E
1 Garage
l.ODB
b 150 |
c+4 IR » 73 c
s g
de )z 2 L
| g
7 Comedor L
420
= % E
L.FABRICA b b %ﬂ ! = % % g D
: i

L. BORDILLO $2/008



Figura 3

Plano de Plano Arquitectonico de Planta 2
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

Como se menciond anteriormente el RCA se utiliza para reemplazar parcialmente el
agregado grueso de la mezcla de hormigoén. Entonces, es primordial determinar sus propiedades
para definir si cumple con los requisitos para ser usado en el hormigén. El primer ensayo que se
realizo fue el de granulometria, el cual permite determinar la distribucién de tamafios de
agregados requeridos por la normativa para los elementos estructurales. Entonces primero se
cuarte6 la muestra para extraer una parte representativa. Luego, al ser un agregado grueso, se
seco al aire libre sin necesidad de hornos. Finalmente, la muestra fue pasada por medio de los

tamices 4in, 3 %2 in, 31in, 2 Y2 in, 2'in, 1 % in, 1, % in, % in, 3/8 in, No.4, No.8, No.16, No.50,



No.100 para obtener la curva granulométrica y comprobar que la distribucion de los agregados se

encuentre dentro del limite establecido por la ASTM D No.57.

El siguiente ensayo a realizar fue el de densidad y absorcion. Esta prueba es fundamental
en el control de calidad de materiales, ya que permite determinar dos propiedades clave: la
densidad aparente y la absorcion de agua del agregado. Estas caracteristicas influyen
directamente en la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del hormigon, ya que un agregado con
alta absorcion puede alterar la relacion agua-cemento si no se considera adecuadamente,

mientras que su densidad incide en la compacidad y resistencia mecanica del concreto final.

Primero se seca previamente la muestra de agregado en un horno a 110 + 5 °C hasta
alcanzar masa constante, para luego enfriarlas a temperatura ambiente y registrar su masa seca.
Posteriormente, la muestra se sumerge en agua durante 24 horas con el fin de lograr su completa
saturacion. Una vez transcurrido este periodo, se realiza el pesado de las particulas en tres
condiciones: sumergidas en agua (masa sumergida), saturadas con superficie y completamente
secas. Estos datos permiten calcular el porcentaje de absorcion de agua y la densidad aparente,
mediante la aplicacion del principio de Arquimedes como se observa en la Figura 4, que

establece que el volumen de agua desplazado es igual al volumen del cuerpo sumergido.

Figura 4

Ensayo de densidad




Después, se realizo el ensayo de abrasion, este se realiza con el objetivo de medir la
degradacion de un material sometiéndolo a abrasion, es decir, determinar el desgaste del
agregado grueso. Primero se determina la carga abrasiva, es decir, la cantidad de esferas segun la
masa, en este caso se usaron 8 esferas de 46.8 mm con una masa entre 390 y 445g. Segundo, se
determind la masa a ensayar segun la granulometria. Tercero, la muestra es secada en el horno a
una temperatura de 110 °C por 24h. Cuarto se juntan todas las fracciones y se registra el peso
inicial Pi el cual fue de 5010 g. Quinto, se coloca la muestra en la maquina de abrasion de los
Angeles y se programa para que realizar 500 revoluciones segiin la norma ASTM C-131. Sexto,
tomar el material retenido en el tamiz No.12, lavar, secarlo y pesarlo, ese peso final sera Pf el
cual fue de 3480 g como se observa en la Figura 5. Finalmente, obtener el porcentaje de desgaste

mediante la siguiente ecuacion:

Pi—F 2.1
%Desgaste = ——2 x 100 2.1

Figura 5

Muestra para el ensayo de abrasion




Figura 6

Carga abrasiva segun la gradacion del material

No. de Masa de la
Gradacion Esferas carga (g)
A 12 5000+-25
B 11 4584+-25
C 8 3330+-20
D 6 2500+-15

Finalmente se hicieron los ensayos de calidad del hormigén en estado fresco y
endurecido como el ensayo de temperatura, asentamiento, densidad y aire. Los cuales se llevaron

a cabo para ver la influencia del porcentaje reemplazo del RCA en la mezcla.

2.4 Analisis de datos

Como se observa en la Figura 7, la granulometria del RCA se encuentra dentro del rango

establecido por la normativa, por ende, sus caracteristicas son las correctas.

Figura 7

Curva Granulométrica de Escombros
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En cuanto a la abrasion de angeles se obtuvo un porcentaje de 30.54%. La normativa
establece el que maximo es 50%, por ende si se encuentra dentro del rango establecido por las

normativas la NTE INEN 860 y NTE INEN 861.

En cuanto al ensayo de densidad y absorcion se obtuvo un porcentaje de 1.9% para el
agregado grueso.

Ahora en cuanto al ensayo de calidad del hormigdn se realizaron las pruebas tomando en
cuenta un 0%, un 10%, un 20% y un 30% de reemplazo del RCA en la mezcla y se observo que
al aumentar la cantidad de RCA disminuia la densidad y aumentaba la cantidad y aire
comprometiendo la trabajabilidad de la muestra. Asi mismo se observd que en asentamiento se
reducia conforme se aumentaba el porcentaje de reemplazo. Finalmente, se encontrd que la
dosificacion con 20% es la ideal ya que se mantiene los parametros del hormigon, es decir, no se

altera la resistencia. Esto concuerda con lo establecido por la norma espanola EHEOS.

Figura 8

Resistencia a la Compresion de las muestras
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Figura 9

Contenido de aire vs % de RCA en las muestras
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Figura 10
Asentamientos vs % de RCA en las muestras
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2.5 Analisis de alternativas
2.5.1 Planteo de alternativas

Para llevar a cabo el disefio de la vivienda, se plantean tres alternativas:



Al: Pérticos de Hormigén Armado Convencional. Es un sistema estructural
compuesto por vigas y columnas de hormigén armado, es decir hormigdn con convencional
complementado con armadura de varillas de acero de refuerzo.

A2: Porticos de hormigon armado con RCA. Es un sistema estructural similar a los
poérticos de hormigon armado convencional con la Unica diferencia que la dosificacion de
hormigodn tiene un porcentaje de reemplazo de agregado compuesto por hormigoén reciclado que
puede ser extraido de escombros de antiguas edificaciones.

A3: Porticos de acero estructural. Es un sistema estructural configurado por vigas y

columnas de acero estructural.

2.5.2 Criterios de evaluacion
A continuacion, se presentan los criterios de evaluacion con su respectivo factor de

importancia para la eleccion de la alternativa.

Tabla 1

Criterios de Evaluacion

Criterio Factor de Importancia [%]
Costo 25
Comportamiento Estructural 30
Emisiones de CO2 25
Disponibilidad de material 5
Durabilidad y mantenimiento 10
Compatibilidad con Normativas locales 5

El proyecto consiste en el disefio de una vivienda por lo que es importante garantizar la
seguridad de los usuarios que la habiten, razén por la cual el comportamiento estructural tiene un
porcentaje del 30%. Mientras, que costo y emisiones de CO2 tienen un porcentaje de 25% cada
una ya que el cliente busca reducir la huella de carbono y al mismo tiempo minimizar los costos

de la construccion de la vivienda.



2.5.3 Seleccion de Alternativas
Se establecio el siguiente sistema de puntuacion correspondiente a los criterios
mencionados previamente.

Tabla 2

Sistema de Puntuacion

Ponderacion Descripcion
5 Altamente eficiente
4 Eficiencia moderada
3 Intermedio
2 Inconveniente
1 Altamente inconveniente

Luego, se investigaron cada uno de los criterios en base a las alternativas planteadas, los

cuales se describen a continuacion.

Costo. El hormigén armado no requiere de mano de obra especializada a diferencia del
acero estructural lo que lo vuelve un material de sencilla implementacion, permite un manejo
practico y tiene un bajo costo de produccion (M. Rojas & Arenas, 2008). Ahora, en cuanto al
hormigoén armado con RCA, al usar escombros reduce los gastos asociados al transporte y
disposicion de estos, asi como la demanda de materiales virgenes, ademas que, en caso de que se
reutilizara en el mismo sitio de la obra, se disminuyen los costos logisticos y el consumo de
energia, haciendo su implementacion util en zonas con escasez o alto costo de agregados
naturales (Guacaneme, 2015). Por otro lado, el acero estructural tiene un alto costo inicial y
requiere de mano de obra especializada, por lo que es mas costoso que los sistemas de hormigon

armado (M. Rojas & Arenas, 2008).



Comportamiento Estructural. Los porticos de hormigén armado convencional al
combinar las caracteristicas de la alta resistencia a la compresion por medio del hormigén y la
alta resistencia a la traccion gracias a las varillas se convierten en un sistema indispensable en la
industria debido a su capacidad de combinar resistencias estructurales y su versatilidad en cuanto
al disefio (Latorre Aizaga, 2024). Sobre el RCA se tiene registro que con un reemplazo del 20%
las mezclas mantienen propiedades similares al concreto convencional, lo cual significa que no
se compromete el comportamiento estructural de la edificacion al incorporar este agregado
(Guacaneme, 2015). Sin embargo, los porticos de acero estructural destacan por su alta
resistencia mecéanica a compresion y traccion, lo cual permite tener estructuras esbeltas, flexibles
y de rapida instalacion (M. Rojas & Arenas, 2008). Ademas de que al ser un material homogéneo
garantiza la calidad y la resistencia estructural, por tal razén, su comportamiento ante cargas
dindmicas y sismos lo hace una buena opcion para proyectos de gran escala, tales como centros
comerciales, rascacielos y estadios (M. Rojas & Arenas, 2008).

Emisiones de CO2. El hormigon armado convencional esta compuesto entre un 10% -
15% de cemento, lamentablemente, el cemento es la principal fuente de emisiones de didxido de
carbono, siendo responsable de aproximadamente el 8% de las emisiones de CO2 totales en todo
el mundo, generando un gran impacto ambiental negativo (Buritica et al., 2022). Mientras, que el
RCA contribuye a reducir las emisiones de CO: al minimizar la extraccion de nuevos recursos y
el proceso de produccion que estos conllevarian, favoreciendo asi una construccion mas
sostenible (Guacaneme, 2015). En cuanto al acero estructural desde el punto de vista ambiental,
es un material reciclable y puede reutilizarse tras su vida 1til, aunque su produccién inicial
requiere grandes cantidades de energia y emite altas emisiones de CO2 (M. Rojas & Arenas,

2008).



Disponibilidad del material. A comparacion con el acero estructural, una de las ventajas
que tiene el hormigon es la facilidad de acceso a sus componentes a nivel global y la posibilidad
de fabricarlo directamente en obra, bajo supervision profesional y con respaldo de ensayos de
resistencia (M. Rojas & Arenas, 2008). Ademads, el RCA utiliza escombros reciclados, los cuales
se puede obtener de vertederos en las cuidades. Cabe recalcar que, ciertas piezas de acero
estructural son de disponibilidad limitada dentro de nuestro pais, causando un aumento por
costos de importacion y transporte (M. Rojas & Arenas, 2008).

Durabilidad y mantenimiento. El hormigén armado destaca por su alta durabilidad,
resistencia mecanica y buen comportamiento frente al fuego, lo que lo convierte en un material
ideal para estructuras de larga vida util. Sin embargo, estas cualidades pueden llevar a descuidar
el mantenimiento del mismo. Su deterioro puede originarse por, factores fisicos, quimicos,
bioldgicos; dependiendo del ambiente y las condiciones de exposicion (Traversa & Zaccardi,
2010). Mientras que, el concreto reciclado puede ofrecer mejor comportamiento frente a ciclos
de congelacion y descongelacion, lo que mejora su durabilidad y reduce la necesidad de
mantenimiento en determinadas aplicaciones (Guacaneme, 2015). Por otro lado, el acero
estructural requiere mas cuidados como mantenimientos periddicos para proteger las estructuras
de la corrosion, pero con recubrimientos adecuados pueden tener una vida util prolongada (M.

Rojas & Arenas, 2008).

Compatibilidad con normativas locales. En Ecuador existe normativa vigente para el
disefio y construccion de estructuras de hormigén armado como lo es la NEC-SE-HM-2015 y
para estructuras de acero estructural como la NEC-SE-AC-2015. Sin embargo, no existe un
norma que regule el uso de hormigon reciclado RCA en el pais.

Gracias a esta comparacion de criterios se pudo plantear la siguiente tabla 3 sobre la

evaluacion de las propiedades de cada alternativa planteada.



Tabla 3

Tabla de Analisis de Alternativas

Criterio F.I Al A2 A3
Costo 25% 3,5 0,875 3,5 0,875 2 0,5
Comportamiento Estructural 30% 3,5 1,05 3 0,9 4 1,2
Emisiones de CO2 25% 2,5 0,625 4 1 3 0,75
Disponibilidad de material 5% 4 0,2 4 0,2 3 0,15
Durabilidad y mantenimiento 10% 4 0,4 4 0,4 3 0,3
Compatibilidad con Normativas locales 5% 5 0,25 2 0,1 5 0,25

100% Total Al

3,4 Total A2 3,475 Total A3 3,15

Como se puede observar, la alternativa escogida por sus caracteristicas representativas es

la del pértico de hormigdn armado con RCA.



Capitulo 3



3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

Para el sistema estructural de la vivienda se ha considerado el hormigén armado con
RCA. Por ende, para las columnas y vigas se emplea un hormigoén con resistencia a la
compresion de °c=280 kg/cm2. Mientras que para el armado, se emplean varillas de acero de
refuerzo con una resistencia de fy=4200 kg/cm2. Ademas, para llevar a cabo los calculos, se ha
tomado como referencia la Normativa Ecuatoriana de la Construccion 2015 (NEC 2015) y la

American Concrete Institute 318-19 (ACI 318-19).
3.1 Disefio de hormigon

3.1.1 Dosificacion

Para determinar el porcentaje optimo del reemplazo de agregado reciclado se realizaron
cuatro disefios de mezcla para un concreto con resistencia objetivo de 280 kg/cm?. El disefio
patron utiliza cemento HE y aridos naturales. Los tres disefios subsiguientes incorporan un 10%,

20% y 30% de RCA, manteniendo el contenido de cemento y aditivos. Como se observa en la

Figura 11.
Figura 11
Dosificacion
Area de trazado
Disefio Patron Disefio 10% RCA SE Disefio 20% RCA SE Disefio 30% RCA SE
Fecha De Mold 17/3/2025 17/3/2025 17/3/2025 17/3/2025
fckg/cm2 280 280 280 280
N° MUESTRA 850 851 852 853
Cemento HE 326 328 328 328
Piedra N°67 657 660 660 660
Piedra N278 ke 281 283 283 283
Arena Rio 765 769 769 769
Arena Triturada 281 282 282 282
Aditivo5030 " 0,90 0,90 0,90 0,90
Aditivo 2005r i 0,70 0,70 0,70 0,70
Agua Lt 155 151 151 151




3.1.2 Ensayos en hormigon fresco
En estado fresco se realizaron pruebas de relacion agua/cemento, asentamientos,

densidad y contenido de aire donde se obtuvieron los siguientes resultados.

En cuanto a la trabajabilidad se observé que el aumento del contenido de RCA reduce la
trabajabilidad de la mezcla. Esto es un comportamiento esperado, ya que los aridos reciclados
suelen ser mas absorbentes y de forma mas angular, lo que requiere mas agua para lograr la

misma fluidez. En este caso, el agua se mantuvo constante, por lo que la fluidez disminuyo.

Luego, sobre la densidad se encontr6é que el RCA tiene una densidad inferior a la de los
aridos naturales que esta reemplazando. Esta es una caracteristica tipica de los aridos reciclados,
que poseen una mayor porosidad. Lo que resulta también en que haya un incremento en el
contenido de aire de la mezcla. Finalmente, las mezclas con RCA parten de una ligera ventaja
teodrica para desarrollar resistencia, ya que una relacion A/C mas baja generalmente se

correlaciona con una mayor resistencia final.

3.1.3 Ensayos en hormigon endurecido

Para evaluar el comportamiento el hormigon en estado endurecido se realizoé un ensayo
destructivo como lo es la resistencia a compresion donde se rompieron probetas a los 1, 3, 7, 14
y 28 dias, dando como resultado que la resistencia mecéanica en todos los casos fue excelente y

superd ampliamente el objetivo de 280 kg/cm?.

3.2 Diseifio de Estructural

Para el sistema estructural de la vivienda se ha considerado el hormigén armado con
RCA. Por ende, para las columnas y vigas se emplea un hormigon con resistencia a la
compresion de £°c=280 kg/cm2. Mientras que para el armado, se emplean varillas de acero de

refuerzo con una resistencia de fy=4200 kg/cm2. Ademas, para llevar a cabo los célculos, se ha



tomado como referencia la Normativa Ecuatoriana de la Construccion 2015 (NEC 2015) y la

American Concrete Institute 318-19 (ACI 318-19).
3.2.1 Prediseiio de losa

Segun la normativa ACI 318-19 en la seccion 8.3.1.1 para losas no preesforzadas sin
vigas interiores el espesor de la losa no debe ser mayor al establecido en la tabla 8.3.1.1, siempre
y cuando la relacién entre los lados no sea mayor a 2. Entonces, primero se calculo el valor de la

relacion de los lados, siendo que la luz mayor fue de 4 m y la luz menor fue de 2.85 m.

Lmayor
=2 G. 1)

Lmenor

_Alml
2.85[m] —
1.40 [m] <2

Como se observa la relacion entre los lados fue menor a 2 por lo que si se pudo hacer uso

de lo establecido en la normativa y se pudo concluir ademas que la losa es de dos direcciones.



Figura 12

Espesor minimo de losas

Tabla 8.3.1.1 — Espesor minimo de losas no
preesforzadas en dos direcciones sin vigas interiores

mm) (1
Sin dbacos' Con abacos'”!
Paneles Paneles Paneles Paneles
1. exteriores interiores exteriores interiores
MPa 1 Sin » ('on‘ Sin Con
vigas vigas vigas vigas
de de de de
borde | borde™ borde | borde'
{ ( { { { (
280 -4 3 3 -2 & .
33 36 36 36 40 40
{ { { { ( {
420 -2 - 3 -2 bt} -
30 33 33 33 36 36
520 L La L L Ln &
28 31 31 31 34 34

¢, eslaluzlibre en la direccion larga, medida entre catas de los apoyos

(mm)
Bl Para f, entre los valores dados en la tabla, el espesor minimo debe

obtenerse por interpolacion lineal.
I Abaco, como se define en 8.2.4
“I Losas con vigas entre columnas a lo largo de los bordes exteriores. El
valor de @, para la viga de borde debe calcularse de acuerdo con 8.10.2.7
f 8

Los paneles exteriores se deben considerar como sin viga de borde st «

es menor que 0.8

Nota. Tomado de (ACI 318-19, 2019).

Como se observa en la Figura 11 para una losa con acero de refuerzo de 420 Mpa, con

vigas de borde el espesor minimo se obtuvo con la siguiente ecuacion.

?
Niosa = 3—“ G. 2)

4 [m]
hiosa = ?

hipse = 0.12 [m] = 15 [cm]
Luego, en el capitulo 8 del ACI 318-19 se mencionan los requisitos geométricos que
deben cumplir las losas nervadas. Por ejemplo, la seccion 8.8.1.2 dice que el ancho minimo de
las nervadas debe ser de 100 mm. Luego, en la seccion 8.8.1.3 menciona que la altura total

maxima de las nervadas debe ser 3.5 veces su ancho minimo. Ademas, la seccion 8.8.1.4 dice

que el espaciamiento de las nervaduras maximo debe ser de 750 mm. Finalmente, la seccion



8.8.2.1.1 indica que el espesor de la losa de concreto no debe ser menor que 1/12 de la distancia
libre entre viguetas ni menor que 40 mm. Por ende, la losa nervada de dos direcciones tiene los
nervios de un ancho de 10 cm y una altura de 15 cm, un espaciamiento entre nervios de 40 cm 'y

un espesor de loseta de compresion de 5 cm como se muestra en la Figura 12.

Figura 13

Predimensionamiento de Losa

O

0,2 (0,1 0,4 0,1 0,2

3.2.2 Prediserio de vigas

Segin la ACI 318-19 en la seccion 9.3.1.1 para evitar deflexiones grandes en la viga se

establecen alturas minimas segtn el tipo de apoyo como se observa en la Figura 13.

Figura 14

Altura minima de vigas no preesforzadas

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

preesforzadas
Condicién de apoyo Altura minima, i '"
Simplemente apoyada 6
Con un extremo continuo (f18.5
Ambos extremos continuos (/21
En voladizo (/8
" Los valores son aplicables al concreto de peso normal y f, = 420 MPa

Para otros casos, la altura minima % debe modificarse de acuerdo con
9.3.1.1.1 aY.3.1.1.3, segin corresponda

Nota. Tomado de (ACI 318-19, 2019).



Entonces, se tomaron como referencia las vigas mas criticas de la vivienda tanto en el eje
X como en el eje Y. En este caso para el eje X se tomaron como referencia las vigas del eje B las

cuales tienen una luz de 2.85 m entre ellas como se observa en la Figura 14.

Figura 15
Viga en el Eje X

A A A

2,85 2,85

h, = 3. 3)

h, = 3. 9

_ 2.85[m]

hz = W = 0.154 [m]

h, = h, = 20 [cm]
Por ende, la altura minima para evitar la deflexion en la viga del eje X fue de 20 cm.

Luego, para el eje Y se tomd como referencia el eje 2 con las luces mostradas en la Figura 15.

Figura 16
Vigaenel Eje Y

09 385 4 3,85

hy = (3. 5)



en la Figura 16.

3. 6)

3.7

3. 8)

. _ 0.90[m]

4=

5 = 0.112[m]

h1=h2=h3=h4525[cm]

Por ende, la altura minima para evitar la deflexion en la viga del eje Y fue de 25 cm. Luego,

segun la NEC 2015 para viviendas de hasta 2 pisos en ancho minimo es de 25 cm como se observa



Figura 17

Ancho Minimo

Tabla 3: Requisitos minimos en funcién del nimero de pisos de la vivienda con pérticos de
hormigén y losas.

N Seccion
:eumem i Altura total sdniita Cua‘ntlia Io:gltudlnal Refulem: d:
pleve Elemento maxima de entrepiso base x o miiod e ook
de la o t laminado en transversal
vivienda (m) iy e caliente minimo (estribos)
(cm x cm)
Diametro 8 mm
Columnas 20x20 (a) 1% -
@10cm
1 40 250 . Diametro 8 mm
14/fy sup. @5cmen /4
Vigas 1 %
o 20 ®) 14/fy inf (extremos) y 10
cm (centro)
Piso 1
Coiiies 25x25 1% Diametro 8 mm
Piso 2: @ 10cm
20x20
2 40 2.50
Diametro 8 mm
D
Vigas (b) 14/fy sup @5cmen /4
14/fy inf (extremos) y 10
cm (centro)

(a) La orientacion en planta de las columnas sera 40% minimo en cada direccion ortogonal
(b) La dimension se refiere a vigas banda

Nota. Tomado de (NEC - SE - HM, 2015).

Por lo tanto, las vigas tienen una seccién de 0.25 m x 0.2 m.

3.2.3 Predisenio de columnas

La NEC 2015 establece que las dimensiones minimas de columnas para el primer piso
deben ser de 0.25 m x 0.25 m, mientras que para el segundo piso debe ser de 20 cm x 20 cm. Por
ende, las columnas serdn de 0.30 m x 0.3 m en concordancia con los planos arquitectonicos

enviados por el cliente.
3.2.4 Cargas no sismicas

Cargas muertas. Corresponden a las cargas permanentes de la vivienda, es decir, al peso
presente de forma constante en la estructura. Por ende, para obtener la carga muerta se

debe tomar en cuenta el peso propio de los elementos estructurales como las vigas,



columnas y losas; ademas las cargas sobreimpuestas como en enlucido y acabado en las

paredes.

Por ejemplo, para calcular la carga muerta en un metro cuadrado de losa nervada
bidireccional se tomo en cuenta el peso propio de la losa, el recubrimiento de ceramica y el
aligeramiento de poliestireno expandido que se encuentra en los nervios, como se observa en la
Tabla 4. Luego, para calcular la carga aportada por las vigas, se tomo en cuenta el peso propio de
las vigas de 0.20 m x 0.20 m y 0.20 m x 0.25 m como se muestra en la Tabla 5. Después, de
igual forma se obtuvo la carga muerta de las columnas de 0.30 m x 0.30 m como se observa en la
Tabla 6. También, para la cubierta se tomo6 en cuenta el peso propio del tumbado y del mortero
de recubrimiento como se observa en la Tabla 7. Mientras que para la losa entrepiso se tomd en
cuenta el peso de la losa y de la baldosa de ceramica de acabado como se observa en la Tabla 8.
Ademés, la vivienda cuenta con paneles de vidrio templado de 19 mm y su carga se muestra en

la Tabla 9.

Tabla 4

Carga Muerta de Losa Nervada

Calculo de carga muerta de losa nervada unidireccional [kKN/m2]

2
, Peso Vol. Carga por m
Concepto Area [m2/m2] Espesor [m] (KN/m3] de losa
[KN/m2]
Losa nervada Nervios 0.2 0.15
bidireccional de Loseta de | 0.05 24 2.496
concreto compresion ’
Baldosa de ceramica con mortero 0.200
de cemento
Poliestireno Expandido (EPS) 0,64 0,15 0,15 0.0144

TOTAL 2.1344




Tabla 5

Carga muerta de viga

Calculo de carga muerta de vigas [kN/m]

Area de Carga por m
Concento Peso Vol seccion de V? ap
P [KN/m3] transversal g
[KIN/m]
[m2]
Viga de
Hormigén
24 0.0625 1.5
Armado
0.25x0.25
Viga de
Hormigon
24 0.05 1.2
Armado
0.25x0.20
Tabla 6

Carga muerta de columna

Calculo de carga muerta de columnas [KN/m]

Area de
Peso Vol seccion Carga por m
Concepto de columna
[KN/m3] transversal (KN/m]
[m2]
Columna de
Hormigoén
Armado de 24 0.09 2.16
0.30x0.30
TOTAL 2.16
Tabla 7

Carga muerta sobreimpuesta de cubierta

Calculo de carga muerta sobreimpuesta de cubierta [KN/m2]

Carga por
. Peso Vol
Concepto Area [m2/m2] Espesor [m] [l:ls\l(;m;] m2 de losa
[KN/m2]
Cubierta de mortero de
cemento compuesto de cal 0,55
y arena
Cielo raso de yeso 1,00 0,02 7,576 0,167

TOTAL 0,717




Tabla 8

Carga muerta de losa del primer piso

Calculo de carga muerta de suelo [kn/m2]

Concebto Area Espesor Peso Vol Carga por m2 de
P [m2/m2] [m] [KN/m3] losa [KN/m2]
Suelo 1 0.08 24 1.92
Baldosa de ceramica con mortero de 0 0 0 0.200
cemento: por cada cm de espesor
TOTAL 2.12

Tabla 9

Carga muerta de muro cortina

Calculo de carga muerta de muro cortina [KN/m2]

Concepto Area Espesor Peso Vol Carga por m2 de losa
P [m2/m2] [m] [KN/m3] [kN/m2]
Vidrio templado de 19 0475
mm
TOTAL 0.475

Luego, para la mamposteria se tom6 en cuenta el peso propio de los bloques PL-9 de

Disensa, el peso del mortero, del enlucido y la ceramica cuyo proceso se describe a continuacion.

Figura 18

Especificaciones Técnicas del Bloque PL-9

PL-9

Largo 139 cm

Altura :19 cm

Espesor :9cm

Peso Seco 17 Ka.

Resistencia MPa 13 )

Requerimiento $12,5/ m*

Descripcion : Blogue de hormigén liviano.

Utilizacion : Paredes livianas de 9 cm de espesor
en exteriores, interiores y en pisos altos

Producido en : Plantas Guayaquil v Machala

Unid. x paletas 1.22x1.22 180

Nota. Tomado de Disensa

Peso del ladrillo = Peso * Requerimiento por m? G- 9



KN
Peso del ladrillo =7 *12.5 = 0.858W

Volumen del mortero = Volumen del muro — volumen de bloques G. 10
Volumen del mortero = (1 *1%0.09) — (12.5 * 0.39 * 0.19 = 0.09)

Peso del mortero = Volumen del mortero * ¥yortero G. 11
KN
Peso del mortero = 0.0066 * 21 = 0.139W

Luego, se calculd el peso del enlucido por m2 que se asume con un espesor de 1.5 cm y

la ceramica con 1 cm de espesor.

2 = _ 063N 3. 12)
Peso de revoque por m* = 2 x (0.015 1 * 1 x 21) = 0.63 3
KN
Peso de la ceramica por m? = 0.01 1118 = 0.18 — 3. 13)

Tabla 10

Peso muerto de la mamposteria

Concepto Peso Vol. Carga por m2 de
[KN/m3] muro [KN/m?]
Muro de -
mamposteria 0.858
Mortero 21 0.139
Peso de revoque 21 0.63
Peso de la ceramica 18 0.18
Peso total por m? - 1.807[KN/m?]

Finalmente, se obtuvo el peso muerto de la escalera la cual tiene una huella de 27 cm, una

contrahuella de 18 cm, un descanso de 20 cm y un ancho de 1 m.



Peso propio por escaléon = b xh*y (3. 14)

kN
Peso propio por escaléon = 1 x0.27 * 24 = 6.48?

Peso de los acabados de la escalera = b * P, (3. 15)

kN kN
P,=02 —=x*x15=03—
m m
kN kN
Peso de los acabados de la escalera = 1m * 0.3 3 = 0.3?

kN
Carga muerta por escalon = 0.3 — + 6.48— = 6.78 —
m m m

La escalera cuenta con 14 escalones, entonces:

, kN 0.1765 kN
Peso propio de escalera = 14 * 6.485 * m+ 14 x0.20m * Im * 0.27m * 24 p—

Peso propio de escalera = 34.16 kN

kN kN
Escalera con acabado = 14 % 0.3 oo *(0.27m + 14 % 0.3 oo *0.1765m + 34.16 kN

Escalera con acabado = 36.04 kN

La escalera cuenta con dos descansos cuyas dimensiones son de 1 m x 1.10 m y 0.20 m, entonces:
Peso propio de los descansos = 2 * 0.20m * 1m * 1.10 m * 24 3
Peso propio de los descansos = 10.56 kN
kN
Descanso con acabado = 2 x 0.3 — 1.10 m + 10.56 kN

Descanso con acabado = 11,22 kN



Finalmente, el peso de toda la escalera es de:
Carga muerta de escalera total = 11,22 kN + 36.04kN
Carga muerta de escalera total = 47.26kN
Cargas vivas. Corresponden a las cargas moviles o temporales que estan presenten en la

estructura. Las cargas vivas son representadas por personas y muebles que pueden

cambiar de posicion durante la vida til de la estructura.

En este caso, se tiene una estructura destinada para uso residencial (unifamiliares y
bifamiliares), por lo cual el valor recomendado para uso de carga uniforme de acuerdo con la NEC-

SE-SG es de 2.00 kN /m? como se observa en la Figura 19.

Figura 19

Carga viva de viviendas

Carga cantrad
Ocupacién o Uso uniforme Carg :l;:l:l =
{kNim®)
Residencias
Wiviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Haoteles y residencias multifamiliares 200
Habitaciones 4' s

Salones de uso plblico y sus comedores

Nota. Tomado de (NEC - SE - CG, 2015)

También hay que considerar la carga viva presente en la losa, aunque la losa de cubierta
no sea accesible, hay que considerar una carga viva minima por mantenimiento que en este caso

es de 0.70 kN/m2 como se observa en la Figura 20.



Figura 20

Carga viva de cubierta

Carga
Ocupacion o Uso uniforme Carga mﬂ;;unﬁmh
(kNim?’)
Cubiertas
Cubiertas planas, incliradas v curvas 0.70
| CuDienas gesunadas para aeas oe pasen T00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunidn. 4 80
Cubiertas destinadas para propdsitos especiales
Toldos v carpas i i
Construccidn en lona apoyada sobre una estructura ligera 0.24 {no reduc.)
Todas las demas 1.00
Elementos principales expuestos a areas de frabajo 8.90
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de cubierta,
miembros estructurales que soportan cubierntas sobre fabricas,
bodegas v talleres de reparacidn vehicular 1.40
Todos los ofros usos 1.40
Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadores

Nota. Tomado de (NEC - SE - CG, 2015)
Finalmente se realizé un calculo de las cargas no sismicas totales presente en la vivienda

por cada piso. A continuacion se presenta un resumen de las cargas presenten en el piso 1.

Tabla 11
Cargas Muertas del Piso 1

Paredes (Tabiqueria)

Concepto  Altura Ancho Area Peso [kN] Nota
2.8 2.55 7.14 11.62 Pared del eje A
2.8 2.55 7.14 11.62 Pared del eje A
2.8 3.55 9.94 16.17 Pared del eje 1
2.8 3.7 10.36 16.86 Pared del eje 1
Paredes 2.8 3.55 9.94 16.17 Pared del eje 1
externas 2.8 2.55 7.14 11.62 Pared del eje D
2.8 2.55 7.14 11.62 Pared del eje D
2.8 3.55 9.94 16.17 Pared del eje 3
2.8 3.7 10.36 16.86 Pared del eje 3

2.8 3.55 9.94 16.17 Pared del eje 3




2.8 6.35 17.78 28.92
Se considero6 el peso con las
0.1 1.3 0.13 0.23 _
Paredes ceramicas
internas Se considero6 el peso con las
2.8 1.3 3.64 6.58 .
Eje ceramicas
Vertical Se consider? el peso con las
2.8 1.3 3.64 6.58 .
ceramicas
2.8 3.55 9.94 16.17
2.8 1.0873 3.04 4.95
2.8 0.8127 2.28 3.70
P Se considero el peso con las
aredes g 2.4 6.72 12.14 P
internas ceramicas
Eje 2.8 1.0873 3.04 4.95
Horizontal 5 ¢ (8127 228 3.70
Se considero6 el peso con las
2.8 2.4 6.72 12.14 _
ceramicas
Suelo
Concepto  Largo Ancho  Area Peso [kN] Nota
Eje 1-3 12 6 72 195.15
Columnas
Concepto  Largo Cantidad Peso [kN] Nota
Eje1 2.85 4 24.62
Eje2 2.85 4 24.62
Eje 3 2.85 4 24.62
Vigas
Carga
Concepto Nota
Largo Cantidad m/2 Peso [kN]
Vigas de 0.25%0.25 de los ejes
34.65 1AB, 2AB, 3AB Y 1CD, 2CD,
Vi
158 3.85 6 3CD
Primarias
Vigas de 0.25%0.25 de los ejes
18.00

1BC, 2BC, 3BC




Vigas

Secundaria 27.36 Vigas de 0.20*0.25 de los ¢jes
S 2.85 8 horizontales
Escaleras
Carga
Concepto Nota
Largo Cantidad m/2 Peso [KN]
Total Calculo se encuentra en el

47.26

Escaleras 3.85 6 punto 5.1.9
Total de Carga Muerta [KN] 639.37

Tabla 12

Cargas vivas del piso 1

Sobre el Suelo y Escalera

B Carga
Area de
Concepto Largo Ancho L uniforme Peso [kN] Nota
osa
[KN/m2]
Uso
De pared externa hasta
Residencial 12 6 72 2 144.00
escaleras
Suelo
Suma de 14 escalones de
Escalera 2 11.96 Imx0.27my dos de
Imx1.10m
Total de Carga Viva [kN] 155.96

A continuacion se presenta un resumen de las cargas presenten en el piso 2.

Tabla 13

Cargas Muertas del Piso 2

Paredes (Tabiqueria)
, Peso
Concepto Altura Ancho Area Nota
[kN]
Paredes externas 2.8 0.75 2.1 3.42 Pared del eje 1

2.8 3.55 9.94 16.17 Pared del eje 1




2.8 3.7 10.36 16.86 Pared del eje 1

2.8 3.55 9.94 16.17 Pared del eje 1
2.8 2.55 7.14 11.62 Pared del eje A
2.8 2.55 7.14 11.62 Pared del eje A
2.8 6 16.8 27.33 Pared del eje D
2.8 0.75 2.1 342 Pared del eje 3
2.8 3.55 9.94 16.17 Pared del eje 3
2.8 3.7 10.36 16.86 Pared del eje 3
2.8 3.55 9.94 16.17 Pared del eje 3

Paredes internas Eje
2.8 0.75 2.1 3.42
Vertical

2.8 3.55 9.94 16.17
2.8 3.7 10.36 16.86
2.8 3.55 9.94 16.17

Se considero6 el peso con las
2.8 1.8 5.04 9.11 )
ceramicas

0.1 1.8 0.18 0.33 Muro Bajo de la ducha

Paredes internas Eje
2.8 0.9 2.52 4.10

Horizontal
2.8 0.9 2.52 4.10
Se consider? el peso con las
2.8 1.65 4.62 8.35 )
ceramicas
Se consider? el peso con las
2.8 1.65 4.62 8.35 )
ceramicas
Losa
, Peso
Concepto Largo Ancho Area Nota
[kN]
Eje 1-2 8.9 3.05 27.145  73.57 De pared externa hasta escaleras
Eje 2-3 2.75 2.95 8.1125 21.99
Columnas
Peso
Concepto Nota

Largo Cantidad [kN]




Eje 1 2.85 4 24.62

Eje 2 2.85 4 24.62
Eje 3 2.85 4 24.62
Vigas
Peso
Concepto Largo Cantidad Nota
[kN]
Vigas de 0.25%0.25 de los ejes 1AB,
Vigas Primarias 3.85 6 34.65
2AB, 3AB, y 1CD, 2CD, 3C.
Vigas de 0.25*0.25 de los ejes 1BC,
4 3 18.00
2BC, 3BC
Vigas de 0.25%0.25 de los ejes 1D,
0.9 3 4.05
2D, 3D
Vigas de 0.20*0.25 de los ¢jes
Vigas Secundarias 2.85 8 27.36 )
horizontales
Muro Cortina
i Peso
Concepto Altura Ancho Area Nota
[kN]
Muro Cortina 2.8 1.33 3.724 1.77
Muro Cortina 2.8 0.83 2.324 1.10
Muro Cortina 2.8 1.08 3.024 1.44
Total de Carga Muerta [kN] 500.55
Tabla 14
Cargas vivas del piso 2
Sobre la Losa
Area de Carga uniforme Peso
Concepto Largo Ancho Nota
Losa [KN/m2] [kN]
Uso De pared externa
8.9 3.05 27.145 54.29
residencial 2 hasta escaleras
Uso
2.75 2.95 8.1125 16.23
residencial 2

Total de Carga Viva [kN] 70.52




Luego, se presentan las cargas muertas y vivas presentes en la cubierta.

Tabla 15

Carga Muerta de cubierta

Cubierta
Area Carga
Peso
Concepto  Largo Ancho de uniforme [N] Nota
Losa [kN/m2]
Cubiertas De pared externa hasta
12,75 6 76,5 54,85
planas 0,717 escaleras
Total de Carga Muerta [kIN] 54,85
Tabla 16
Carga Viva de cubierta
Sobre la Cubierta
Area de Carga uniforme Peso
Concepto Largo Ancho Nota
Losa [KN/m2] [KN]
Cubiertas De pared externa
12.75 6 76.5 0.7 53.55
planas hasta escaleras
Total de Carga Viva [kN] 53.55
Finalmente, se muestra un resumen de las cargas no sismicas
Tabla 17
Resumen de cargas del piso 1
Planta baja
Carga Muerta Carga Viva
Peso Unitario Carga Uniforme
Material Descripcion
[KN] [KN]
Paredes 244.96
Columna 73.87 Cargas sobre el
155.96
Suelo 195.15 suelo

Vigas 80.01




Escalera 47.26

Muro cortina 431
Total 645.56 Total 155.96
Tabla 18

Resumen de cargas del piso 2

Planta alta

Carga Muerta Carga Viva
Peso Unitario Carga Uniforme
Material Descripcion
[KN] [KN]
Paredes 242.75
Columna 73.87
Cargas sobre el
Losa 95.56 70.52
suelo
Escalera 47.26
Muro cortina 4.31
Total 500.55 Total 70.52
Tabla 19

Resumen de cargas de cubierta

Cubierta

Carga Muerta Carga Viva

Material Peso Unitario [KN] Descripcion Carga Uniforme [KN]

Cargas sobre la
Cubierta plana 54,85 53,55
cubierta

Finalmente se obtuvo una carga muerta neta de 1200.96 kN y una carga viva neta de 280.03 kN.



3.2.5 Cargas sismicas

El proyecto se encuentra ubicado en la provincia del Guayas, en el canton Samborondon

con suelo de tipo E. Entonces, primero se determind el factor Z de acuerdo con la ubicacion de la

Figura 21.

Figura 21

Factor Z
POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA Fd

[ E— E—

LA PUMTILLA SAMBORONDOM SAMBOROMDOMN GUAYAS 0.40
LAUREL JUNQUILLAL SALITRE GUAYAS 0.40
LAUREL LAUREL DAULE GUAYAS 040
PUEBLO MUEVO SIMON BOLIVAR SIMON BOLIVAR GUAYAS 0.50
SIMON BOLIVAR SIMON BOLIVAR SIMON BOLIVAR GUAYAS 0.50
KILOMETRO VEINTE Y SAN JACINTO DE

SEIS

VIRGEM DE FATIMA

YAGUACHI

GUAYAS

0.35

ELOY ALFARO

ELOY ALFARO (DURAN)

DURAN

GUAYAS

0.40

Nota. Tomado de (NEC - SE - DS, 2015)

Tabla 20

Valores del factor Z en funcion a la zona sismica adoptada

Zona sismica I I I v VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.40 >0.50
Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Muy Alta
sismico

Nota. Tomado de (NEC - SE - DS, 2015)

Luego, se definio el factor de importancia I=1 de acuerdo a la Figura 21. Mientras que el

coeficiente de reduccion de respuesta estructural se definié como R=3 ya que el sistema es ductil

como se muestra en la Figura 22.



Figura 22

Tipo de usos, destino e importancia de la estructura

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales 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
ofros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacian y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de rescientas personas. Tedas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios pdblicos que requieren operar

continuamente

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

Nota. Tomado de (NEC - SE - DS, 2015)

Figura 23

Coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigén armado, limitados a 4 pisos. 3

Nota. Tomado de (NEC - SE - DS, 2015)

Como se mencioné anteriormente el tipo de suelo del proyecto es tipo E por lo que los
factores de sitio se obtuvieron de acuerdo a las tablas 21, 22 y 23 como se muestra a

continuacion.



Tabla 21

Tipo de suelo y Factor de sitio Fa

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del | 1I 111 v A% VI

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.45 0.40 >0.50
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

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

o]

10.5.4 de la NEC

Nota. Tomado de (NEC - SE - DS, 2015)

Tabla 22
Tipo de suelo y Factor de sitio Fd

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I II 111 v A% VI

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.45 0.40 >0.50
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.18
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.12
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 0.85

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

i

10.5.4 de la NEC

Nota. Tomado de (NEC - SE - DS, 2015)

Tabla 23

Tipo de suelo y Factor de sitio Fs

Zona sismica y factor Z




Tipo de I II 111 v \Y% VI
perfil del

<ubsuelo 0.15 0.25 0.30 0.45 0.40 >0.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
. Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

10.5.4 de la NEC

Nota. Tomado de (NEC - SE - DS, 2015)
Después, gracias a los factores de sitio se pudieron obtener los periodos limite de
vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio To y

Tc que se muestran en la Figura 24.

Fq
T, = 0-10F5F— (3. 16)
a
T, = 0.304
Fq
T, = 0-55F5F— (3. 17)
a

T, = 1.672



Figura 24

Grafica de espectro de respuesta elastico de alteraciones

Sa(g)7

Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo) / "\.

| \
Gt \ sa=nza( %)

vibracion distintos al ‘
fundamental / e

zFal \

To= ans:" Tc=o0ssFs :" b2 T(Seg)
3 a

Nota. Tomado de (NEC - SE - DS, 2015)

Después, se obtuvo el valor maximo del espectro de respuesta eldstico de aceleraciones
(Sa), para el cual fue necesario definir el valor de la razon entre la aceleracion espectral (n=1.80)

porque el proyecto se encuentra ubicado en la region Costa.

Sa=n-z-Fa (3. 18)

Sa=18-04-1=0.72
Siguiente, se obtuvieron los espectros de respuesta elastico de aceleraciones (Sa) dentro
de un periodo T entre 0 y 4 segundos como se muestra en la Tabla 24. Para obtener el espectro
inelastico se tomo en cuenta el factor de reduccion R y factor de importancia I determinados
anteriormente y los factores de planta y elevacion, a los cuales se les asigno un valor de

®p=de=1 ya que es una vivienda regular.



Tabla 24

Espectro de Respuesta elastico nominal y de disefio

T Espectro Elastico Espectro Inelastico
0 0.72 0.240
0.1 0.72 0.240
0.2 0.72 0.240
0.3 0.72 0.240
0.4 0.72 0.240
0.5 0.72 0.240
0.6 0.72 0.240
0.7 0.72 0.240
0.8 0.72 0.240
0.9 0.72 0.240

1 0.72 0.240
1.1 0.72 0.240
1.2 0.72 0.240
1.3 0.72 0.240
1.4 0.72 0.240
1.5 0.72 0.240
1.6 0.72 0.240
1.7 0.70 0.234
1.8 0.64 0.215
1.9 0.59 0.198
2 0.55 0.183
2.1 0.51 0.171
2.2 0.48 0.159
23 0.45 0.149
2.4 0.42 0.140
2.5 0.39 0.131
2.6 0.37 0.124

2.7 0.35 0.117



2.8 0.33 0.111

2.9 0.32 0.105

3 0.30 0.100
3.1 0.29 0.095
3.2 0.27 0.091
33 0.26 0.087
34 0.25 0.083
3.5 0.24 0.079
3.6 0.23 0.076
3.7 0.22 0.073
3.8 0.21 0.070
3.9 0.20 0.067

4 0.19 0.065

Figura 25

Grafica del espectro de respuesta elastico nominal y de disefio vs. tiempo

ESPECTROS DE DISENO DEL SITIO

Finalmente, se determino el cortante Basal de la vivienda por medio de la siguiente ecuacion.



_ 154(Ta)

V= Rerte

3. 19)

1-0.72
311 (1200.96) = 288.23 KN

3.2.6 Modelado estructural

Para el andlisis estructural se utilizd6 un software de modelado estructural. Primero, se

define la geometria de la estructura de la vivienda de dos pisos.

Figura 26

Distancia entre ejes

Grid System Name Click to Modify/Show:
Reference Paints
Reference Planes.
Options
Bubble Size mm
Grid Color
Rectangular Grids
O Display Grid Data as Ordinates ® Iay Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids.
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Spacing {m) Visble Bubble Loc Gid ID Y Spacing {m) Visble Bubble Loc
A 285 Yes End Add 385 Yes Start Add
B Yes End 2 s Yes Start
Delete Delete
C 0 Yes End 3 385 Yes Start
4 od Yes Start
5 0 Yes Start
OK Cancel
Figura 27
Distancia entre pisos
Master Splice:
Story Height Bevaton  Story Smiar To Soy  Spice Height  Story Color
m m m
Segundo nivel 3 608 No None No 0 [
Primer nivel 3 | 308 No None No 0 |
; o —
Note: Right Cick on Grd for Options
0K Cancel




Segundo, se crean las propiedades de los materiales a utilizar en el modelamiento. En este

caso, los materiales a utilizar serian el concreto Fc=280 kg/cm2 y acero Fy=4200 kg/cm?2.

Figura 28

Definicion del concreto

General Data
Matens Name
Material Type Concete
Directional Symmetry Type Isotropic

Matenial Display Color [ ]

Material Notes Modfy/Show Notes

Material Weight and Mass
Weight per Uni Volume 24 torf/m’
Mass per Unit Volume 0244732 torfs¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E 252671 294 torf/m?

Poisson’s Ratio, U

Coefficiert of Thermal Expansion, A 0.0000099 "

Shear Moduits, G 1052797.06 toof/m?
Design Property Data

|| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Matenal Property Data

Nonlnear Material Data Material Damping Properties. .
Time Dependent Properties .
Cancel
Figura 29

Definicion del acero de refuerzo

General Date
Matenal Nare: Fy 4200
Matenal Type Stee v
Ovectonal Symmetry Type Is08000
Matenal Diapiay Color Change.
Matenal Notes Modfy/Show Netes

Materil Weight and Mass

(@) Specty Weight Density O Specify Mass Densty
Weight per Unt Volume |7.849 tord /m?
Mass per Unk Volume 080038 tord ¢¥/m*

Mechanical Property Data

Modubss of Basticty, E tond /m’

Posson’s Ratio, U

Coeficiert of Themal Expensien, A [o.0000117 "

Shear Modubuss, G 8076324.87 tond/m*
Design Property Data

Modfy/Show Matenal Property Desgn Data
Advanced Materal Property Data
Noninear Matenal Data. Matenal Damping Propenies.

Tercero, se crean los elementos estructurales. En este caso para las columnas se asumio

una cuantia de 0.01, con 8 varillas de 12 mm de diametro.



Figura 30

Creacion de columnas

General Data
oy N e —
Material Fo280 =
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.
Display Color [ Change...
Notes Mody/Show Notes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Propetty Source

Source: User Defined Property Modiers
: Modfy/Show Modfiers...
Section Dimensions e

Depth 0.30 m

Width 0.30 m

Mody/Show Rebar...
oK
Show Section Propetes... Cancel

[ include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Luego, se creacion vigas de 0.25 cm x 0.20 cm.

Figura 31

Creacion de vigas

[ General Data
| Property Name. FSecl
Material Fl 280 o | e 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.... 3
Display Color I:] Change...
Notes Modiy/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
G Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Curently Defact
Depth 020 m
Width 025 m
Modiy/Show Rebar...
OK
Show Section Propeties. Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Cuarto, se colocaron las restricciones, en donde se asumi6 empotramiento en la base de la

estructura.



Figura 32

Restricciones de la estructura

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help
¥, Joint 4 Il}' Restraints...
\. Frame 4 .;} Springs...
D Shell > é" Diaphragms...
% Link » |{s" Panel Zone..
-
< i ..: Additional Mass...
- N
¢ Joint Loads 4 @ Joint Floor Meshing Options...
[' Frame Loads 4
4% Shell Load = =
ell Loads »
L
¥ Tendon Loads »
Gauge Properties »
Assign Objects to Group... > s

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

B @ M

Paste Assigns

T

Quinto, se definieron las propiedades de para una losa nervada bidireccional, la cual como

al ser bidireccional se debe ubicar los nervios y en este caso las losas van separadas cada 40 cm.

Figura 33

Creacion de la losa nervada

T

Slab Property Data X [

General Data

Property Name Losa nervada bi

Slab Material F'c 280 i

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... i

Modeling Type Membrane

Modfiers (Cumently Defautt) Modiy/Show...

Display Color - 2 SRR

Property Notes Modify/Show... I
Property Data

Type Waffle

Overall Depth 0.2 m

Slab Thickness 0.05 m

Stem Width at Top 0.1 m

Stem Width at Bottom 0.1 m

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 04 m

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis 04 m

A continuacion se presenta la distribucion de los elementos por planta.



Figura 34

Modelado de la primera planta

_[ Plan View - Primer nivel - Z = 3.08 (m) ] v X
A B c
2865@m) , 286(m) |
| |
28 = =
4 )3 i l l
g
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g | =
x®
1 iiE Sgension 2 5
Figura 35
Modelado de la segunda planta
Plan Vie v X
B ¢

09 (m)

385 (m)

4 (m)

385 (m)

— paz
i : VI
—
e
XB
= L N
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Sexto, se definen los cargos de carga para el analisis estructural. Ademas, se definen las
cargas presentes en la estructura. Se coloco el espectro de la carga sismica segun los factores

obtenidos previamente.

Figura 36

Definicion del espectro sismico

Se asignaron las cargas sismicasen Xy Y.

Figura 37

Carga Sismica X

General
Load Case Name [sx ] Design.
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable:
Mass Source Previous (MsSreT)
Loads Applied
Load Type Load Neme Function Scale Factor o
ut G6 Carga Sismica | 9.8067 Add
Acceleration U2 G6 Carga Sismica | 2.98 Delete
Acceleration u3 G6 Carga Sismica | 0.98
[J Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute v
Absolute Directional Combination Scale Factor 1 |

Modal Damping Constant at 0.05 Modsy/Show.

Diaphragm Eccentriciy |0 for Al Diaphragms Mody/Show.

0K Cancel




Figura 38

micaY

Carga

General
Load Case Name st ] [ Desin
Load Case Type Response Spectum v Notes
Exclude Objectsinthis Group Nt Applcable 1
Mass Source Previous (MsSre1)

Loads Applied

Load Type Load Name Functon Scale Factor L.
G6 Carga Sismca | 9.6067 Add
6 Carga Sismica | 298 i e
6 Carga Sismca | 098
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modl v
Modal Combination Method cac v

[ inciude Rigid Response

Dectional Combination Type Absokte v
Absolute Drectional Combination Scale Factor 1 ]
Modal Damping Constant at 0.05 Moddy/Show.
Diaphragm Eccentricty | 0 for Al Diaphragms Modfy/Show.
0K Cancel

Luego, se definieron las combinaciones de carga segin la NEC 2015.

Figura 39

Definicion de la combinacion envolvente

General Data
Load Combination Name Envolvente
Combination Type Envelope v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

[ Load Name Scale Factor
0.9D+1EX 1 Add
0.9D+1EY 1 Delete
1.2D+1.6L i 1

OK Cancel



Figura 40

Cargas asignadas en el primer nivel

[ PlanView -Primes nivel 2= 308 (m) Uniform Loads Graviy (vl |~ | [ 3Dview |

L;

%
;

Figura 41

Cargas asignadas en el segundo nivel

®
%




3.2.7 Diserio de vigas
Para el disefo de la viga, primero se extrajeron las demandas de momento y cortante que
la viga soportara por accion de las cargas. Se tomo6 como referencia una viga critica como lo es

una viga principal ubicada en el primer piso.

Figura 42
Demandas de viga del primer nivel
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.1500 m
Envolvente Vv || Max and Min v J-End | | 3.8500 m
Length |4.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v ® Show Max (O scroll for Values
Shear V2
Max = 5.3338 tonf
A 4 i at 3.8500 m
e Min = -5.2037 tonf
at 0.1500 m
Moment M3
Max = 1.9385 tonf-m
- — - 4t2.0000 m
I Min = -3.0555 tonf-m
at 3.8500 m
Done
Analisis por flexion
Calculo de momentos nominales
30.555 = 10°

MN(-) = 3.395 % 107 [N * mm]

19.385 * 106
MN(+) = ———— [N+ mm]

MN(+) = 21 538 888.89[N * mm]



Analisis de cuantias

Cuantia balanceada:

fle &
= 0,85 « —
pPp = By * *fy*8c+€s
— 0.85 * 085 28 0,003
P I A0 03 4 420
’ 200000
Cuantia minima;
1.4
Pmin = f_y
1.4
Pmin = m = 0.0033

Cuantia maxima:

PMax = 0,75 % Py

Pmax = 0.75 % 0.02833 = 0,02125

Calculo del peralte

Mn=bx*d?=*«F'cxwx*(1—0.59w)

1
d — ( . MNmax )E
b*xFcx*w=x(1-0.59w)
28
W = Ppax * m
w = 0.31875
3.395 x 107

d=(

d = 153.05 [mm]

1

2
200 % 28 * 0.31875 * (1 — 0.59(0.31875)))

3. 20)

3. 21)

3. 22)

3. 23)

3. 24)

3. 25)



Recalculamos el valor de d

Asumiendo un recubrimiento de 4cm, varillas de 14 mm y estribos de 10 mm.

Varilla
2

h = d + Recubrimiento + estribos +

h = 210.05[mm] =~ 250[mm]
d = 193 [mm]
Calculo del # de varillas

As = pxbxd

As(=) = 0,02125 = 200 * 193 = 8.16 cm?

Entonces se obtiene una varilla de 18 mm

2

= 2.54 cm?

Av = 1 *

#varill —8'16—321 4
varit as-2.54— . =~

Calculo de cuantia MN (+)

K
Mn=b*p*d2*Fy*(1—0.59p*E)

Desarrollando la férmula nos queda la siguiente expresion:

Fy
0=[—0.59*(—)* b*Fy*dz]p2+(b*Fy*d2)p—MN

fre

0=ax?>+bx+c

¢ =21538888.89

b = 30965760

3.

a.

3.

3.

3.

3.

3.

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)



a = —274046976

Resolviendo la ecuacidn cuadratica se obtuvo:

p = 0,007364
Calculo del # de varillas
As = px*xbxd

As(+) = 0,007364 = 200 * 193 = 2.842 cm?

Entonces se obtiene una varilla de 14 mm

3. 33)

A, = 1.54 cm?
#varillas = ENT 1.845 = 2
Tabla 25
Resultados de disefio de viga de primer piso
Positivo Negativo
As [em2] 2.84 8.20
Dlamet[rltl)1 l(ril(; varilla 14 18
Area de varilla [em2] 1.54 2.54
# varilla 2 4
As real [cm2] 3.08 10.18
B [cm] 20 20
H [cm] 25 25
d peralte [cm] 19.30 19.30
p real 0.008 0.021
Mn [ton — m] 2.29 5.29
@PMn [ton — m] 2.06 4.86
Mu [ton — m] 1.94 3.06




Luego, se analizé una viga del segundo piso.

20.657 * 10°

MN(=) =—3

N * mm]

MN(-) = 2.29522 % 107 [N * mm]

13.02 % 10°

MN(+) = —75

[N * mm]

MN(+) = 1.44667 107 [N * mm]

Analisis de cuantias

Cuantia balanceada:

28 0,003

*
420 420

Pb = 0,85 0,85 *

P, =0,02833

Cuantia minima:

1.4
Pin = 77 = 0-0033

Ppyax = 0,75 % P,

Cuantia maxima:

Ppax = 0.75%0.02833 = 0,02125

Calculo del peralte

Mn=bx*d?*«F'cxwx*(1—0.59w)



MNmax
bxFcxw=(1—0.59w)

N =

d=( )

28

W=Pmax*m

w = 0.31875

V = 288.23 KN

2.29522 x 107 %
200 * 28 * 0.31875 * (1 — 0.59(0.31875)))

d=(

d = 125.84 [mm|]

Recalculamos el valor de d

Asumiendo un recubrimiento de 4cm, varillas de 12 mm y estribos de 10 mm.

Varilla
2

h = d + Recubrimiento + estribos +

h = 182.84[mm] =~ 250[mm]

d = 193 [mm]

Calculo del # de varillas

As = px*xbx*d

As(=) = 0,02125 = 200 * 193 = 8.16 cm?

varilla = 18 cm



22

Av =1 * = 2.54 cm?

6
# [ =——=23212=~4
varillas 54 3

Calculo de cuantia MN (+)

Fy
Mn=b*p*d2*Fy*(1—0,59p*E)

Desarrollando la formula nos queda la siguiente expresion:

Fy
0=[—0.59*(}TC)* b*Fy*dz]p2+(b*Fy*d2)p—MN

0=ax?+bx+c
c = 1.44667 =107
b = 30965760

a = —274046976

Resolviendo la ecuacion cuadratica se obtuvo:

p = 0,00483

Calculo del # de varillas

As= px*xbx*d

As(+) = 0,004883 * 200 = 193 = 1.864 cm?



varilla = 14 cm

A, = 1.54 cm?
] 1.864
#varillas = Toa - 1.22 =2
Tabla 26
Resultados de disefio de viga de segundo piso
Positivo Negativo
As [em2] 1.86 8.20
Dlamet[rl(:1 :113 varilla 14 18
Area de varilla [em2] 1.54 2.54
# varilla 2 4
As real [cm2] 3.08 10.18
B [cm] 20 20
H [cm] 25 25
d peralte [cm] 19.10 19.10
p real 0.008 0.021
Mn [ton — m] 2.29 5.29
@Mn [ton — m] 2.06 4.76
Mu [ton — m] 1.30 2.07

Diseno a cortante

Datos

f'c=28 MPa

fy=420 MPa

®=0.75



Destrivo = 10 mm

Viga principal
V,=5.2114 Ton

Se determina la resistencia al cortante

PV, = @0.17 * A */f'c xd * b,

@V, = 0.75%0.17 * 1 * V28 * 193 « 200 = 26.042 KN

Se verifica si se requiere refuerzo cortante

oV, >V,

OVey OVs 2V,

26.042 KN + @V, = 52.114 KN

Entonces si se requiere acero de refuerzo para suplir el cortante.

_ 52114 — 26.042

Vs 075 = 34.76 KN

V, = OV.+ 00.66 /f'c*b, *d

oV, >V, > 0.50V,

26.04 KN >V, > 13.021 KN

Entonces si se requiere acero de refuerzo para suplir el cortante.
V. < 0.66 *v28 % 200 * 193

34.76 KN < 134.806 KN

3.

a.

a.

3.

3.

3.

3.

34)

35)

36)

37)

38)

39)

40)



Se calcula para que valor de Vu se requiere armadura minima

127.81 > V, > 0.50V,

279 KN = 13.021 KN
Entonces si se necesita de un minimo refuerzo de cortante.

Av min requerida:

d
Smax = E
193

Smax = T = 96.5 [mm]

Smax = 95 [mm]

El mayor de:

250
Amin1 = (0.062 * /28 * (420) * 50) = 9.76 mm?>

250 5
Aping = (0.35 * 420) *50 =10.41 mm

102
A, = n*T*Z = 157.08 mm?

Verificando las tres opciones para S:

Opcion 1:

d
S = min {—,600}
2
S = min{96.5,600}

S =96.5mm

3. 41)

3. 42)



Opcidn 2:

A, Fy-d
g=v ¥ = (3. 43)

_ 157.08- 420 - 194

34757 = 366.33 mm

Opcidn 3:
Ay

~ ., (0.062-\JF. b, 035-b, (. 44)
max )
Fyt Fyt

157.07

. (0.062-/28-200 0.35-200
max 420 ' 420

S =

157.07
S =

= 942
0,166 mm

Entonces, la separacion méaxima puede ser de 96.5 mm por lo que se escoge una separacion de 95

mim.

Diseno a Torsion

Tabla 27

Resultados obtenidos del programa de modelado

Datos Obtenidos de Programa de
Modelado Estructural

T 0.4577[Ton — m]
Datos obtenidos a flexion

As 0.000154[m?]
Av 0.00014708[m?]
d 0.193 [m]
Datos obtenidos a cortante

Vu 5.211 [Ton]
AvV/S 0.00162[m]

Datos Generales




Bw 0.20 [m]

Fc 2800[Ton/m?]
Fyt 42000[Ton/m?]
0 0.75

Destribo 10[mm]

A 1

Primero se determina si se debe considerar o no la torsion.

T _txl, 04577 *3.85
v 2

= 0.881 [Ton/m]
Aep = 0.20 + 0.25 = 0.050 [m?]

P.p = 2%0.20 4+ 2 % 0.25 = 0.90 [m?]

2

0 ) = 0.012[Ton/m]

Am” 0.05
0.90

Ton = 0.0831\%( > = 0.083 * 1 \/2800(

cp
@Ty, = 0.75%0.012 = 0.009 [Ton/m]

Tu > Q)Tth
Entonces, se debe tomar en cuenta la torsion.

Se verifican las dimensiones de la seccidon

24¢
0 3

A =0.033[m?]

A,p = A,/0.85=0.039[m?]

P, =2(x, +y,) = 0.90 [m]

3.

3.

3.

3.

3.

a.

G.

G.

45)

46)

47)

48)

49)

50)

51)

52)



Ve )2 T, Py >2
+ = 135.53[Ton/m?
\/(bwd (1'7th2 [ /m]

v,
(p( — + 8«/%) = 826.17 [Ton/m?]

b, d
135.53 < 826.17

Por ende, las dimensiones si satisfacen.

Célculo del acero por torsion

Refuerzo transversal
T,
A ¢
s L7 xAon * fir

= 0.000422 [m?]

Sumar la contribucion de esfuerzo a cortante al resultado anterior

Apse _ Ay

S S

<0.000154) 0.0625
) | ———] = ().
S 0.002464 [m]
Revisar el area minima
0.2 /f
Av—min _ P
= max
S bw
3.5—
fyt

A,
T = 0.0000503]
S m

Obtener la separacion méaxima de los estribos

Sméx < min [g, 30]

mZ
—]1

A
==+ ?t = 0.00162 + 2 * 0.000422 = 0.002464 [m]

by,

C*—

fyt

3.

3.

a.

a.

3.

G.

53)

54)

55)

56)

57)

58)



Smax = 11.25 [em]
Refuerzo longitudinal

T,

U oy Pn
% T _ 2 (3. 59)
Sy ey cot (7) = 0.000379[m?]
Revisar el area minima
0.2 /fcxA A
Ai—min = ! £ (—t) P, = & = 1.86%107° [mz] (3. 60)
fy S fy

3.2.8 Diseiio de Columnas
En el disefio de columnas se tomd como referencia la columna critica y primero se reviso
el efecto de la esbeltez y asi amplificar los momentos y calcular la cuantia minima. Segundo, se

verifico la resistencia biaxial para obtener el refuerzo longitudinal

Tabla 28

Valores maximos para Disefio

Demanda obtenida del programa de modelado

Pu 21.1785 Tonf
Mux 2.8382 tonf.m
Muy 2.792 tonf.m

Revision de esbeltez

Se tomo una columna de 30 x 30 cm y una viga de 25 x 25 cm.

Ic = 0.7 Ig (3. 61)

le =07+ (% * 30[cm] » (30[””])3)

I, = 47250[cm*] = 4.725 * 10~ *m*



I, =035%*1, 3. 62)

I = 035+ (% « 25[cm] + (25[cm])’?)

I, = 11393.23[cm*]

Modulo de elasticidad del concreto:

Ec = 47004/ f'c = 4700V 280 = 78646.04 MPa 3. 63)

Ec =4700v280 = 78646.04 MPa

Se trabaja con porticos riostrados desplazables.

Ypase = 1

En el eje 1-C (Columna esquinera).
Primer piso

Tabla 29

Longitud de columna en eje 1-C
Lel  2.75 [m]

Le2  2.75 [m]

Lvx 2.85[m]

Lvy’ 3.85[m]

™
~
9}

Y2, (3. 64)

™M
~
<

2 % 47250[cm*]
_ 2.75[m]
Y2 = 11393.23[cm?*]  11393.23[cm?]
2.85[m] T 3.85[m]

= 4.94

Del nomograma se obtiene un valor de k de 1.58



kl

—< 22
T
1.58 * 2.75 27
0.3%0.3
48.28 > 22
Segundo piso
Tabla 30
Longitud de columna para segundo piso
Lc2 2.75 [m]
Lvx 2.85[m]
Lvy’ 3.85[m]
Y Ic 47250[cm*]
l/) _ Lc _ 275[m] — 247
217 Yy~ 11393.23[cm4] N 11393.23[cm*] =~
Lv 2.85[m] 3.85[m]
Del nomograma se obtiene un valor de k de 1.50
kl
—< 22
T
1.50 * 2.75 <22
0.3%0.3
45.83 > 22

Entonces, se obtuvo que la columna es esbelta.

(3. 65)



Figura 43

Factores de longitud efectiva

Wa

K Wy
e

o — == 0.0 — =
100.0 — = 100 —  100.0
0.0 _| 0 — S0
0.0 — — i0 — 300
20,0 — < — A0
10.0 —| — in — 10D
— - — 90
B.0 — _ — BD
7.0 — — 70
6.0 — -+ — 60
5.0 — — 50
4.0 — — 4D
10 — — 30
2.0 — — 20
1.0 — . L LD
n - - 10 — 0

En el eje 2-B/3-B (Columna Central):
Primer piso

Tabla 31

Longitudes de columnas en ejes 2-B/3-B

Lel  2.75 [m]
Le2  2.75 [m]
Lvx 2.85[m]
Lvx’ 2.85[m]
Lvy 4 [m]

Lvy’ 3.85[m]



Y Ic 2 %« 47250[cm*]

b, = Ic 2.75[m]
21T Yy T 2% 11393.23[cm*] n 11393.23[cm*] n 11393.23[cm?]
Lv 2.85[m] 3.85[m] 4[m]

Del nomograma se obtiene un valor de k de 1.49

kl
—< 22
r
1.49 % 2.75 <22
0.3%0.3
45.52 > 22
Entonces, se obtuvo que la columna es esbelta.
Segundo piso
Tabla 32
Longitud de columna en segundo piso
Lc2 2.75 [m]
Lvx 2.85[m]
Lvx 2.85[m]
Lvy 4[m]
Lvy 3.85[m]
Y Ic 47250[cm*]
b, = Lc _ 2.75[m]
217 Yy T 2%11393.23[cm?] N 11393.23[cm*] N 11393.23[cm*]
Lv 2.85[m] 3.85[m] 4[m]
Del nomograma se obtiene un valor de k de 1.37
kl
—< 22
T
1.37 % 2.75 <22
0.3%0.3
41.86 > 22

Entonces, se obtuvo que la columna es esbelta.

= 2.49

= 1.25



Figura 44

Factores de longitud efectiva

Wa

100.0 —
500 _|

0.0 —
0.0 —

1.0 —

8.0 —
1.0

[ ol oyl

| | | II|I|I||‘\\I

-

20,0
10.0

.I"
(=]

e Eneleje 3-C (Columna Media):

Primer Piso

Tabla 33

Longitud de columna en eje 3-c

¥a

100.0
s0.0

3.0
A0

10,0
90
B0
7.0

6.0

50

Lel  2.75 [m]
Le2  2.75 [m]
Lvx 2.85[m]
Lvy 3.85[m]
Lvy’ 4 [m]

Y Ic 2 %« 47250[cm*]

by = Ic 2.75[m]
217 Yy~ 11393.23[cm*]  11393.23[cm*] . 11393.23[cm*]
Lv 2.85[m] 3.85[m] 4[m]

Del nomograma se obtiene un valor de 1.6:

= 3.50



kl

— <22
T
1.6 * 2.75 <93
0.3%0.3
48.89 > 22
Entonces, se obtuvo que la columna es esbelta.
Segundo Piso
Tabla 34
Longitudes de columnas en segundo piso
Lc2 2.75 [m]
Lvx 2.85[m]
Lvy 4 [m]
Lvy’ 3.85[m]
Y Ic 47250[cm*]
b, = Ic _ 2.75[m] _ 175
27 Ylv ~ 11393.23[cm?] 4 11393.23[cm*] | 11393.23[cm*] — ™
Lv 2.85[m] 3.85[m] 4[m]

Del nomograma se obtiene un valor de k de 1.37

kl
— <22
r

1.37 %3 <
0.3%0.3

41.86 > 22

22

Entonces, se obtuvo que la columna es esbelta.



Figura 45

Factores de longitud efectiva

Wa

100.0 —
500 _|

o —
200 —

10.0

8.0
1.0
6.0

[ I 11]

5.0

4.0

L1l

30 —

L1

[ ol oyl
| || ||||||||\\‘

i

0.0
10.0

e
=

¥a

100.0
0.0

3.0
A0

Como se puede observar, en todos los ejes ocurre el efecto de esbeltez, entonces se trabaja

con los momentos mas criticos. Tomando como referencia la columna esquinera del eje 1-C.

Tabla 35

Valores de cargas para momentos criticos

Carga
(D)

muerta

Carga viva (L)

[Ton .m]

Carga sismica

(Ex) [Ton .m]

P 2.8257 [Ton]

M-B 0.4228 [Ton .m]

M-T 0.0305 [Ton .m]

0.0663 [Ton]

0.0055 [Ton .m]

0.0138 [Ton .m]

1.6480 [Ton]
1.7916 [Ton .m]
0.3083 [Ton .m]




Combinaciones de carga
Pu=1.2D+ 1L+ E

Pu = 1.2 (2.8257) + 1(0.0663) + (1.6480)
Pu = 5.105 [Ton]
Sin desplazamiento
Myrns = 1.2(0.0305) + 0.0138 = 0.0504 [Ton]
Mygns = 1.2(0.4228) + 0.0055 = 0.51286[Ton]

Con desplazamiento
M,rs = 0.3083 [Ton]
Mygs = 1.7916 [Ton]

1
I, = (—) * 0.30 x 0.30% = 6.75 x 10~ * m*

12

carga muerta axial factorizada

carga axial total factorizada

1.2 %2.8257

5105 664

ton
E. =78646.04 MPa = 8019664.21 [W]

0.40E, * I,

(El)ef = 1+5

0.40(8019664.21) * (6.75 * 10™%)
1+ 0.664

(El)ef =

Ton
(ED); = 1301.268 [F]
Carga critica de pandeo

_ T[Z * (El)ef
(K x1,)?

(3. 66)

3. 67)

(3. 68)

3. 69)

3. 70)



_ m?%1301.268
€7 (1.49 % 2.75)>2

P. =764.94 [Ton]

z P. = 9179.31 [Ton]

Factor de magnificaciéon de momentos

1
%= 3R _ G. 7D
0.752 .
1
6 =

| _ 140511 [Ton]
0.75 9179.31[Ton]

5 = 1.021

Demanda de disefio

M,

M,

(0.0504)[Ton —m] + 1.021(0.3083 )[Ton — m] = 0.3688 [Ton — m]
(0.51286)[Ton — m] + 1.021(1.7916)[Ton — m] = 2.342 [Ton — m]|

Para hallar la excentricidad amplificada se utiliza momento amplificado M. que es igual a

la demanda de disefio M,

M,
€amplificado = P_
u

3. 72)

2.342[Ton * m]

€amplificado = 5.105[Ton] = 0.459 [m]

3.73
3 G- 73)

_ 5.105[Ton] 785 [T
"= "5 8 [Ton]

= oA 3. 79




7.85 = 103[kg]

_ . =0.0311
280 [ 92] % (30 * 30)[cm?]

Ky

cm

R = Pn * eamplificado
n — I}
flexAg*h

7.85 * 103[kg] = 45.9[cm]

R, = 0.048

- 280 [Cl;gz] * (30 * 30)[cm?] * 30 [cm]

La cuantia minima es p = 0.01

Entonces, para una varilla de 16 mm se tiene:
Ase = Ag*p
Age = (30 % 30)[cm?] * 0.01

Age = 9 [cm?]

Se calcula el # de varillas requerido:

. 9 .
#varillas = o1l - 4.48, entonces 8 varillas

AStyeq = 16.085 cm?

Figura 46

Disefio de columna.
N N e
Y, Y, \,)

™~ .

O O
) O O
N/ \_/ \_/

3. 75)

3. 76)



Revision de resistencia biaxial

Se comprueba que:

P> 0.1xflcxd, 3.7
kg 1 [Tonf]

P, > 0.1%2 9 2] e o

n 2 0.1x280 [cmZ] * 900 Llem™ ] * 1500 Tkl

32.58 [Ton.f] = 25.2 [Ton. f]

Entonces, se cumple.

Tomando los valores maximos para disefio se calcula ey y e,,

Mux
- 3. 78
ex == G- 79)
B 2.8382[Ton * m] 013
® = 11785[Ton] ™"
My,
e, = 3. 79)
y Pu
_2.792[Ton*m] 0.13
® = 211785[Ton] >

Dado que e, y e,, son muy similares y que la columna es cuadrada, se cumple la siguiente igualdad:

ex ey 0.13[m]

hy h, 03[m]

= 0.45



Figura 47

Diagrama de iteracion
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Del grafico obtenemos: K, = 0.37 y R,, = 0.151 para la cuantia de p = 0.018.

Py = Py = 0.37 % 0.28[Ton/cm?] * 900[cm?]

Se determina el B,,

R,=P,elfAh

Py =By =KpxF'c x Ay

P, = 93.24[Tonf]

@P,, = 0.65 * 93.24 = 60.61[Tonf]
P,y = 93.24[Tonf]

@B, = 0.65%93.24 = 60.61[Tonf]

Py =085xf'cx(Ay — Ag) + Fy Ay

3. 80)

3. 81)



k k
P, =0.85x (280 [—92]) * (900 [cm?] — 16.085 [cm?]) + 4200 [—gz] * 16.085 [cm?] * 1073
cm cm

P,, = 277.93 [Tonf]
9P, = 0.65 * 277.93 = 180.65[Tonf]

Se calcula el @ P,

1
P =—7 PR 3. 82)
PPy 0By @by,
_ 1
Ph =—7 1 1

60.61 1 60.61  180.65
@P, = 60.62[tonf]
60.62[tonf] > 21.1785[tonf] ~ Cumple

Diagramas de interaccion para cada eje.

Figura 48
Diagrama de iteracion P-M3 (Eje x)

Diagrama de iteraccion P-M3 (Eje x)

250
4

—@— Diagrama de iteracion con phi
para 0 grados

—@— Diagrama de iteracion con phi
para 180 grados

—@— Diagrama de iteracion sin phi
para 0 grados

M3 [Ton.m]

—@— Diagrama de iteracion sin phi
para 180 grados

15
@® demandas

-
[¢)]




Figura 49
Diagrama de iteraciéon P-M2 (Eje y)

Diagrama de iteraccion P-M2 (Eje y)

250

M2 [Ton .m]

A
o

-100
P[m]

15

—@— Diagrama de iteracion sin phi
para 90 grados

—@— Diagrama de iteracion sin phi
para 270 grados

—@— Diagrama de iteracion con phi
para 90 grados

—@— Diagrama de iteracion con phi
para 270 grados

@® Demandas

Se evidencia que todas las demandas se encuentran dentro de diagrama de interaccion de disefio,

por lo tanto, es capaz de resistir las cargas que actuan sobre las columnas.

Esquema de columnas

Figura 50

Diseiio de la Columna

O O O 8® 16

E ® 10 mm@150mm

O O

o O O

Verificacion de requerimientos del ACI

Cuantia geométrica

Ast
001 <p= E < 0.08

3. 83)



0.01 < 16. < 0.08
' 900 '
0.01 <0.018 < 0.08 CUMPLE

Numero de barras longitudinales

8 >4 CUMPLE
Espaciamiento minimo de refuerzo

40 mm

1.5db = 1.5(16) = 24 mm

4 4
Zdagg = —— = 3333
34499 = 3(25) mm

Se debe escoger el menor valor entre los tres, por lo tanto:

Espaciamiento minimo = 40 mm

Tomando en cuenta un recubrimiento de 40 mm, varillas de 10 mm, el espaciamiento entre
varillas longitudinales es de:

Figura 51

Esquema de espaciamiento

X X 40mm

40mm

“—r — > —r> —>

O O O

16 mm 16 mm 16 mm

X = espaciamiento

D Pre
10mm x =76 mm 10mm

2(40) + 2(10) + 3(16) + 2x = 300



Como es una columna cuadrada el espaciamiento tanto en X como en Y sera el mismo:
x=76mm y =76mm

Espaciamiento minimo = 40 mm

76 mm = 40 mm CUMPLE

Espaciamiento de los estribos

16db = 16 (16) = 256 mm
48 db = 48 (10) = 480 mm
menor dimension de la columna = 300 mm
Por lo tanto, el Smax = 300mm

Estribos de @,, = 10mm C/ 150 mm

S = 150mm < Smax = 300mm CUMPLE



3.2.9 Diserio de Losa

Del predimensionamiento se tiene que la losa trabaja en dos direcciones.

Para convertir la losa de dos direcciones en una direccion se adicionaron vigas secundarias, de
esta forma se reduce el pafio de losa.

L 355
B 1.60

= 2.22 > 2 .. Losa en una direccion
Altura minima de losa

Segun la ACI el espesor de losa para una losa con ambos extremos continuos es:

)

h—37—0176 0.18
=-7=0 ~ 0.18m

Por ende, una altura de losa de 20 cm. Para el disefo se tomd una carga muerta de 0.40 ton/m2 y

una carga viva de 0.20 ton/m2.



Peso propio de la losa:

Ton
Wioseta = 0.05 % 2.4 = 0.12W

nervios

b ,
) *Vh * hnervio * T (3- 84)

Wiervio = (#
nervio blosa

0.1 Ton
Whervio = (2) * 2400 * 0.2 * El 0.096 [

m2
Ton
Whesorosa = 0.096 + 0.12 = 0.216 [W]
Carga muerta neta:

Ton
Wy = (0.12 + 0.40) = 0.52 [7]

La combinacién de carga:

Wy = 1.2(Wp) + 1.6(W))
Wy = 1.2(0.52) + 1.6(0.2) = 0.944 [Tmﬂ
Entonces,
qu = 0.994 x 0.5 = 0.472 [@
m
Demanda de Disefio

De acuerdo a los coeficientes ACI, se calcularon los momentos y cortantes para la losa

qu*In? (0.472) * (3.7)? Ton *m
+ = = =046 —
Mitmax =73 14 46—
__quxin®* (0472)*(3.7)* _ Ton *m
Mimax = —35— = 0 = 0.65
ux*In 0.503) * (3.7
Ve = 1.15 * 1 > = 1.15( )2 (37) = 1.004 Ton

Calculo de refuerzo a flexion

Para el refuerzo inferior del nervio



oM, > M, (3. 85)

M, = @xf'cxbxd?*wx*(1—0.59w) (3. 86)

Donde:

Muy,q = 0.65 Ton xm

0.59w? + Mu _ 0

T T o bd?
Asumiendo un recubrimiento de 2.5 cm.
d=20-25--=17cm
Para seccion positiva:

Ton*m
Mu},, = 0.46 ———
Mu;;lax=085*f’c*b*(d—g) 3. 87)
5 : > G.
1 , , Mugax
O=—§*0.85*f’c*b*(a) + 0.85f'c*b*d(a) — 2
0.46 * 10°

1
0=—5*0.85*280*50*(a)2+O.85*280*50*17*(a)— 2

Entonces a+:

at = 0.25 [cm]
Por lo tanto, As:
Mut
Af = max = (3. 88)
(13
0.46 * 10°
45 = 0.25
0.9 4200 (17 = =5>)

2

cm
AF =072 I—l ~ 1010 mm
m



Para seccion negativa:

Ton *m
Muy,q = 0.65 ——
Umax _oac fronpx (d -2
T * fc* *( _E)
1 MU.+
0:—5*0.85*f’c*b*(a)2+0-85flc*b*d(a)_ QT)nax
1 0.65 * 10°
0= —5+0.85%280+50 (a)? + 0.85(280) * (50) * 17(a) — 09

Entonces a-:
a” = 0.36 [cm]
Por lo tanto, As:
A; — Mur_nax =
)
0.46 * 10°
As = 0.25
0.9 * 4200 * (17 - T)

cm?

Entonces en los nervios para la seccion positiva se tiene un refuerzo de 10 mm y para la seccion

negativa un refuerzo de 12 mm

Acero de retraccion

Asmin = 0.0018 * 4, 3. 89)

Agmin = 0.0018 x ((50 * 5) + (10 * 15)) = 0.72 ~ 1 @10 mm

Se asume una malla electrosoldada de 6 mm, por lo que la separacion maxima se calcula

con la siguiente expresion:



_ 1000 * Ab

S1=—
. _1000-028
1= Ty Coemm

Sy =3 *ep5etqa = 3 %50 = 150 mm
S3 =450 mm
Smax = min{51152'53}

Smax < 150mm

Calculo de refuerzo a cortante

V.=¢@*053*xAx/f'cxbwxd

V., =0.53%1%v280 %1073 10 * 17
V. = 1.51 [Ton]
@V, = 0.75 % 1.51 = 1.13 [Ton]
oV, =113 [Ton] >V, = 1.004Ton

Por ende, no se requiere refuerzo por cortante.

3. 90)

3. 91)

3. 92)

3. 93)



3.2.10 Diseiio de Cimentaciones

El presente proyecto, ubicado en el canton Samborondon (provincia del Guayas, Ecuador),
emplea zapatas aisladas cuadradas como sistema de cimentacion superficial. Esta eleccion se basa
en la magnitud moderada de las cargas estructurales y en las condiciones geotécnicas del suelo del

sitio, evaluadas como adecuadas en términos de capacidad portante.

Este tipo de cimentacion resulta eficiente tanto técnica como econdmicamente para
edificaciones de baja altura como la proyectada vivienda unifamiliar. El disefio sigue los
lineamientos del Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC, Capitulo 9 — Cimentaciones) y se

complementa con criterios del ACI 318-19 y el NEC-SE-DS, donde se considera pertinente.

El proyecto tiene un suelo tipo E con una capacidad portante admisible de qu=4ton/m2. El
valor de capacidad portante utilizado en el disefio se fundamenta en condiciones ideales de suelos
densamente compactados o sometidos a procesos previos de mejoramiento. Este valor se adopta
como referencia para efectos de disefio preliminar, considerando su aplicacion en zonas
urbanizadas con antecedentes de intervencion del subsuelo, sin representar necesariamente una
condicion natural del terreno en estado virgen.

Segun la ACI 318-19 para la carga ltima se considera la combinacién D+L mas critica
por lo que Pu=16 Ton. Entonces, en base en la carga de disefio y la capacidad del suelo, se calculo

el area necesaria de cimentacion:

A P, 16 42
e=g T T Am (3. 94)
Adoptando una zapata cuadrada:
B=\A.=2m 3. 95)

Espesor estructural adoptado:

H=30cm



Recubrimiento minimo de acero:
¢ = 7.5 cm, en el cumplimiento con ACI 318-19 (Seccion 20.6.1.3)

Ademas, se verifico la deformacion vertical de la zapata por métodos manuales y mediante

simulacidn con software, obteniéndose:
Deflexion teorica
Areorica= 8,64 mm

Deflexion por método manual

A= P_u 10.37

kb = W = 21.60 mm (3. 96)

Limite permitido de deflexion por criterios de servicio (L/240):
~ 8.33mm

Aunque el valor manual excede este limite, la simulacion en software lo mantiene dentro
del rango aceptable. Segin el ACI 336.3R-14, se acepta deflexion mayor si no se comprometen
elementos estructurales adyacentes ni la funcionalidad de la edificacion. Por tanto, se considera

que la zapata cumple.

También, se evalud el punzonamiento alrededor de la columna de 30x30 cm. El modelo en

software arrojo:
Relacion de demanda por punzonamiento:
0.65< 1.0
De acuerdo con el ACI 318S-14, Seccion 22.6, se establece que si la relacion
demanda/capacidad es menor a 1.0, no es necesario reforzar ni redisefiar por punzonamiento.

Después, el refuerzo fue calculado para resistir los momentos maximos en ambas

direcciones, modelando la zapata como una viga corta sobre el suelo (comportamiento



bidireccional). Se adoptaron las mismas caracteristicas para X e Y por simetria y economia

constructiva.
Armado en Direccion X
Mu, = 7.21 ton/m
d =209 cm

Dparra = 18 mm

b 1)
As = (—) * (n * bj;"“) = 15.192 cm?

Sprincipal

As x Fy

=) 1497
0.85+ fc * b camn

a

Capacidad resistente ultima de la seccion

a
DMn = D riexion * AS * fy * (d — E) = 11.572 tonnef *m

Verificacion Cumplimiento
PMn > Mu, .. Si Cumple

Armado en Direccion Y
Mu, = 7.21 ton/m
d=209cm

(Z)barra =18 mm

b )
As = <—) * (n * %) = 15.192 cm?

Sprincipal
A5 ly 497
a_0.85*f’c*b_ HTsem

Capacidad resistente ultima de la seccién

3. 97)

(3. 98)

3. 99)

(3. 100)



a
OMn = Qiexion * AS * fy * (d — E) = 11.572 tonnef *m

Verificacion Cumplimiento
@Mn > Mu, - Si Cumple

Las zapatas aisladas disefiadas para la edificacion ubicada en el canton Samborondon
cumplen con los requisitos estructurales y de servicio establecidos para cimentaciones
superficiales. Las verificaciones han sido validadas mediante analisis numéricos, demostrando
que tanto las tensiones transmitidas al terreno como las deformaciones obtenidas se encuentran
dentro de rangos admisibles. El disefio se fundamenta en criterios técnicos ampliamente
reconocidos a nivel internacional, basados en lo dispuesto por ACI 318-19 para elementos de
concreto estructural, y por ACI 336.3R-14 para cimentaciones superficiales, lo que garantiza una

solucion segura, eficiente y adecuada para las condiciones del sitio.

3.3 Diseifio hidrosanitario
3.3.1 Cisterna

Primero se determiné la dimension de la cisterna y el didmetro de la tuberia de ingreso a
la cisterna de la vivienda. Para obtener el volumen de la cisterna se tomo en cuenta la cantidad de
personas que habitaran la vivienda, que en este caso son 5, y la dotacion de acuerdo con el uso.
La vivienda es de uso residencial segin la Norma Hidrosanitaria de Agua NHE la dotacion es de
200 1/hab/dia de acuerdo con la Figura 51. Luego, se asumi6 que el tipo de retencion del agua
serd de 2 dias. Entonces, como se detalla en el Anexo 3 se obtuvo un volumen de 2 m3. Después,
se asumio un tiempo de llenado de la cisterna de 4 horas y una velocidad de disefio de 1.5 m/s,
Por lo que segun las tablas de Flamant como se detalla en el Anexo 3 para llenar la cisterna se

necesitd una tuberia de 1/2”.



Figura 52

Dotaciones para Edificaciones

Tabla 16.2. Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacién
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y /M’ jrea gui /dia 40a 60
restaurantes
Camales Y planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3a5s
Centro comercial L/m? 4re0 cui /dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5al0
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en L/ocupante/dia 350 a 800
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
y nifios
Jardines y ornamentacién con L/m"/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a 50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a 90
Piscinas /M’ sres o /dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ M sirea au /dia 20a40
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

sanitario/dia
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha la2
agropecuarias y fabricas*®

3.3.2 Predimensionamiento de tuberias
Segundo, se definio la ruta critica siendo que el aparato mas critico de la vivienda era la
ducha ubicada en el bafo del segundo piso. Luego, para determinar los didmetros de tuberia de la

red se empleo la siguiente ecuacion:

Qup = ) Qi+ K,

3. 101)

Donde, Qi es el caudal instantaneo de los aparatos sanitarios que conforman la red, los

cuales se pueden obtener de la NHE como se muestra en la Figura 53.



Figura 53

Ruta Critica

Figura 54

Caudales Instantaneos

Norma Hidrosanitaria NHE Agua

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mc.a.) (mm)
Baiiera [ tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores [ calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, o] 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Mientras que Ks se define como el coeficiente de simultaneidad, el cual se determina por

medio de la siguiente ecuacion, donde N es el nimero de aparatos sanitarios de analisis.

Ky = —— (3. 102)



Entonces, se obtuvo que la tuberia que sale de la bomba tiene un diametro de 17, luego la
tuberia que alimenta el piso 1 tiene un didmetro de %2 y la tuberia que alimenta el piso 2 tiene un

diametro de %4, el desglose de los calculos se encuentra en el Anexo 3.

3.3.3 Diseiio de bomba

Ahora para el disefio se toma en cuenta las unidades de consumo de cada tramo. El
primer punto de andlisis fue el aparato critico el cual segun la Tabla 36 tiene 2 unidades de
consumo. Luego como se detalla en el Anexo 3 segun las unidades de consumo se escoge el
diametro adecuado que entre en el rango de la velocidad de disefio de 1.5 m/s y la tabla se va
llenando con las caracteristicas elegidas para obtener la presion acumulada. Entonces, se obtuvo

una presion de disefio de 23.50 m.

Tabla 36

Unidades de consumo de ducha

Aparatos Publico Privado

Fria 1 Caliente Total Fria Caliente  Total
Ducha o tina 200 | 200 400 150 150 200
Bidé o lavamanos 1.00 1.00 2.00
Lavaplatos 1.50 150 2.00
Lavaplato eléctrico 3.00 3.00 6.00 2.00 2.00 3.00
Lavadora 2.00 2.00 4.00 2.00 100 3.00
Inodoro con Fluxometro 10.00 10.00 6.00 6.00
Inodoro de tanque 5.00 5.00 3.00 3.00
Orinal de fluxometro 10.00 10.00
Orinal de llave 2.00 2.00
Lavamanos de llave 4.00 4.00
Fregadero uso hotel 4.00 4.00 10 1.0
Lavadero 20 20

Luego, para el caudal de disefio se hace un promedio entre el ultimo caudal obtenido en
la tabla de célculo de presion de la bomba que en este caso fue de 0.44 1/s y el caudal méximo
probable que fue de 0.45 1/s. Entonces, se obtuvo un caudal de disefio de 0.447 1/s es de 26.81

/min. Por lo que la bomba elegida segtin 1a Figura 54 fue la PK 65 de Pedrollo.



Figura 55

Curva de Bombas Pedrollo
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3.4 Diseio eléctrico

Para el trazado de los circuitos se tomd en cuenta que el maximo de salidas por un

circuito de tomacorrientes segiin la normativa es de 10 y que el méximo de salidas por circuito

de iluminacion es de 15. Por lo que se obtuvo la siguiente configuracion de circuitos.

Tabla 37
Circuitos
Piso Circuito Voltaje Punto Descripcion
Planta Al 120 9 Garage, entrada, baflo, dormitorio de cuarto de servicio
1 Tl 120 4 Garage, bafio, dormitorio
A2 120 8 Dormitorios, sala, cocina, bafio
T2 120 5 Sala, cocina
Planta T3 120 5 Dormitorios, bafio
2 T4 240 1 A/C Dormitorio 1
TS 240 1 A/C Dormitorio 2
T6 240 1 Refrigeradora

Cabe recalcar que por la poca demanda, la vivienda solo contard con un panel de

distribucion. Como se detalla en el Anexo 13 primero se asignaron las fases, recordando que



cuando en un circuito de 120 V solo se tiene una fase, mientras que en un circuito de 240 V se
tienen dos fases. Luego, se determind la potencia total de cada circuito siento que las luminarias
y tomacorrientes tienen 100 w, mientras que los aires acondicionados cuentan con una potencia
de 2000 w y la refrigeradora tiene una potencia de 2500 w. Luego, se consider6 el factor de
demanda que segun la norma es de 0.7 para iluminacion y 0.6 para tomacorrientes ya que es una

vivienda pequefia-mediana como se observa en la Figura 55.

Figura 56

Factores de Demanda

Tabla No. 2 Factores de demanda

FD FD
VIVIENDA TIPO lluminacién | Tomacorrientes
Pequefia - 0,70 0,50
mediana
Mediana grande -
Grande 0.55 0.40
Especial 0,53 0,30

En base a eso se determind el tipo de cable y los didmetros de tuberia para cada circuito.
Finalmente, se determin6 que se necesita un transformador de 10 kVA y un panel de control de

2P-30A como se detalla en el Anexo 5.



Capitulo 4



4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Descripcion del proyecto

Este estudio de impacto ambiental se integra al desarrollo del proyecto “Disefio de una
vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado”, cuyo objetivo es comparar técnica
y ambientalmente el uso de concreto convencional frente a uno con agregado reciclado. El alcance
del estudio abarca la etapa constructiva de la vivienda, donde se generan los principales impactos

ambientales debido a la extraccion de materiales, consumo de recursos y generacion de residuos.

El proyecto contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente al
ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, al reducir el uso de materiales virgenes y mitigar
la acumulacion de escombros urbanos; y al ODS 12: Produccién y consumo responsables, al
reutilizar residuos de concreto como insumo estructural, promoviendo una economia circular en

la industria de la construccion.

Las acciones con potencial de impacto incluyen la excavacion del terreno, produccion y
transporte de materiales, mezclado y vaciado de hormigén, asi como la disposicion de residuos de
construccion. El estudio se desarrollard en un entorno urbano previamente intervenido, dentro de
la urbanizacion Biblos en el canton Samboronddn, con andlisis de campo, ensayos de laboratorio

y modelado estructural conforme a normativa nacional.

4.2 Linea base ambiental

Ubicacion del proyecto

El proyecto se desarrollara en un lote ubicado dentro de la urbanizacion Biblos, parroquia
La Puntilla, canton Samborondoén, provincia del Guayas. Esta zona corresponde a un entorno
completamente urbanizado con uso de suelo residencial exclusivo. No se identifican cuerpos de

agua superficial ni dreas ecoldgicas sensibles en el area directa ni en su zona de influencia.



Figura 57

Ubicacion del Proyecto

Medio fisico-quimico
Clima
Samborondén presenta un clima tropical subhumedo, con una temperatura media anual

entre 24 °Cy 27 °C, y una precipitacion promedio de 1.200-1.500 mm (Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia [[INAMHI], 2022).
Suelo

El terreno fue previamente intervenido mediante relleno y nivelacion para urbanizacion,
lo que ha alterado sus condiciones edéficas originales. El suelo es de origen aluvial, con textura
arcillosa y baja infiltracion (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI], 2019).
Aire

La calidad del aire es estable y se ve ocasionalmente afectada por emisiones vehiculares
o actividades de construccion cercanas (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecologica
[MAATE], 2021). No existen riesgos naturales significativos como inundaciones o

deslizamientos en el area del proyecto, y la napa freatica no serd alcanzada por las excavaciones

previstas (Secretaria de Gestion de Riesgos [SGR], 2020).



Medio biotico
Flora

El sitio no presenta cobertura vegetal natural. La vegetacion se limita a césped

decorativo, arbustos y arboles ornamentales.
Fauna

Por otro lado, no se han identificado especies de flora o fauna nativas, endémicas o
protegidas dentro del area de implantacion. La fauna es propia de zonas urbanas y se limita a
aves comunes (palomas, tortolas, gorriones) y pequenos reptiles e insectos adaptados al entorno

urbano.
Medio humano

La parroquia La Puntilla posee uno de los mas altos indices de urbanizacion del canton,
con acceso completo a servicios basicos y una densidad habitacional creciente. La zona muestra
una fuerte dindmica inmobiliaria y uso del suelo regulado por ordenanzas locales. La
construccion del proyecto podria generar afectaciones temporales como ruido, polvo y trafico de
maquinaria, sin implicar desplazamientos poblacionales ni afectacion a bienes culturales. La
recoleccion y disposicion final de residuos es gestionada por el GAD Municipal de
Samborondon, el cual opera el sistema de recoleccion urbana con frecuencia regular.

Importancia ambiental del uso de agregados reciclados

Considerando que la demanda de aridos en Ecuador sigue en aumento y que las fuentes
naturales provienen principalmente de cauces de rios o canteras de extraccion, el uso de
agregados reciclados permite reducir dicha presion ambiental (Ministerio del Ambiente, Aguay
Transicion Ecolégica [MAATE], 2020). En zonas de expansioén urbana como Samboronddn,
adoptar materiales alternativos ayuda a disminuir la demanda de recursos no renovables,
reduciendo indirectamente el volumen de materiales extraidos y el deterioro paisajistico asociado

(MIDUVI, 2021). Ademas, reduce el volumen de desechos generados durante procesos



constructivos (MAATE, 2020). Esta estrategia apoya los principios de sostenibilidad ambiental
propuestos en el proyecto, en linea con el marco del ODS 11 y ODS 12 y demuestra que es

posible construir sin comprometer innecesariamente los recursos del entorno.

4.3 Actividades del proyecto

Identificacion de las acciones relevantes en el proyecto que son susceptibles de causar
impactos ambientales.

El desarrollo del presente proyecto contempla actividades constructivas convencionales y
otras especificas relacionadas con el uso de agregado reciclado (RCA). A continuacion, se
identifican las fases, labores y acciones principales que pueden generar impactos ambientales

directos o indirectos durante la ejecucion de la obra:

A continuacion, se detallan las actividades relevantes del proyecto que pueden generar

impactos ambientales:

Tabla 38
Actividades del Proyecto

Fase Labor Accion
Obtencion de Extraccion de residuos  Clasificacion de residuos de construccion o
materia prima de hormigon demolicion Uso de maquinaria de
demolicion
Transporte Carga y traslado del material reciclado

Seleccion de rutas eficientes

Trituracion Trituracion de escombros para obtener el

tamafo de arido requerido

Control de polvo y emisiones

Ensayos de Determinacion de propiedades fisico-
caracterizacion mecanicas del RCA Uso de laboratorios y

consumo energético




Diseiio y produccion Dosificacion

del hormigén

Definicion de proporciones 6ptimas
Inclusion de aditivos para mejorar

desempefio

Produccion de probetas

Mezclado, moldeado y curado

Consumo de agua, electricidad y uso de

maquinaria

Ensayos del hormigén

Ensayos en estado fresco y endurecido

Generacion de residuos de laboratorio

Evaluacion estructural

Validacion de resultados segin normativa
técnica

Ajustes en diseflo

Construccion en

Cimentacion

Vaciado de hormigon con mezcla RCA

obra Encofrado, armado de acero y curado
Elementos verticalesy ~ Fundicion de columnas, vigas y losas
horizontales Uso de hormigén con RCA

Control de vibraciones, ruido y polvo

Transporte interno de ~ Movimiento de materiales dentro del predio
materiales Emision de CO: por maquinaria
Disposicion de Separacion de escombros, sacos, plasticos y
residuos durante la desperdicios
obra Entrega a gestor autorizado

Acabados e Instalacion de redes Excavacion menor, colocacion de tuberias,

instalaciones hidrosanitarias pruebas de presion

Aplicacion de

recubrimientos

Enlucido, pintura, colocacion de pisos,

techos y ventanas

Cierre y gestion de

residuos

Limpieza final del

predio

Recoleccion de residuos de obra y
empaques

Clasificacion en origen

Transporte de residuos

clasificados

Entrega a sistema municipal o gestores

autorizados

Evaluacion post-obra

Verificacion de condiciones finales del sitio




Monitoreo de cumplimiento ambiental

4.4 Identificacion de impactos ambientales

A través de esquemas de red se visualizan los impactos ambientales, positivos y

negativos, generados por las acciones contempladas en el proyecto.

Figura 58

Diagrama de red de Obtencion del agregado reciclado
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Figura 59

Diagrama de red del Disefio de hormigén Estructural con RCA

Dosificacion
del hormigon

Elaboracion de

probetas
Diseqlo del
hormigon
estructural con
RCA
Evaluacion
estructural

Figura 60

Diagrama de red de Transporte y Logistica
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Figura 61

Diagrama de red de Ejecucion de Obra.
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Figura 62

Diagrama de red de Gestion Final de Residuos
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Una vez identificados los posibles impactos generados por las actividades del proyecto,
es necesario establecer su nivel de relevancia mediante una valoracion cualitativa. Esta
evaluacion permite cuantificar de forma relativa la importancia del impacto ambiental,
considerando variables como la extension, la duracion y la reversibilidad del efecto. Para ello, se
aplican las férmulas propuestas por Tito (2020), donde se calcula primero un indice de
importancia y luego un valor de impacto ambiental, tomando en cuenta también la magnitud del
efecto (positiva o negativa). Estos indicadores permiten jerarquizar los impactos y establecer

prioridades en la propuesta de medidas de mitigacion.

Imp=We*E+Wdx*D+ Wr*R
Donde:
Imp = Valor de importancia del impacto ambiental
We = Peso de extension
E = Valor de extension
Wd = Peso de duracion
D = Valor de duracion

R = Valor de reversibilidad



Wr = Peso de reversibilidad

IA = \/IMP % |Mag|
Donde:

IA = Valor de impacto ambiental

Mag = Valor de magnitud, (+) si es beneficioso, (-) si es perjudicial

4.5.1 Influencia del Impacto

La extension del impacto ambiental se refiere al alcance espacial que tiene una
determinada alteracion sobre el entorno donde se desarrolla el proyecto. Esta variable permite
estimar si el impacto es puntual, local, regional o més amplio, dependiendo de su radio de
influencia. De acuerdo con Tito (2020), esta caracteristica se valora cualitativamente conforme a

una escala de niveles, tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 39

Escala de Extension

Extension Valoracion
Puntual 1
Particular 2.5

Local 5

Generalizada 7.5

Regional 10

Datos tomados de Tito, B(2020)

La estimacion del alcance del impacto ambiental generado por las actividades del

proyecto propuesto se detalla en la siguiente tabla:



Figura 63

Matriz de Valoracion de la extension del Impacto Ambiental
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4.5.2 Duracion del impacto

El tiempo durante el cual se percibe la afectacion puede ser temporal, permanente o
periddica. También se consideran las posibles consecuencias a futuro (Tito, 2020). Esta
valoracion se presenta en la Tabla x.x, y en la Tabla x.x se muestra la matriz aplicada al

proyecto.

Tabla 40

Escala de Duracion

Duracion Valoracion

Esporadica 1

Temporal 2.5

Periodica 5
Recurrente 7.5
Permanente 10
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Matriz de Valoracion de la Duracion del Impacto Ambiental
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4.5.3 Reversibilidad del impacto
Se trata de la capacidad del entorno para volver a su estado original tras el impacto
ambiental. La Tabla 41 siguiente incluye las ponderaciones segin cada nivel, y la Tabla x.x

presenta la matriz aplicada al proyecto.

Tabla 41
Escala de Reversibilidad

Reversibilidad Valoracion

Esporadica 1
Temporal 2.5
Periddica 5
Recurrente 7.5

Permanente 10
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Matriz de Valoracion de la Reversibilidad del Impacto Ambiental
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4.5.4 Indice de Impacto Ambiental

Para el calculo del impacto, se tomaran en cuenta las ponderaciones reflejadas en la

siguiente tabla:

Tabla 42

Ponderacion de factores para calculo de impacto

Criterio Ponderacion
Extension 0.35
Duracion 0.35

Reversibilidad 0.30

Considerando la Ecuacion 4.1, se obtiene los valores mostrados en la Tabla 4.9 para la

importancia del impacto ambiental de cada actividad.
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En la siguiente tabla 4.10 se obtiene la matriz de valoracion de magnitud, se tomo en

cuenta que (+) sera beneficioso y (-) perjudicial segun su valoracion:

Figura 67

Matriz de Valoracion de la Magnitud del Impacto
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Usando la Ecuacion 4.2, se obtienen los valores para la tabla 4.11 que corresponde al

indice de impacto ambiental de las actividades realizadas en cada fase.

Figura 68

Matriz cuantitativa de valoracion de Impacto ambiental
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La clasificacion de los valores de impacto obtenidos en la matriz de Leopold se muestra en la

Tabla 4.12.

Tabla 43

Categorizacion de los valores de Impacto

Calificacion Valoracion
Altamente significativo |IA| = 6,5
Significativo 45 > |IA| = 6,5
Despreciable |IA| < 4,5
Benéfico 1A >0

Con base en todas estas evaluaciones, se obtuvo la valoracion cualitativa reflejada en la

matriz de Leopold, presentada en la Tabla 4.13
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Matriz cualitativa de valoracion de Impactos Ambientales
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En términos generales, la mayoria de las actividades del proyecto generan impactos
ambientales catalogados como “Despreciables” o “Ninguno”, lo cual evidencia que el uso
de agregado de concreto reciclado (RCA) no representa una amenaza ambiental

significativa si se gestionan adecuadamente los procesos involucrados.

No obstante, se identifican impactos “Altamente significativos” en componentes clave
como el aire y el suelo, particularmente en actividades como la trituracion del residuo, excavacion
de cimentacién, y la clasificacion de residuos. Estas actividades se asocian a la emision de
particulas contaminantes, el movimiento de maquinaria pesada, y la remocion de material
particulado, lo que podria derivar en afectaciones a la calidad del aire y la estabilidad del suelo si
no se implementan medidas de mitigacion adecuadas.

Ademas, se observan impactos “Significativos” en la economia y el tejido social, derivados
de la creacion de empleo, la innovacion en el uso de materiales sostenibles y la optimizacion de
recursos. El uso del RCA no solo reduce la presion sobre los bancos de materiales virgenes y la
necesidad de extraccion de aridos naturales, sino que ademds disminuye la carga de residuos en

vertederos, mitigando los impactos negativos del sector de la construccion en el medio ambiente.



En consecuencia, el proyecto demuestra una contribucion tangible a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) 11 y 12, promoviendo la construccidon de viviendas sostenibles y el fomento de

patrones de produccion responsables.

Finalmente, se recomienda que el proyecto fortalezca su plan de manejo ambiental,
especialmente en fases criticas como la excavacion y trituracion, e incorpore estrategias de
monitoreo ambiental participativo para garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad

ambiental a lo largo de su ejecucion.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion
Tipos de medidas de prevencion o mitigacion estudiadas en su investigacion y su plan de

manejo ambiental propuesto.

El Plan de Gestion Ambiental es un instrumento técnico que reine un conjunto de
acciones orientadas a prevenir, minimizar, corregir y compensar los efectos negativos que una
actividad o proyecto pueda generar sobre el medio ambiente. Su finalidad es asegurar que la
ejecucion del proyecto se lleve a cabo de manera responsable y en armonia con los principios del
desarrollo sostenible (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2019).

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes a los programas propuestos para

cada una de las etapas del proyecto.



Tabla 44

Plan de Manejo Ambiental — Obtencién y preparacion del agregado reciclado (RCA)

. L Actividades
Medida Impacto Responsable Momento Ubicacion y
recursos
Implementar
un protocolo Bitacora de
. Durante 1 lasificacion
de . .y Generacion de urante 'a Planta de clastticacion,
clasificacion . Personal recoleccion y S ... registro
) residuos } - reciclaje / Sitio .
de residuos 1 operativo recepcion de . fotografico del
.. soOlidos . de acopio .
con separacion residuos material
adecuada en recibido
origen.
Rociar agua en Informe de
zonas de o control de
. . Emision de -
trituracion para . Operador de  Durante emisiones,
. polvo / Calidad . ) -, Zona de planta .
reducir . maquinaria trituracion registros de
. del aire
material humedad
particulado aplicados
Uso Reportes de
obligatorio de uso de EPP,
.. C Durante .
EPP auditivo y Exposiciona  Personal trituracion Planta de lista de
respiratorio ruido y polvo  operativo . Y tratamiento verificacion y
tamizado 1
durante fichas médicas
trituracion semestrales
Inf
Mantener nrorme
registros de Durante todas mensual de
& Consumo de  Técnico de . Planta de consumo
consumo , las actividades . i
(s energia planta hy procesamiento energetico y
energético de mecanicas
. reporte de
maquinaria .
eficiencia
A .
Seetrar aue Checklist de
los vehiculos o
usados en Emision de mantenimiento
Personal de Antes del Desde planta al preventivo y
transporte CO2 y gases i .\ o
. logistica transporte sitio de obra  seleccion de
cumplan contaminantes rutas
normas

ambientales

optimizadas




Tabla 45

Plan de Manejo Ambiental — Dosificacion y produccion del hormigén estructural con RCA

. L Actividades y
Medida Impacto  Responsable Momento  Ubicacion
recursos
Mantener
registros del Informe de
Durante
consumo de  Consumode  Personal _ ' consumo mensual,
) ) o dosificacion,  Planta /
energia de energia técnico del . programa de
. . _ mezcladoy Laboratorio o
equipos de eléctrica laboratorio eficiencia
curado ‘
mezclado y energética
ensayos
Usar sistema Registro de
cerrado de agua . Durante volumen de agua
Consumo de  Técnico de . . Planta / -
de mezclado para ~ dosificacion y _ utilizada,
‘ agua laboratorio Laboratorio '
reducir el mezclado comparativo por
desperdicio mezcla
Controlar el
contenido de ‘ Bitacora de
. Generacién Durante _
finos para evitar _ Personal ‘ Planta/  pruebas, hojas de
de residuos ‘ disefio de ‘ ‘ .
exceso de técnico laboratorio dosificacion
. de mezcla mezcla o
aditivos y optimizada
retrabajo
Uso obligatorio Registro de
Durante
de guantes, o , entrega de EPP,
) Exposicion Personal mezcla, Area de
mascarilla y ‘ ‘ ‘ . ficha de
' ocupacional  operativo moldeadoy dosificacion o
proteccion capacitaciones
- curado ‘
auditiva internas




Actividades y

Medida Impacto  Responsable Momento  Ubicacion
recursos
Asegurar la
reutilizacion de Informe de
mezclas no Generacion  Coordinador Postmezcla y ~ destino alternativo
. . Laboratorio
conformes en  deresiduos  de calidad ensayo de mezcla no
pruebas no utilizada
estructurales
Tabla 46
Plan de Manejo Ambiental — Actividades constructivas en obra
Actividades y
Medida Impacto Responsable Momento Ubicacion
recursos
Delimitar
zonas de ) .
_ Alteracion del Sefialética
acopio . . . .
paisaje / Residente de - visible, informe
temporal Inicio de obra Sitio de obra
desorden obra fotografico del
para ) .
) espacial orden del sitio
materiales y
residuos
Rociar agua
en zonas de Bit4cora diaria
o Durante . .
corte, Emision de Personal o de riego, registro
. ' movimiento de Obra
excavacion y polvo operativo ' de humedad
tierras _
carga de aplicada
materiales
Programar o
_ . _ Durante fundicion Informe de
horarios de  Produccion de  Supervisor Sitio de o
. . y carga de _ cumplimiento de
trabajo para ruido de obra ' construccion '
materiales horario y

evitar picos




Actividades y

Medida Impacto Responsable Momento Ubicacion
recursos
de ruido en monitoreo
horarios sonoro ocasional
sensibles
Instalar
bandejas de Ficha de
recoleccion o En zonas de corte inspeccion
Contaminacion Encargado ) Frente de )
en zonas de . o manejo de _ visual,
de suelo ambiental ‘ ‘ trabajo ‘ ‘
corte para aceites/lubricantes inventario de
evitar bandejas
derrames
Capacitar al Acta de
personal en o capacitaciones,
] Exposicion )
practicas de lista de

ocupacional /  Coordinador Antes del inicio de

trabajo ‘ ‘ o Obra asistencia y
Riesgos por de seguridad actividades
seguro con ' ' fichas de
' manipulacion _
materiales seguridad
reciclados firmadas
Tabla 47
Plan de Manejo Ambiental — Manejo de residuos y fase postconstructiva
Actividades y
Medida Impacto Responsable Momento Ubicacion
recursos

Clasificar y ‘

' Bitacora de
registrar los Encargado o .

‘ . . Finalizacion residuos, tabla
residuosno  Generacion de  ambiental / . _

) ) ) de cada Sitio de obra con tipo,
peligrosos residuos sélidos Maestro de o

actividad volumen y

generados en obra

obra

destino final




Actividades y

Medida Impacto Responsable Momento Ubicacion
recursos
Disponer los
Contaminacion Sefializacion
residuos
de suelo / Durante de
reciclables en Personal de
Ineficiencia en limpieza Zona de acopio contenedores,
puntos ) .
. gestion de final control visual
establecidos )
' residuos semanal
segun tipo
Establecer
convenios con Acumulacion de Registro de
. . Zona de
gestores residuos / Responsable  Cierre de . entrega, guias
. o S almacenamiento
ambientales  Incumplimiento administrativo obra de traslado y
temporal
autorizados ~ normativo RUC de gestor
para retiro
Realizar un Plan de
plan de siembra o
Perimetro de la
revegetacion Pérdida de Supervisor de Tras fase de cobertura
. _ obra/ areas
en zonas cobertura vegetal obra cimentacion q vegetal, actas
verdes

expuestas a

excavacion

Archivar
informes de
consumo y
ahorro de
agua, energia

y residuos

Seguimiento de

indicadores

ambientales

Técnico del

Durante y al
final del

proyecto

Oficina técnica

del proyecto

de

cumplimiento

Informe
técnico
consolidado de
eficiencia y
control

ambiental




Capitulo 5



5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

La estructura desglosada de trabajo o también conocida como Work Breakdown Structure (WBS)
permite descomponer el proyecto en fases con el objetivo de manejar menor la informacion, facilitar la

planificacion, ejecucion de las actividades para llevar a cabo la obra. A continuacion se establecen las fases

que componen el proyecto:

Figura 70
Fases del WBS

D e T

La primera fase es antecedentes, estd compuesta por toda la documentacion necesaria para llevar a

cabo la fase de disefio como se muestra en la Figura 57.

Figura 71
Fase 1 (Antecedentes)

Antecedentes

La segunda fase es disefio, esta integrado por todos los calculos del disefio de los elementos

estructurales y no estructurales como instalaciones de la vivienda como se muestra en la Figura 58.



Figura 72
Fase 2 (Diseiio)

Disefio
|

La tercera fase es entregables donde se presenta toda la documentacion que serd enviada al cliente

para facilitar la construccion y ejecucion de su proyecto.

Figura 73
Fase 3 (Entregables)

Entregables
|




Laultima fase es construccion que esta integrada por todas las actividades necesarias para llevan a

cabo la ejecucion del proyecto.

Figura 74

Fase 4 (Construccion)

— Obras Preliminares
— Cimentacion
— Estructura

——— Instalacién Hidrosanitaria

Construccion

+— Instalacion Eléctrica

— Acabados

— Albaiilleria

5.2 Rubros y analisis de precios unitarios (fusion)

El andlisis de precios unitarios (APUs) de cada rubro se realizo una investigacion de
precios del mercado en la Plataforma de Compras Publicas donde se tomaron como referencia
proyectos realizados en Ecuador. También se obtuvo informacion de la Camara del Construccion
de Guayaquil y La Contraloria General del Estado. Todos los APUs de los rubros presentes en

este proyecto integrador se encuentran detallados en el Anexo 7.



Figura 75

Desbroce y Limpieza del terreno

ACTIVIDADES PRELIMINARES
Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 1,01]
Detalle DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad [P. Unitario[Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
Herramienta manual (5% mo) GLOBAL 3,00 3,16 9,48 0,0100 0,09
Retroexcavadora caterpillar E20 HM 0,05 7,00 0,35 0,7500 0,26
Motosierra a gasolina de 2kw de potencia HM 0,24 2,50 0,60 0,1000 0,06
SUBTOTAL 0,42
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad [P. Unitario[Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
Peon HH 1,00 4,14 4,14 0,2000 0,83
Operador de maquinaria HH 0,40 4,42 1,77 0,3000 0,53
SUBTOTAL 1,36
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario|Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
SUBTOTAL 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad [P. Unitario[Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
TAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 1,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,36
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,13




Figura 76
Trazado y Replanteo

ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 1,02]
Detalle TRAZADO Y REPLANTEO Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad [P. Unitario[Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)] GLOBAL 0,03
EQ. TOPOGRAFICO HM 0,20 3,75 0,75 0,0333 0,03
SUBTOTAL 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad [P. Unitario[Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 3,00 4,14 12,42 0,0333 0,41
MAESTRO MAYOR HH 0,20 4,65 0,93 0,0333 0,03
CARPINTERO HH 1,00 4,19 4,19 0,0333 0,14
TOPOGRAFO HH 0,20 4,65 0,93 0,0333 0,03
SUBTOTAL 0,62
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad |P. Unitario|Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
IOS (CLAVOS, CUARTONES, PIOLA, TI| U 1,000 0,200 0,20 0,20
SUBTOTAL 0,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad [P. Unitario[Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
TAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 0,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,17
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,05

Larrera y Manrique, 2025. "Construccion de la Infraestructura de Movilidad Urbana Sostenible (Parque Lineal) en la Cooperativa El
Limonal- Programa CAF XVI": Analisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




5.3 Descripcion de cantidades de obra (Revisar)

La cuantificacion de las cantidades en obra como mano de obra, materiales y equipo se
realiz6 tomando como referencia proyectos realizados anteriormente y la base de datos de
Insucons que toma como referencia los valores de la Camara de la Construccion. Ademas, datos
como m3 de hormigén, acero y algunas areas fueron obtenidas de las tablas de cuantificacion de

materiales de Revit.

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

Para realizar la valoracion integral del costo del proyecto se subdividié el mismo en categorias
como Obras Preliminares, Cimentacion, Estructura, Instalaciones Hidrosanitarias, Instalaciones Eléctricas,
Acabados y Albatiileria, las cuales como se mencionaron la estructura desglozada del trabajo son esenciales

para llevar a cabo la construccion del proyecto.



Figura 77

Resumen de Presupuesto

PRECIOS COSTO
CODIGO DETALLE UNIDAD | /v eios |CANTIDAD |

1 OBRAS PRELIMINARES $341,98
1,01|DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO M2 $2,20 98]  $215,60
1,02|TRAZADO Y REPLANTEO M2 $1,06 60 $63,75
1,03| CERRAMIENTO PROVISIONAL DE YUTE h=2,40 M ML $1,49 42 $62,63
2 CIMENTACION $11.274,09
2,01|EXCAVACION PARA CIMENTACION M3 $12,86 10|  $128,62
2,02|HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO F'C=140 KG/CM2 M2 $144,75 65| $9.408,53
2,03|HORMIGON DE ZAPATA F'C=280 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR M3 $177,24 9,8 $1.736,94
3 ESTRUCTURA $14.677,56
3,01|HORMIGON RCA EN COLUMNA F'C=280 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR M3 $108,22 8,52|  $922,00
3,02|HORMIGON RCA EN VIGA F'C=280 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR M3 $108,22 9,12|  $986,93
3,03|HORMIGON EN LOSA DE 20CM F'C=280KG/CM2; BLOQUE ALIGERADO M3 $108,22 6,81| $736,95
3,04|HORMIGON SIMPLE EN ESCALERA F'C=210 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR M3 $219,30 5,5 $1.206,15
3,05|HORMIGON SIMPLE EN CONTRAPISO F'C=210 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR  |M3 $219,30 10,8| $2.368,44
3,06|MAMPOSTERIA DE BLOQUE M2 $16,43 170,04| $2.793,49
3,07|ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 KG $2,12| 1633,742| $3.457,01
3,08 MALLA ELECTROSOLDADA 4,5 MM (15X15) CM M2 $15,22 145| $2.206,59
4 INSTALACION HIDROSANITARIA $5.616,90
4,01|PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" PTO $24,33 8|  $194,66
4,02|SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 1/2" INCLUYE ACCESORIOS ML $27,99 55| $1.539,25
4,03|SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 3/4" INCLUYE ACCESORIOS ML $16,04 8,5 $136,32
4,04|SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 50MM INCLUYE ACCESORIOS ML $14,24 20|  $284,88
4,05|SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 75MM INCLUYE ACCESORIOS ML $19,37 64| $1.239,54
4,06|SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 100MM INCLUYE ACCESORIOS ML $22,72 78| $1.771,84
4,07|SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE REGISTRO PLASTICA U $112,60 4| $450,41
5 INSTALACION ELECTRICA $759,33
5,01|PUNTO DE ILUMINACION 120V PTO $19,27 17|  $327,54
5,02|PUNTO DE TOMACORRIENTE DE 110V PTO $18,22 14|  $255,06
5,03|PUNTO DE TOMACORRIENTE DE 220 V PTO $35,26 3|  $105,79
5,04|{TABLERO DE CONTROL U $70,95 1 $70,95
6 ACABADOS $9.208,79
6,01|ENLUCIDO M2 $8,17|  340,08| $2.777,55
6,02|EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR M2 $6,17 181 $1.116,91
6,03|EMPASTE Y PINTURA INTERIOR M2 $3,19 195  $621,21
6,04| CERAMICA PARA PARED M2 $21,19 40|  $847,62
6,05| CERAMICA PARA PISO M2 $21,22 144| $3.055,12
6,06/ TUMBADO DE GYPSUM M2 $11,13 71|  $790,36
7 ALBANILERIA $1.973,23
7,01|SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA ABATIBLE DE MADERA U $112,67 10| $1.126,75
7,02| SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA EN PERFIL DE VIDRIO U $279,19 3|  $837,58
7,03| PANELES DE VIDRIO M2 $1,00 8,9 $8,90

TOTAL

$43.851,88




5.5 Especificaciones Técnicas

A continuacion, se presentan especificaciones técnicas de los rubros para la construccion, las
cuales fueron consultadas en fuentes oficiales como el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, el portal del Servicio Nacional de Contratacion Publica (Sercop) y Municipios como el

de Guayaquil, Quevedo, Manta, entre otros.

RUBRO AP 1.01. DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
Descripcion.-
Este trabajo consistird en despejar el terreno efectuando operaciones como cortar, desenraizar,

quemar y retirar de los sitios de construccion, los arboles, arbustos, hierbas o cualquier

vegetacion comprendida dentro de las areas de construccion (Arévalo y Parraga, 2013).
Equipo minimo: Herramientas menores.
Materiales: Ninguno
Procedimiento de trabajo.-
e Primero, se debera desalojar todos los elementos que no correspondan a desbroce y
limpieza fuera del area de construccion.
e Segundo, todo material proveniente del desbroce se colocard en los sitios designados.

e Tercero, los huecos o cortes generados deberan ser rellenados y compactados para un

buen desarrollo del proyecto (Arévalo y Parraga, 2013).
Unidad de medicion: M2

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagard de forma “metro cuadrado” (m2)



RUBRO AP 1.02. TRAZADO Y REPLANTEO
Descripcion.-
Este trabajo consistira en el trazado y replanteo del terreno, confirmacion de longitudes
y niveles llevados de los planos arquitectonicos (Dillon et al., 2025).
Equipo minimo: Herramientas menores, equipo topografico.
Materiales: Accesorios (clavos, cuartones, piola, tiras, etc.).
Procedimiento de trabajo.-
e Este trabajo tiene como objetivo colocar referencias estables de ejes.
e Los trabajos de trazado y replanteo que se aplicardn en las 4reas a construir demarcando

con estacas de madera y con piola, ubicar el sitio exacto para realizar los rellenos y

excavaciones.

e Lalocalizacion general y los lineamientos, elevaciones y niveles de trabajo seran

marcados en el campo (Dillon et al., 2025).
Unidad de medicion: M2

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro cuadrado” (m2)

RUBRO AP 1.03. CERRAMIENTO PROVISIONAL DE YUTE h=240 M
Descripcion.-

Este trabajo consistird en colocar un cerramiento provisional de yute alrededor del bloque de
construccion, con el objetivo de impedir la entrada de personas ajenas al proyecto segin los

limites especificados en los planos (Becerra, 2019).
Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Tela de yute, puntal de eucalipto de 2.50 m de largo, Cuartones de encofrado,

Alambre de amarre, Tapas metalicas con clavo.



Mano de obra: Peon, Albaiiil, Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil.
Procedimiento de trabajo.-

e Para llevar a cabo el cerramiento se utilizaran rollos de fibra de yute color verde a una
altura de 2 metros.
e Luego, los puntales estaran hechos de eucalipto de 2.50 metros con un espaciamiento de

3 metros.

e En las esquinas se utilizardn cuartones de encofrado a manera de contravientos. Se

empleara alambre de amarre (Becerra, 2019).
Unidad de medicion: ML

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro lineal” (ml)

RUBRO CI 2.01. EXCAVACION PARA CIMENTACION

Descripcion.-

Este trabajo consistira excavar con la maquinaria necesaria en el terreno para llevar a cabo la
construccion de zapatas y riostras acorde a los limites especificados en los planos estructurales
del proyecto (Alban, 2022).

Equipo minimo: Herramientas menores, Retroexcavadora

Materiales: Ninguno.

Mano de obra: Operador de Equipo Pesado G1, Pedn, Inspector de Obra.

Procedimiento de trabajo.-

e Primero se debe verificar la capacidad portante del suelo indicada en los planos. Se debe

hacer una inspeccion visual.



e Luego, por medio de la retroexvacadora retirar el material y cargarlo a las volquetas, las
cuales dispondran el material en el botadero municipal seleccionado méas cercano al
proyecto (Alban, 2022).

Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro ctubico” (m3)

RUBRO CI 2.02. RELLENO DE MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
Descripcion.-
Consiste en el suministro de material de relleno, compactacion, este material se obtendra de
aquellas zonas de préstamo localizadas fuera del drea del proyecto (Alban, 2022).
Equipo minimo: Rodillo vibratorio, motoniveladora, herramientas menores.
Materiales: Cascajo mediano IP <9, agua.
Mano de obra: Operador de Equipo Pesado G1, Pedn, Inspector de Obra.
Procedimiento de trabajo.-
e La capa superior de 15 cm de espesor por debajo de la cota de excavacion deberd
compactarse.
¢ El material adecuado debera someterse a los ensayos de laboratorio respectivo y su
tamafio méximo sera de 10 cm y no deben presentar expansion mayor al 4%, indice de
plasticidad < 15% y su densidad maxima no debe ser menor a 1600 kg/m3. Tomando en
cuenta que el valor CBR sea mayor al 20%, segtn el ensayo AASHO-T-91.
e La colocacion del material de préstamo importado se los hara en capas aproximadamente
horizontales. Cada capa serd humedecida u oreada para lograr el contenido de humedad

optimo, y luego emparejada conformada y compactada, antes de la colocacion de la capa

siguiente (Alban, 2022).



Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro ctubico” (m3)

RUBRO CI 2.03. HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO F'C=140 KG/CM2
Descripcion.-
Es el hormigon simple, de resistencia a la compresion de f'c = 140 Kg/cm2, incluye el proceso

de fabricacion, vertido y curado del hormigén y serd utilizado como la base de apoyo de

elementos estructurales (Ministerio de Educacion, 2020).

Equipo minimo: Herramienta menor, Concretera 1 saco, Vibrador.

Materiales: Hormigén simple f'c=180 Kg/cm2, Encofrado.

Mano de obra: Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil, Albaiiil, Peon.

Procedimiento de trabajo.-

e Primero, el hormigén debe cumplir con la resistencia establecida en la especificacion,

ademas de que al llegar a sitio debe cumplir con los requisitos minimos de hormigon
fresco para su aceptacion.

e No se permitira verter el hormigon desde alturas superiores a 2.00 m. por la disgregacion

de materiales (Ministerio de Educacion, 2020).
Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagard de forma “metro cubico” (m3)



RUBRO CI 2.04. HORMIGON DE ZAPATA F'C=280 KG/CM2 INCLUYE
ENCOFRADO Y CURADOR
Descripcion.-
Consiste en la construccion de zapatas y la columneta de hormigoén estructural para cimentar los
elementos estructurales, de acuerdo a las dimensiones y niveles sefialados en el proyecto; ademas
este rubro incluye el encofrado y desencofrado (Ministerio de Educacion, 2020).
Equipo minimo: Herramienta menor, Concretera 1 saco, Vibrador.
Materiales: Hormigén Simple f'c=210 Kg/cm2, Encofrado Tablero Contrachapado, Inhibidor de
Corrosion Mixto Organico de Carboxilato de Amina.
Mano de obra: Peon, Albaiiil, Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil, Carpintero.
Procedimiento de trabajo.-

e Antes de iniciar la construccion de los plintos de hormigoén estructural, el encofrado

debera estar terminado.

e La colocacion del hormigon en el sitio de la obra deberd ser continua y no podré ser
interrumpida por mas de 30 minutos.

e El hormigdn debera colocarse mientras esté fresco y no se permitira el uso del agua para
re-amasar el hormigon parcialmente endurecido.

e El hormigodn sera colocado uniformemente y vibrado de manera adecuado sin que se
permita el segregamiento de material pétreo.

e Una vez concluidas las operaciones de acabado de las cadenas de amarre, se procedera al
curado del hormigon, cuidando de no estropear la superficie (Ministerio de Educacion,
2020).

Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se mediréd y se pagard de forma “metro cubico” (m3)



RUBRO CI 2.05. HORMIGON DE RIOSTRA F'C=280 KG/CM2 INCLUYE
ENCOFRADO
Descripcion.-
Consiste en la construccion de riostras de hormigon estructural de acuerdo a las dimensiones y
niveles sefialados en el proyecto; ademas este rubro incluye el encofrado y desencofrado de la
riostra (Ministerio de Educacion, 2020, 2020).
Equipo minimo: Herramienta menor, Concretera 1 saco, Vibrador.
Materiales: Hormigén Simple f'c=210 Kg/cm2, Encofrado Tablero Contrachapado, Inhibidor de
Corrosion Mixto Organico de Carboxilato de Amina.
Mano de obra: Peon, Albaiiil, Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil, Carpintero.
Procedimiento de trabajo.-

e Antes de iniciar la construccion de los plintos de hormigoén estructural, el encofrado

debera estar terminado.

e La colocacion del hormigon en el sitio de la obra deberd ser continua y no podré ser
interrumpida por mas de 30 minutos.

e El hormigdn debera colocarse mientras esté fresco y no se permitira el uso del agua para
re-amasar el hormigén parcialmente endurecido.

e El hormigodn sera colocado uniformemente y vibrado de manera adecuado sin que se
permita el segregamiento de material pétreo.

e Una vez concluidas las operaciones de acabado de las cadenas de amarre, se procedera al
curado del hormigon, cuidando de no estropear la superficie (Ministerio de Educacion,
2020).

Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se mediréd y se pagard de forma “metro cubico” (m3)



RUBRO ES 3.01. HORMIGON RCA EN COLUMNA F'C=280 KG/CM2 INLCLUYE
ENCOFRADO Y CURADOR
Descripcion.-
Es el hormigon hecho con reemplazo de agregado reciclado que se utiliza para la conformacion
de columnas. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigén.
Equipo minimo: Concretera, Herramienta menor.
Materiales: Cemento HE, Cemento GU, Piedra chispa # 67, Piedra # 78, Arena de rio, Arena
triturado, Agua, Arido reciclado, Aditivo 5030, Aditivo 2005r, Tablas semiduras, Clavos de 1
15, Tiras de encofrado, Cuartones semiduros.
Mano de obra: Peon, Albaiiil, Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil, Carpintero.
Procedimiento de trabajo.-
e Antes de iniciar la construccion de las columnas de hormigon estructural, el encofrado
debera estar terminado.
e La colocacion del hormigon en el sitio de la obra deberd ser continua y no podré ser
interrumpida por mas de 30 minutos.
e El hormigdn debera colocarse mientras esté fresco y no se permitira el uso del agua para
re-amasar el hormigon parcialmente endurecido.
e El hormigodn sera colocado uniformemente sin que se permita el segregamiento de
material pétreo.
e Una vez concluidas las operaciones, se procedera al curado del hormigén, cuidando de no
estropear la superficie (Ministerio de Educacion, 2020).
Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagard de forma “metro cubico” (m3)



RUBRO ES 3.02. HORMIGON RCA EN VIGA F'C=280 KG/CM2 INLCLUYE
ENCOFRADO
Descripcion.-
Es el hormigon hecho con reemplazo de agregado reciclado que se utiliza para la conformacion
de vigas. Engloba la construccion de vigas de hormigon, especificados en planos estructurales y
demas documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del
hormigon.
Equipo minimo: Concretera, Herramienta menor, Vibrador.
Materiales: Cemento HE, Cemento GU, Piedra chispa # 67, Piedra # 78, Arena de rio, Arena
triturado, Agua, Arido reciclado, Aditivo 5030, Aditivo 2005r, Tablas semiduras, Clavos de 1
15”7, Tiras de encofrado, Cuartones semiduros.
Mano de obra: Peon, Albaiiil, Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil, Carpintero.
Procedimiento de trabajo.-
e Antes de iniciar la construccion de las vigas de hormigon estructural, el encofrado debera
estar terminado.
e La colocacion del hormigon en el sitio de la obra deberd ser continua y no podré ser
interrumpida por mas de 30 minutos.
e El hormigdn debera colocarse mientras esté fresco y no se permitira el uso del agua para
re-amasar el hormigon parcialmente endurecido.
e El hormigodn sera colocado uniformemente y vibrado de manera adecuado sin que se
permita el segregamiento de material pétreo.
e Una vez concluidas las operaciones, se procedera al curado del hormigén, cuidando de no
estropear la superficie (Ministerio de Educacion, 2020).
Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagard de forma “metro cubico” (m3)



RUBRO ES 3.03. HORMIGON EN LOSA DE 20CM F'C=280KG/CM2; BLOQUE
ALIGERADO
Descripcion.-
Es el hormigon hecho con reemplazo de agregado reciclado que se utiliza para la conformacion
de la losa aligerada. Corresponde a la construccion de viguetas y loseta de compresion de
hormigon, especificados en planos estructurales y demas documentos del proyecto. Incluye el
proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigon.
Equipo minimo: Concretera, Herramienta menor, Vibrador.
Materiales: Cemento HE, Cemento GU, Piedra chispa # 67, Piedra # 78, Arena de rio, Arena
triturado, Agua, Arido reciclado, Aditivo 5030, Aditivo 2005r, Tablas semiduras, Clavos de 1
15”7, Tiras de encofrado, Cuartones semiduros.
Mano de obra: Peon, Albaiiil, Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil, Carpintero.
Procedimiento de trabajo.-
e Antes de iniciar la construccion de la losa de hormigon estructural, el encofrado debera
estar terminado.
e La colocacion del hormigon en el sitio de la obra deberd ser continua y no podré ser
interrumpida por mas de 30 minutos.
e El hormigdn debera colocarse mientras esté fresco y no se permitira el uso del agua para
re-amasar el hormigon parcialmente endurecido.
e El hormigodn sera colocado uniformemente y vibrado de manera adecuado sin que se
permita el segregamiento de material pétreo.
e Una vez concluidas las operaciones, se procedera al curado del hormigén, cuidando de no
estropear la superficie (Ministerio de Educacion, 2020).
Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagard de forma “metro cubico” (m3)



RUBRO ES 3.04. HORMIGON SIMPLE EN ESCALERA F'C=210 KG/CM2 INLCLUYE
ENCOFRADO

Descripcion.-

Es el hormigon hecho con reemplazo de agregado reciclado que se utiliza para la conformacion
de la escalera. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Equipo minimo: Concretera, Herramienta menor, Vibrador.

Materiales: Hormigén simple f'c=180 Kg/cm2, Encofrado.

Mano de obra: Peon, Albaiiil, Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil, Carpintero.
Procedimiento de trabajo.-

e Antes de iniciar la construccion de la losa de hormigon estructural, el encofrado debera
estar terminado.

e La colocacion del hormigoén en el sitio de la obra deberd ser continua y no podré ser
interrumpida por mas de 30 minutos.

e El hormigoén debera colocarse mientras esté fresco y no se permitird el uso del agua para
re-amasar el hormigon parcialmente endurecido.

e El hormigodn sera colocado uniformemente y vibrado de manera adecuado sin que se
permita el segregamiento de material pétreo.

e Una vez concluidas las operaciones, se procederd al curado del hormigén, cuidando de no
estropear la superficie.

e Evitar cargar al elemento recién fundido hasta que el hormigon haya adquirido el 70% de
su resistencia de disefio, transcurran un minimo de 14 dias luego del hormigonado
(Ministerio de Educacion, 2020).

Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medira y se pagara de forma “metro cibico” (m3)



RUBRO ES 3.05. HORMIGON SIMPLE EN CONTRAPISO F'C=210 KG/CM2
INLCLUYE ENCOFRADO
Descripcion.-
Es el hormigoén simple con determinada resistencia, utilizado como base de piso interior o
exterior y que no requiere el uso de encofrado inferior. Incluye el proceso de fabricacion, vertido
y curado del hormigén.
Equipo minimo: Concretera, Herramienta menor, Vibrador.
Materiales: Hormigon simple f'c=180 Kg/cm2, Encofrado.
Mano de obra: Peon, Albaiiil, Maestro Mayor Ejecucion Obra Civil, Carpintero.
Procedimiento de trabajo.-
e Antes de iniciar la construccion de la losa de hormigon estructural, el encofrado debera
estar terminado.
e Antes de iniciar la construccion se deben verificar los niveles y cotas conforme lo
establecido en el plano.
e Determinar las juntas de dilatacion. La colocacion del hormigon en el sitio de la obra
debera ser continua y no podré ser interrumpida por mas de 30 minutos.
e El hormigdn debera colocarse mientras esté fresco y no se permitira el uso del agua para
re-amasar el hormigon parcialmente endurecido.
e El hormigon serd colocado uniformemente y vibrado de manera adecuado sin que se
permita el segregamiento de material pétreo.
e Una vez concluidas las operaciones, se procedera al curado del hormigon, cuidando de no
estropear la superficie.
e [Evitar el transito sobre el elemento recién fundido hasta que el hormigon haya adquirido
el 70% de su resistencia de disefio, transcurran un minimo de 14 dias luego del

hormigonado (Ministerio de Educacion, 2020).



Unidad de medicion: M3

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro ctubico” (m3)

RUBRO ES 3.06. MAMPOSTERIA DE BLOQUE

Descripcion.-

Se conformara una hilada de bloque sobre todo el extremo de la losa (generalmente sobre losa de
cubierta)

Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: Bloque vibro-prensado, alambre galvanizado # 18, hierro redondo corrugado,
cemento tipo portland, arena fina y agua potable.

Mano de obra: Maestro mayor, albafiil, ayudante.

Procedimiento de trabajo.-

e El bloque sera vibro-prensado, mortero arena cemento (1:6), tendra una resistencia de 30
kg/cm2, se colocara refuerzos de hierro corrugado, previamente instalados y fundidos en
la losa para construir columnetas y de estas saldran pedazos de varilla de 8§ mm (60cm)
para anclar el bloque.

e Columnetas que se las construird de hormigén armado (10x10cm.) por la altura del borde
de losa especificada en los planos (GAD Municipal de Guaranda, 2014).

Unidad de medicion: ML

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro lineal” (ml)



RUBRO ES 3.07. ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2
Descripcion.-
Se entendera por acero de refuerzo el conjunto de operaciones necesarias para cortar, doblar,

formar ganchos y colocar varillas de acero que se utilizan para conformacion del hormigén

armado.
Equipo minimo: Herramienta menor.
Materiales: Hierro £¢=4200 kg/cm2, alambre galvanizado.
Mano de obra: Fierrero, Maestro de obra, Peon.
Procedimiento de trabajo.-
e Las armaduras se colocaran limpias de escamas y sueltas de 6xidos, pintura, grasa o de
recubrimientos que destruyan o afecten su adherencia.
¢ Cuando se produzca demora en el vaciado del concreto, la armadura debera ser
inspeccionada y limpiada cuando fuese necesario.

e Se utilizara alambre recocido #18 para amarre. El recubrimiento minimo de las barras se
indicard en los planos.
e El traslape minimo en el caso que los planos de disefio no lo contemplen seré para barras

de 25mm, 50 veces el didmetro y para otras barras no menos de 40 veces el diametro

(Ministerio de Educacion, 2020).
Unidad de medicion: KG

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “kilogramo” (kg)



RUBRO ES 3.08. MALLA ELECTROSOLDADA 4,5 MM (15X15) CM
Descripcion.-
Consisten en el suministro y colocacién de malla electrosoldada de la clase, tipo y dimensiones
que se indiquen en los planos del proyecto y/o especificaciones.
Equipo minimo: Herramienta menor, cizalla, equipo de elevacion.
Materiales: Malla electrosoldada 4,5 mm (15x15) cm, alambre galvanizado # 18, espaciadores y
separadores metalicos.
Mano de obra: Fierrero, Maestro de obra, Peon.
Procedimiento de trabajo.-
e Verificacion de las areas efectivas en obra y requerimientos de traslapes, antes del corte
de las mallas.
e Lavarilla de la malla estar4 libre de pintura, grasas y otro elemento que perjudique la
adherencia con el hormigén a fundir.
e El constructor suministrard y colocara los separadores, grapas, sillas metalicas y tacos de
mortero, para ubicar y fijar las mallas.
e El constructor proveera de los tableros para circulacion del personal, impidiendo que se
circule directamente sobre la malla colocada (GAD Municipal de Guaranda, 2014).
Unidad de medicion: KG

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “kilogramo” (kg)



RUBRO HI 4.01. PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2"

Descripcion.-

Tiene como objetivo establecer la salida de la red de agua potable hacia los aparatos sanitarios en
los diametros establecidos en planos (Obras Publicas Municipales, 2014).

Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: Tubo PVC roscable, llave de paso, te de PVC, neplo de PVC, unién de PVC sella
roscas, cinta teflon; que cumplirdn con las especificaciones técnicas de materiales.

Mano de obra: Maestro mayor, Albafiil, plomero, ayudante.

Procedimiento de trabajo.-

e Se deben marcar los sitios en que se requiere picar en pisos y paredes para alojar tuberias;
se realizara antes de enlucir las paredes o masillar el piso.

e Se utilizard la tarraja apropiada para el roscado de la tuberia PVC con el dado y la guia
que corresponda al didmetro del tubo con la especificacion de rosca NPT.

e Se empleara cinta teflon en las roscas o sellaroscas apropiado para PVC como sellante.
La distancia minima entre tuberias de agua fria y caliente sera de 10 cm libres tanto
vertical como horizontalmente.

e Se debe realizar una prueba de presion no menor a 100 psi cuando se finalicen las
conexiones, procediendo a sellar todas las salidas en el tramo probado mediante tapones.
Alcanzada una presion estable de prueba, se mantendra un tiempo minimo de 24 horas
(Obras Publicas Municipales, 2014).

Unidad de medicion: PTO

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “punto” (pto)



RUBRO HI 4.02. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 1" INCLUYE
ACCESORIOS

Descripcion.-

Consiste en la instalacion de tuberias para agua potable con la red principal de abastecimiento
(Obras Publicas Municipales, 2014).

Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: Tubo PVC presion de 17, codo de PVC presion de 17, union PVC presion de 17,
universal PVC presion del”, sellaroscas (polipega o similar), cinta teflon.

Mano de obra: Maestro mayor, Albafiil, plomero, ayudante.

Procedimiento de trabajo.-

e Se deben verificar los recorridos de tuberias a instalarse para evitar interferencias con
otras instalaciones.

e Se tienen que marcar los sitios en que se requiere picar ya sea en pisos o paredes para
alojar tuberias.

e Revisar que la mamposteria tenga un espesor minimo de 15 cm para abarcar tuberias de
hasta 25 mm de didmetro y mamposteria de 20 cm de espesor para tuberia de hasta 38
mm. de didmetro maximo.

e Se utilizard la tarraja apropiada para el roscado de la tuberia PVC con el dado y la guia
que corresponda al didmetro del tubo con la especificacion de rosca NPT.

e Se debe realizar una prueba de presion no menor a 100 psi cuando se finalicen las
conexiones, procediendo a sellar todas las salidas en el tramo probado mediante tapones.
Alcanzada una presion estable de prueba, se mantendra un tiempo minimo de 24 horas
(Obras Publicas Municipales, 2014).

Unidad de medicion: ML

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro lineal” (ml)



RUBRO HI 4.03. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 3/4"
INCLUYE ACCESORIOS

Descripcion.-

Consiste en la instalacion de tuberias para agua potable con la red principal de abastecimiento
(Obras Publicas Municipales, 2014).

Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: Tubo PVC presion de %, codo de PVC presion de %47, union PVC presion de %47,
universal PVC presion de %47, sellaroscas (polipega o similar), cinta teflon.

Mano de obra: Maestro mayor, Albafiil, plomero, ayudante.

Procedimiento de trabajo.-

e Se deben verificar los recorridos de tuberias a instalarse para evitar interferencias con
otras instalaciones.

e Se tienen que marcar los sitios en que se requiere picar ya sea en pisos o paredes para
alojar tuberias.

e Revisar que la mamposteria tenga un espesor minimo de 15 cm para abarcar tuberias de
hasta 25 mm de didmetro y mamposteria de 20 cm de espesor para tuberia de hasta 38
mm. de didmetro maximo.

e Se utilizard la tarraja apropiada para el roscado de la tuberia PVC con el dado y la guia
que corresponda al didmetro del tubo con la especificacion de rosca NPT.

e Se debe realizar una prueba de presion no menor a 100 psi cuando se finalicen las
conexiones, procediendo a sellar todas las salidas en el tramo probado mediante tapones.
Alcanzada una presion estable de prueba, se mantendra un tiempo minimo de 24 horas
(Obras Publicas Municipales, 2014).

Unidad de medicion: ML

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro lineal” (ml)



RUBRO HI 4.04. SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 50MM INCLUYE
ACCESORIOS
Descripcion.-
Consiste en la instalacion para desalojar las aguas servidas y lluvias de una edificacion (Obras
Publicas Municipales, 2014).
Equipo minimo: Herramienta menor.
Materiales: Tubo de pvc reforzado de 50 mm (2”) (plastigama o similar), soldadura liquida para
pvc (polipega o similar).
Mano de obra: Maestro mayor, Albafiil, plomero, ayudante.
Procedimiento de trabajo.-
e La tuberia de PVC debe cumplir con las especificaciones de la INEN 1374: Tuberia
plastica. Tuberia de PVC para presion.
e Se deben verificar los recorridos de tuberias a instalarse para evitar interferencias con
otras instalaciones.
e Se debe utilizar soldadura liquida para la conexion de tuberia PVC uso sanitario previa
una limpieza de los extremos a unirse con un solvente limpiador.
e Toda tuberia que se instale sobrepuesta sera anclada fijamente a las paredes del ducto,
cuidando su correcta alineacion y nivelacion (Obras Publicas Municipales, 2014).
Unidad de medicion: ML

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro lineal” (ml)



RUBRO HI 4.05. SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 75MM INCLUYE
ACCESORIOS
Descripcion.-
Consiste en la instalacion para desalojar las aguas servidas y lluvias de una edificacion.
Equipo minimo: Herramienta menor.
Materiales: Tubo de pvc reforzado de 75 mm (2.5”) (plastigama o similar), soldadura liquida
para pvce (polipega o similar) (Obras Publicas Municipales, 2014).
Mano de obra: Maestro mayor, Albafiil, plomero, ayudante.
Procedimiento de trabajo.-
e Latuberia de PVC reforzada para uso sanitario cumplira con las especificaciones INEN
1374: Tuberia plastica.
e Tuberia de PVC para presion. Se verificard los recorridos de tuberias a instalarse para
evitar interferencias con otras instalaciones.
e Para la conexion de tuberia PVC uso sanitario se utilizard soldadura liquida de PVC
previa una limpieza de los extremos a unirse con un solvente limpiador.
e Toda tuberia que se instale sobrepuesta sera anclada fijamente a las paredes del ducto,

cuidando su correcta alineacion y nivelacion (Obras Publicas Municipales, 2014).
Unidad de medicion: ML

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro lineal” (ml)



RUBRO HI 4.06. SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 110MM
INCLUYE ACCESORIOS
Descripcion.-
Consiste en la instalacion para desalojar las aguas servidas y lluvias de una edificacion (Obras
Publicas Municipales, 2014).
Equipo minimo: Herramienta menor.
Materiales: Tubo de pvc reforzado de 110 mm (4”) (plastigama o similar), soldadura liquida
para pvc (polipega o similar).
Mano de obra: Maestro mayor, Albafiil, plomero, ayudante.
Procedimiento de trabajo.-
e La tuberia de PVC reforzada para uso sanitario cumplira con las especificaciones INEN
1374: Tuberia plastica.
e Tuberia de PVC para presion. Se verificard los recorridos de tuberias a instalarse para
evitar interferencias con otras instalaciones.
e Para la conexion de tuberia PVC uso sanitario se utilizard soldadura liquida de PVC
previa una limpieza de los extremos a unirse con un solvente limpiador.
e Toda tuberia que se instale sobrepuesta sera anclada fijamente a las paredes del ducto,
cuidando su correcta alineacion y nivelacion (Obras Publicas Municipales, 2014).
Unidad de medicion: ML

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “metro lineal” (ml)



RUBRO HI 4.07. CAJA DE REVISION 60cm x 60cm (CON TAPA H.A.)
Descripcion.-
Son todas las actividades que se requieren para la elaboracion de cajas de revision de dimension

de 60x60 cm, con bloques vibro prensados, cemento tipo portland, hierro redondo corrugado

(Obras Publicas Municipales, 2014).
Equipo minimo: Herramienta menor, concretera.

Materiales: Bloque vibro-prensado de 10 cm, cemento tipo portland, hierro corrugado redondo,

arena fina, agua potable; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.
Mano de obra: Maestro mayor, albaiiil, peon.
Procedimiento de trabajo.-

e Se debe empezar con la excavacion de tierra en los sitios que se vayan a construir las
cajas de revision.

e Se usaran bloques de 10 cm, se levantara la mamposteria a linea y aplomada, con hiladas
cuidadosamente espaciadas, trabada y niveladas. Se colocaran las hiladas siguientes, de
modo que las juntas de una hilada no coincidan con la inferior.

e El mortero para las juntas, ha de ser fluido y aplicado con tal densidad, que pueda ser
expulsado de las juntas cuando las unidades se coloquen. En las esquinas e intersecciones
de paredes las hiladas se entrelazaran.

e Las hiladas se haran de forma tal que no se use bloque alguno menor de 72 unidad en los
remates y esquinas. Se procedera a enlucir la parte interior de la caja de revision con
mortero de cemento-arena (1:2) con llana de madera, las esquinas y los dngulos seran
redondeados.

e Luego se procederd a brufiir con cemento puro las paredes de la caja de revision. Se
fundira con una capa de hormigédn f ¢ = 140kg/cm?2 (replantillo) en la parte inferior de la

caja de revision con las caidas adecuadas hacia la tuberia de desagiie. También se



construira la tapa de hormigén armado de 10 cm de espesor y con las medidas que se
indiquen en los planos; el hormigon debe ser f'c = 180 kg/cm2 y con una argolla de
hierro en la mitad de la tapa para su manipuleo (Obras Publicas Municipales, 2014).
Unidad de medicion: U
Medicion y forma de pago.- Este rubro se medirad y se pagara de forma “unidad” (u)
Obras Publicas Municipales, 2014. "Varios Trabajos Y Arreglos Mercado De San Alfonso":
Especificaciones Técnicas. Riobamba-Ecuador.
RUBRO IE 5.01. PUNTO DE ILUMINACION 120 V
Descripcion.-
Se tratan de los interruptores simples, dobles, conmutadores que permiten dar servicio a una
lampara, un foco o luminarias en general (Calderdén, 2014).
Equipo minimo: Herramienta menor.
Materiales: Tuberia conduit de '42” o la que se requiera segtn disefio del proyecto, Interruptor
simple, cajetin metalico octogonal, cajetin metalico rectangular, conductor solido # 12y # 14 y
boquilla de baquelita; que cumplira con las especificaciones técnicas de materiales.
Mano de obra: Maestro mayor, electricista, ayudante.
Procedimiento de trabajo.-
e Verificar que el nimero de conductores a utilizarse dentro de una tuberia conduit sea el
adecuado segun las normas (Cédigo Eléctrico Ecuatoriano, NEC 384-6).
e Las cajas de paso seran octogonales grandes o rectangulares de 120 x 120 mm. con tapa.
e Para los interruptores las cajas seran rectangulares profundas; todas éstas cajas seran de
tol galvanizado en caliente. Se debe coordinar con las otras areas de ingenieria para evitar

interferencia entre instalaciones (Calderén, 2014).

Unidad de medicion: PTO



Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “punto” (pto)

RUBRO IE 5.02. PUNTO DE TOMACORRIENTE DE 110 V

Descripcion.-

Seran todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias, cajas, conductores y
piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a un aparato eléctrico (Calderon, 2014).
Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: Manguera de polietileno negra de '2” o la que se requiera segun disefo del proyecto,

tomacorriente doble, cajetin metalico rectangular grande, conductor solido # 12 Y # 14;
que cumplira con las especificaciones técnicas de materiales.
Mano de obra: Electricista, ayudante.
Procedimiento de trabajo.-
e Verificar que el nimero de conductores a utilizarse dentro de una tuberia sea el adecuado
segun las normas (Codigo Eléctrico Ecuatoriano, NEC 384-6).
e Determinacion de los colores de cables a utilizar en las fases, neutro y tierra de los

diferentes circuitos. Las cajas para tomacorrientes seran rectangulares profundas, de tol

galvanizado en caliente (Calderon, 2014).
Unidad de medicion: PTO

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “punto” (pto)



RUBRO IE 5.03. PUNTO DE TOMACORRIENTE DE 220 V
Descripcion.-
Corresponde a todas las actividades que se requieran para la instalacion de tuberias, cajas,

conductores y piezas eléctricas (tomacorrientes) para dar servicio a un aparato eléctrico

(Calderon, 2014).
Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: Manguera de polietileno negra de 2 o la que se requiera segln disefio del proyecto,

tomacorriente doble, cajetin metalico rectangular grande, conductor solido # 12 Y # 14;
que cumplira con las especificaciones técnicas de materiales.
Mano de obra: Electricista, ayudante.
Procedimiento de trabajo.-
e Verificar que el numero de conductores a utilizarse dentro de una tuberia sea el adecuado
segun las normas (Codigo Eléctrico Ecuatoriano, NEC 384-6).

e Determinacion de los colores de cables a utilizar en las fases, neutro y tierra de los
diferentes circuitos. Las cajas para tomacorrientes seran rectangulares profundas, de tol
galvanizado en caliente (Calderon, 2014).

Unidad de medicion: PTO

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “punto” (pto)



RUBRO IE 5.04. TABLERO DE CONTROL
Descripcion.-
Corresponde a todas las actividades para la provision, instalacion de protecciones (2 - 4 o0 mas

breakers). Las dimensiones del tablero de distribucion principal varia en funcion del estudio de

carga y demanda y en concordancia con el diagrama unifilar del proyecto (Calderon, 2014).
Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: TABLERO ELECTRICO de 2- 4 o mas breakers), Tuberia EMT de 3/4”, barras de
cobre con amperaje que vendra definido por estudio de carga y demanda, cable desnudo de

cobre, cable de acometida.

Mano de obra: Electricista, ayudante.

Procedimiento de trabajo.-

Determinacion la ubicacion del tablero conforme a los planos del proyecto.
Unidad de medicion: PTO

Medicion y forma de pago.- Este rubro se medird y se pagara de forma “punto” (pto)

RUBRO AC 6.01. ENLUCIDO
Descripcion.-
Corresponde al acabado de paredes, enlucidos previamente con mortero de cemento, mediante la

aplicacion de una mezcla hecha en obra de carbonato de calcio y otros adicionales (Ministerio de

Educacion, 2022).
Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: Cemento blanco, marmolina, pega blanca, carbonato de calcio tipo A, resina,

espesante; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Mano de obra: Pintor, ayudante.



Procedimiento de trabajo.-

Las superficies o enlucidos deberan estar libre de sedimentos u otros materiales que impidan la
adherencia con el champeado. El champeado sera de un espesor menor a 3 mm, ni mayor a 5 mm
(Ministerio de Educacion, 2022).

Unidad de medicion: M2

Medicion y forma de pago. - Este rubro se medira y se pagara de forma “metros cuadrados”

(m2)

5.6 Cronograma de obra
Se plantea que la ejecucion total del proyecto desde su etapa preliminar hasta sus acabados se realizara en un
total de 85 dias. El cronograma se realizé por medio de software Project Libre el que permiti6 obtener el

diagrama de Gantt.



Figura 78

Cronograma de Obra

Homars Duracion Predeceso- e s o o bIoovszozls1 o [17 Joa glf 202(?8 [1s T2 Too eneozso = 12 19 e l'?
1 VIVIENDA UNIFAMILIAR 85 days L v
2 1. OBRAS PRELIMINARES 4 days =9
3 1.1. DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 1 day n
4 12. TRAZADO Y REPLANTEO 1day|3
5 1.3. CERRAMIENTO PROVISIONAL DE YUTE h=2,40 M 2days |4
6 2. CIMENTACION 7 days
7 2.1. EXCAVACION PARA CIMENTACION 3days |5
8 2.2 HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO FC=140 KG/CM2 1day|7
9 23 HORMIGON DE ZAPATA F'C=280 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR 3days (8
10 3. ESTRUCTURA 47 days v
11 31. HORMIGON RCA EN COLUMNA F'C=280 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR 7 days [17
12 32. HORMIGON RCA EN VIGA F'C=280 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR 5days 15
13 3.3. HORMIGON EN LOSA DE 20CM F'C=280KG/CM2; BLOQUE ALIGERADO 4days |18
14 34. HORMIGON SIMPLE EN ESCALERA FIC=210 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CURADOR 3days |13
15 3.5. HORMIGON SIMPLE EN CONTRAPISO F'IC=210 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CUR .. 2days |11
16 36. MAMPOSTERIA DE BLOQUE 6 days | 14
17 37.ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 5days |9 N
18 3.8. MALLA ELECTROSOLDADA 4,5 MM (15X15) CM 15 days |12
19 4.INSTALACION HIDROSANITARIA 13 days PE——
20 4.1. PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2' 1 day |21
21 4.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 1/2" INCLUYE ACCESORIOS 2 days |22 N
22 4.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 3/4" INCLUYE ACCESORIOS 2days |16
23 4.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 50MM INCLUYE ACCESORIOS 2days |24
24 45. SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 75MM INCLUYE ACCESORIOS 2days |25
25 46. SUMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 100MM INCLUYE ACCESORIOS 2days |20
26 4.7. SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE REGISTRO PLASTICA 2days |23
27 5. INSTALACION ELECTRICA 2 days
28 5.1. PUNTO DE ILUMINACION 120 V 1 day |16
29 5.2 PUNTO DE TOMACORRIENTE DE 110 V 1day|16
30 5.3. PUNTO DE TOMACORRIENTE DE 220 V 1 day |16
31 54. TABLERO DE CONTROL 1 day |30
32 6. ACABADOS 21days
33 6.1. ENLUCIDO 5 days |31
34 62. EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR 3days |33
35 6.3. EMPASTE Y PINTURA INTERIOR 3days |34
36 6.4. CERAMICA PARA PARED 3days |35
37 6.5. CERAMICA PARA PISO 4 days |36
38 66. TUMBADO DE GYPSUM 3days |37
39 7. ALBANILERIA 4 days
40 7.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA ABATIBLE DE MADERA 2days |38
41 7.2. SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA EN PERFIL DE VIDRIO 2days |38
42 7.3. PANELES DE VIDRIO 2days |41




Capitulo 6



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

El diseo estructural de la vivienda cumplié con todos los limites de disefio establecidos
con las normativas de flexion, cortante en el caso de las vigas y losas, flexocompresion en el

caso de las columnas de acuerdo con la normativa ACI 318-19 y la NEC 2015.

Se obtuvo que el porcentaje adecuado para reemplazar el agregado con hormigén
reciclado fue del 20% ya que logro6 tener mejores caracteristicas de resistencia, trabajabilidad,
relacién agua/cemento, entre otras propiedades.

La incorporacion de agregados de origen reciclado en sustitucion a una parte del
agregado convencional redujo los costos y el impacto ambiental a largo plazo que generaria el

proyecto ya que el porcentaje de reemplazo fue alto de un 20%.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda antes de empezar con la construccion realizar pruebas a los agregados de
reemplazo para asegurarse que tendran un desempefio adecuado y proporcionaran la resistencia
ideal para la vivienda.

Es necesario seguir investigando si es posible reemplazar los agregados con alglin otro
material presente en Ecuador de mayor escala y aprovechar su uso considerando el potencial del
pais.

Se recomienda considerar otros ensayos, como modulo de elasticidad, pulso ultrasonico entre
otros para entender mas a profundidad los cambios microscopicos que tiene el hormigon al

realizar el reemplazo.
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PREDIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE

9 is Tabla 16.2. Dotacic edificaci de ifi
Datos de Cisterna al aciones para edificaciones de uso especifico - e Niia HidiGsaritata NHE Agia
Variables Valor | Unidades Tipo de edificacion Unidad Dotacion | € 2
- - - o
Poblacién 5| hab Hloques de viendas p 2002350 1 / 2 joscqripn qeav j=61C (@ /D7) Aparito sanitario Sl Presién D
B 3 res, cafeterias T 40260 B
Uso Residencial o b Pérdlidas por friecién en m/m minimo | fecomendada | - minima | NTE INEN 1369
Dotacién 200|/hab/dia e Ueabeza 1502300 ] CaudalQ v v Coeficiente de friccion C L/s) (me2) . (mm)
faenamiento Baiera / tina 030 7.0 30 20
Dias 2|dia Cementerios y mausoleos Uvisitante/dia 3a5 2 . Fundido | M | acero | co puC Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Q Diseh Tooolvai G U’y /i 15025 S |galfmin | Wmin | Vs | ms o m oo o003 | MEado | 00015 | 000012 | 0,00010 Calentadores / calderas 030 150 100 20
isefio ia Cines, templos y auditorios concurrente/dia 5a10 - Ducha 020 100 30 6
—— Consultorios médicos y clinicas | L/ocupante/dia 5002 1000 1] 379| 006 | o047 | 001 | 0079 | 0058 | 0046 | 0030 | 0025 Fregadero cocina 0.20 5.0 20 16
Vol Disefio 200011 2 2| 757 | o013 | 103 | o005 | 0304 | 0226 | o177 | oms | ooss = - 2
—— Coartiies . i TR Fuentes para beber 0.10 30 20 16
Vol Disefio 2[m3 P — ; %0 0 = 3| 135 | 019 | 150 | OM | 0591 | 0439 ] 0343 | 0229 | 011 Grifo para manguera 020 7.0 30 16
v L 5 4 1514 025 197 0.20 0956 0709 0555 0370 0,308 =
a 2[m Hospitales cama/dia 5002 1300 Inodoro con depdsito 010 70 30 16
Hoteles hasta 3 estrellas iz 150 a 400 5 = 1832 032 253 033 1472 1oy 9455 9570 0475 Inodoro con fluxor 125 15.0 100 25
b 0,7|m Hoteles de 4 estrellas en | L/ocupante/dia 3502800 7 6 [ 21 [ o3| 300 [ o4 [ 1989 [ 1a75 [ 1155 [ o770 | o6n2 Lavabo 0.1 50 2. 16
adelante 8 7| 2650 | 044 | 349 | o062 | 2587 | 1919 | 1502 | 1001 | 083 Maquina de lavar ropa 0.2 7.0 3. 16
c 1,5|m :yn:aﬁr::ans, hogar de ancianos | /ocupante/dia 2002300 0 e | 3028 | os0 | 398 | o8 | 3267 | 2424 | zee7 | 1285 | nost "Maquina lava vaiila i 70 S %
\ CiSternﬂ 2,1 m3 Jardines y ornamentacion con L/m’/dia 2a8 12 2 20 ot A L2 i e Eas - 1 UAREHOCOR MHOR = = 10 2
recirculacién 2 10 3785 963 49%8 126 4828 3582 2804 1869 1558 Urinario con llave 0.1 7.0 3. 16
t llenado 4|h Lavanderias y fintorerias kg deropa 30250 b3 T | asa2 | o076 | 598 | e | eeas | 4o | 3ms7 | 2571 | 218 Sauna, turco, 5 100 150 100 25
Q llenado 0,1458333|l/s Mercados L/puesto/dia 1002 500 0 | 14 | 5295 | o088 | 69 | 248 | 8700 | 6ass | 5052 | 3368 | 2806 i je domésticos
2 Oficinas L 50a90
D cisterna 1/2]in Piscinas U ey /i 15230
Prisiones L d 3502 600
Salas de fiesta y casinos U m e sur/dia 20340
PR Servicios sanitarios publicos. Lmueble 300
Q Limites sanitario/dia
1/2 in Tolleres, industriasy agencias | L 802120
Terminales de autobuses L i 10a15
Diameter 1/2]in L 0360
- Zonas industriales, UslHa 1a2
Diameter 0,01{m fabricas*
Q 0,19]1s
3/4 in Aparatos | Cantidad Qi Total Bomba
Diameter 3/4|in Inodoros 2 0,1 0,2 Qi 1,20|Vs
Diameter 0,02|m Duchas 2 0,2 0,4 Raiz 7,00
Q 0,43|l/s Lavamanos 2 0,1 0,2 Ks 0,38
1in Lavaplatos 1 0,2 0,2 Qmp 0,45|l/s
Diameter 1 in Lavadora 1 0,2 0,2 [0 1 in
Diameter 0,03|m Cant Total 8[Qi Total 1,2
Q 0,76|Vs Piso 1
1 1/4in Qi 0,601/
Diameter 1 1/4|in Raiz 3,00
Diameter 0,03|m Ks 0,58
Q 1,19]Vs Qmp 035]1s
11/2in (] 3/4)in
Diameter 11/2]in
Diameter 0,04|m Piso 2
Q 1,71]vs Qi 0,60|1/s
2in Raiz 3,00
Diameter 2 in Ks 0,58
Diameter 0,05|m Qmp 0,35|l/s
Q 3,04|Vs o 3/4]in




DISENO DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE

Aparato Critico Tabla 31 lamant Norma NHE Agua
ucha -
N 1/2 jeacEER/DN QeAV j=61C@P/D%) ‘Aparato sanitario Caual Presion Diametro
Unidades 2|u e e instanténeo segin
Caudal Instantéineo 0.2(Vs i — L o, | SR | fes) | e
- ) NV VY i e et i TN — iy
Flamant (Caudal) 0,13|Vs i b 70 5
EEN TN
Flamant (Velocidad) 1,03 | m/s I e ——— — - o
Flamant (hv) 0,05|m s o Fregadero cocna
e | om Fuentes para beber
C-PVC 0,0001|PVC 2ol oo gas manpers
e es | aw inodoro con depésito
Flamant (j) 0,098 st Tnodoro confasor 3 T
Didmetro 12]in A Vioges T Torors
N T N auina lave vajila
Jrinario con fluxor T 1
Sinario con llave
3 1 e T
hidromasaje domésticos
Tramo 2-3 Tramo 3-4
Didmetrc 12 in Didmetro 3/4 in
Accesorio Cantidad Valor Total Accesorio Cantidad Valor Total
Tee unidireccional 1 0,2 0,2 Codo radio corto 90 3 0,49 1,47
Tee bidireccional 2 0,76 1,52 Vilvula de Compuerta 2 0,1 02
Vilvula de
Compuerta 1 0,08 0,08 Longitud Equivalente Accesorio 1,67
Codo radio corto 90 3 0,36 1,08
Longitud Equivalente Accesorio 2,88
Descripeién Punto o Unidades F A\ hv C i [ Longitud Equivalente in m Presion
Segmento u Vs m/s m Friccién m/m in Horiz Vert Accesorio Total m
(1] [2] [4] [5] [6] [71 [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15]
Ducha 1 10
Ducha-Tuberia 12 2 0,13 1,03 0,05 0,0001 0,098 1/2 0 1.45 0 1,45 0,14 11,64
Tee P2-TeeP1 2-3 3 0,19 1,5 0,11 0,0001 0,191 172 3.81 291 2,88 9.6 1,83 16,50
TeeP1-Bomba 3-4 8 0.44 1,54 0,12 0,0001 0,121 3/4 2,254 3.93 1,67 7.854 0,95 21,50
Bomba-Cisterna 2 23,50
Presion Bomba 23,50{m
Tabla32 Flamant
s Q Tabla 0.44|1/s
3/4 j=4c (v /D) Q=AV  j=61C(Q7/D™) |Qmp 0.45|Vs
caudi - | i Pérdidas por friccion en m/m |Q discfio 0.4471ls [px 65 |
§ audalQ N Coeficiente de friccion € Q disefio 26.807|I/min
Galva-
E wmin | Vein | Fundido | 2 | Acera | Cabre | puC.
L Bl L Il (7" alonzs | 090018 | 000012 | 000010 CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES - HS=0m 60 Hz
2 2 757 | 013 | 046 | 001 | 0044 | 0033 | 0026 | 0017 | 0014 [ IR » i - L, L Uepm
3 3| 135 | o019 | 067 | o002 | oos6 | 0064 | 0050 | 0033 | 0028 o s 10 - impgpom
5 4 | 1514 | 025 | o088 | o004 | 0139 | 0103 [ 0081 | 0054 | 0045 LS
6 5 | 1892 | o032 | 112 | 006 | 0215 | 0150 | 0125 | 0083 | 0069
7 6 | 2271 | o038 | 133 | 009 | 0290 | 0215 | 0168 | 0112 | 0093 ]
8 7 | 2646 | 084 | 154 | 012 | 075 | 0278 | 0218 | 01as | oin
1 8 | 3024 | 050 | 175 | o036 | 049 | 0348 | 0272 | 0181 | oast
2 s | 3407 | 057 | 199 | 020 | o585 | 0434 | 0340 | 0227 | 0s9 0
14 10 | 3780 | 063 | 221 | o2s | o702 | ose1 | o408 | 0212 | 022
16 12 | 453 | 076 | 267 | 036 | 0975 | 0723 | 056 | 0377 | 03u4
2 14 | 5200 | 088 | 309 | 049 | 1260 | 0935 | 0732 | 0488 | 0.06
) 16 | 6048 | 101 | 354 | 064 | 1604 | 1190 | 0931 | o621 | 0517 a0
7 18 | 6804 | 113 | 396 | 080 | 1952 | 1448 | 1133 | 0755 | 0630

Rltura H (metros) »

H
Caudal Q »

150
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TEE PP
ROSCABLE H 3/4"

VAL BOLA 1 PVC INY
RH COMPACTA  3/4"

Roscable g1/2 in

N

=

//

@ Detalle de Cuarto de Bomba

VALV COMP BRASS
1/2" @200PSI

CODOPP-ROSCABLE
HEMBRA 1/2" X 90°

Lavaplatos

— =

Presion Roscable g1/2 in

Presion Roscable g1/2 in

7

1:20

Roscable g1/2 in

Presion Roscable g1/2 in

TEE PP

Presion Roscable /2 in

>
=5
2
1/2" @200PSt
€0DO PP ROSCABLE
HEMBRA 1/2" X 90°
@ Detalle de Bano
PLASTIGAMA
Plastigama Wavin Linea Dorada Accesorios
Cantida
Cédigo Descripcion del producto d
924865 CODO PP ROSCABLE 28
HEMBRA 1/2" X 90°
924863 | CODO PP ROSCABLE 3
HEMBRA 3/4" X 90°
925674 | TEE PP ROSCABLE H 1/2" 7
925675 | TEE PP ROSCABLE H 3/4" 1
PLASTIGAMA
Plastigama Wavin Presién Agua Fria Tuberias
Cantid
Cédigo Descripcién del producto Longitud ad
926091 |TUB PVC ROSCABLE 1" X 6m 1.15m 3
(320psi)
926092 | TUB PVC ROSCABLE 1/2" X 6m 28.68 m 40
(420psi)
926094 | TUB PVC ROSCABLE 3/4" X 6m 7.19m 12
(340psi)
Grand total: 55 37.01m
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O OENCO

Piso 1 AASS

&

R

1:75

OENOENCO

Piso 2 AASS

2

1:75

CODO DESAGUE

PVC INY 50mm X 45°
EC ’\

9 Desagiie 22 in

TAPON H.BESAGUE

/ PVGINYA{0mm

YEE REDUCT.
———~"DESAGUE  110A

50mm

Desagie g4 1/4 in

Desagle 92 in

Desagtie g4 1/4 in

3

Q Detalle de Bano y Lavadora

&

! CODO DESAGUE PVC

‘l/ INY 50mm X 90° EC
sY

R
l'
' |
7

-

4
]

-
/“
22 in- 1.00% / /¢ :
/‘

'/ / Desaglie 22 in

@ Detalle de Lavaplatos

PLASTIGAMA

Plastigama Wavin Sanitaria Accesorios

Cédigo | Descripcion del producto 'Cantidad
| 4

924753 |CAJA DOMICILIARIA 39X43X25 cm 4

925240 |CAUCHO 110mm CJA.DOMICILIARIA |5

925014 |CODO DESAGUE PVC INY 50mm X |3
45° CC

925015 CODO DESAGUE PVC INY50mmX |6
45° EC

925006 |CODO DESAGUE PVC INY 110mm X |2
45° EC

925019 |CODO DESAGUE PVC INY 110mm X |4

90° EC

925027

CODO DESAGUE PVC INY 50mm X 90°
EC

1

1

925552

TAPON H DESAGUE PVC INY 110mm

926557

U SIN REGISTRO DESAGUE 50mm

926483

YEE DESAGUE 50mm

926479

YEE DESAGUE 110mm

926466

YEE REDUCT. DESAGUE 110 A
50mm

DI WIN

PLASTIGAMA

Plastigama Wavin Sanitaria Tuberias

3m

Cédigo | Descripcion del producto | Longitud | Cantidad
926217 |TUB DESAGUE EC 110mm X 27.32m |26

3m
926224 |TUB DESAGUE EC 50mm X 1547 m |28

Grand total: 54 42.78 m
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DISENO DE SISTEMA ELECTRICO

Piso Circuit( Voltaje |Punto i6
Planta 1AL 120 9| Garage, entrada, baiio, dormitorio de cuarto de servicio
Tl 120 4 |Garage, baiio, dormitorio
A2 120 8 | Dormitorios, sala, cocina, bafio
T2 120 5 [Sala, cocina PANEL QUANTITY [POWER| TOTAL POWER | DEMAND COMERCIAL APARENT CONDUCT
CIRCUIT DESCRIPTION VOLTAGE| PHASE POLOS DMU CURRENT (A WIRES  Era—
Planta 2|12 120] 5 |Dormitorios, baiio BOARD ) (W) [Phase A [Phase B | FACTOR ®) @ | "CURRENT | CURRENT (A)
T4 240 1 [A/C Dormitorio 1 pp-1 AL Garage, entrada, bafio, dormitorio de cuarto de servicio 120]A 1 9 100 900 0.7 630 5 15 18.75[1F14+IN14 AWG TW 318
T5 240 1 [A/C Dormitorio 2 Ti Garage, bafio, dormitorio 120|B 1 4 100 400 0.6 240 2 20 25[1F1241IN12+1T14 AWG TW 12
T6 240 1 A2 Dormitorios, sala, cocina, bafio 120[A 1 8 100 800 0.7 560 5 15 18.75[1F14+IN14 AWG TW 38
T2 Sala, cocina 120|B 1 5 100 500 0.6 300 3 20 25| 1FI2+INI2+1T14 AWG TW. 12
4.1. Circuitos de iluminaciéon pp2 |13 Dormitorios, bafio 120|A 1 5 100 500 0.6 300 3 20 25[1F1241IN12+1T14 AWG TW 12
T4 A/C Dormitorio 1 240|AB 2 1 2000 1000 1000 0.6 1200 5 30 37.5|2F10+1T12 AWG TW. 3/4
TS A/C Dormitorio 2 240|AB 2 1 2000 1000 1000 0.6 1200 5 30 37.5|2F10+1T12 AWG TW. 3/4
Los circuitos de iluminacion deben ser disefiados para alimentar una carga maxima de T6 i 240|AB 2 L 2500 1250 1250 0.6 1500 6 30 37,5 [2F10+ITI2 AWG TW 34
X St Total 5450 4150]Total 5930
15 amperios y no exceder de 15 puntos de iluminacién.
4.2. Circuitos de tomacorrientes
Potencia instalada (W) 5450,00 EL B enkw
Los circuitos de tomacorrientes deben ser salidas Factor demanda 1.09 Nevera entre 0,250 - 0,350 kW
(fase, neutro y tierra) para soportar una capacidad maxima de 20 amperios de carga DMU (W) 5930.00 Vitroceramica entre 0,900 - 2,000 kW
- i Demanda total (W) 5930,00
por circuito y no exceder de 10 salidas. Facor potencia 0.2 Microondas entre 0,900 - 1,500 kW
Tabla No. 2 Factores de demanda Demanda (W) 5455,60 Transformador 10 KVA Horno entre 1,200 - 2,200 kW
L carga (A) 22,73 Lavavajillas entre 1,500 - 2,200 kW
T FD Umbral de disparo (A) 2841 Lavadora entre 1,500 - 2,200 kW
inacio Lol Zii Televisién entre 0,150 - 0,400 kW
Pequena - 0.70 Aire acondicionado entre 0,900 - 2,000 kW
mediana :
WMediana grande - Calefaccién entre 1,000 - 2,500 kW
Grande 95s 0.40 [ Breaker [ 2P-30A |
Especial 0,53 0,30 [ Conductor | 2F10+1N10+1T12 AWG TW. |
TABLE 310.15(B)(16) (formeriy Table FH0MB) Allowabic Ampacities of Inswlaied Conductors [ Conductor pipe 3/4n
Rated Up to and Including 2000 Volss, 60°C Through 90°C (140°F Through 104°F), Not More Than
Three Current-Carrying Conductors in Raceway, Cable, or Earth (Directly Buried), Based on Ambient
Temperature of 30°C (86°F)*
Temperature Rating of Conductor [See Table 110.104(A).]
60°C (190F) | 75°C (167°F) 9°C(194F) | 600C (10T [ 75C 6T | 0c o

Types RHW, Types RHW,
THHW, THW, THHW, THW,
T 3 Types TW, [ THWN, XHHW, | XHI, XHHW,
Size | Types TW, UF USE, ZW UF USE XHHW-2, ZW-2

AWG or Stze AWG
kemil COPPER ALUMINUM OR COPPER-CLAD ALUMINUM | or kemil

18%s — — 14 — — —

162 18
20 25 = . —

0 25 30 15 20 25 1202
30 35 0 25 30 35 10%e

30 s0 ss s 10 a5 s
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ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Diseio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondoén evaluando el u§o de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 1,01 |
Detalle DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 3,00 3,16 9,48 0,01 0,09
 ETROEXCAVADORA CATERPILLAR EJ HM 0,05 7,00 0,35 0,75 0,26
SIERRA A GASOLINA DE 2KW DE POT HM 0,24 2,50 0,60 0,10 0,06
SUBTOTAL 0,42
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
Peon HH 1,00 4,23 4,23 0,20 0,85
OPERADOR DE MAQUINARIA HH 0,40 4,75 1,90 0,30 0,57
SUBTOTAL 1,42
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
SUBTOTAL 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 1,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,37
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,20




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondon evaluando el u§o de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 1,02|
Detalle TRAZADO Y REPLANTEO Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,03
EQ. TOPOGRAFICO HM 0,20 3,75 0,75 0,03 0,03
SUBTOTAL 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 3,00 4,23 12,69 0,03 0,42
MAESTRO MAYOR HH 0,20 475 0,95 0,03 0,03
CARPINTERO HH 1,00 4,28 4,28 0,03 0,14
TOPOGRAFO HH 0,20 4,75 0,95 0,03 0,03
SUBTOTAL 0,63
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
10S (CLAVOS, CUARTONES, PIOLA, TIj U 1,00 0,20 0,20 0,20
SUBTOTAL 0,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 0,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,18
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,06

Larrera y Manrique, 2025. "Construccion de la Infraestructura de Movilidad Urbana Sostenible (Parque Lineal) en la Cooperativa El Limonal-
Programa CAF XVI": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 1,03]
Detalle CERRAMIENTO PROVISIONAL DE YUTE h=2,40 M Unidad ML
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,01
SUBTOTAL 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 2,00 4,23 8,46 0,02 0,17
SUBTOTAL 0,17
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
CANA ROLLIZA 6M U 0,10 2,25 0,23 0,23
CLAVOSDE 12" A1 12" KG 0,10 1,90 0,19 0,19
TELA DE POLIPROPILENO M2 1,00 0,65 0,65 0,65
SUBTOTAL 1,07
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 1,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,25
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,49

Larrera y Manrique, 2025. "Construccion de la Infraestructura de Movilidad Urbana Sostenible (Parque Lineal) en la Cooperativa El Limonal-
Programa CAF XVI": Analisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 2,01 |
Detalle EXCAVACION PARA CIMENTACION Unidad M3
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,51
SUBTOTAL 0,51
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 1,70 4,23 7,19 1,00 7,19
MAESTRO MAYOR HH 0,50 4,75 2,38 1,00 2,38
ALBANIL HH 0,15 4,28 0,64 1,00 0,64
SUBTOTAL 10,21
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
SUBTOTAL 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 10,72
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2,14
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,86

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro
Detalle HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO F'C=140 KG/CM2 Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,90
SUBTOTAL 0,90
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 3,00 4,23 12,69 1,00 12,69
MAESTRO MAYOR HH 0,20 4,75 0,95 1,00 0,95
ALBANIL HH 1,00 4,28 4,28 1,00 4,28
SUBTOTAL 17,92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
PREMEZCLADO F'C=140 KG/CM2 INC T| M3 1,02 99,81 101,81 101,81
SUBTOTAL 101,81
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 120,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 24,12
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144,75

Larrera y Manrique, 2025. "Construccion de la Infraestructura de Movilidad Urbana Sostenible (Parque Lineal) en la Cooperativa El Limonal-
Programa CAF XVI": Analisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 2,03]
Detalle DRMIGON DE ZAPATA F'C=280 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO Y CURADd Unidad M3
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 2,79
SUBTOTAL 2,79
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 8,00 4,23 33,84 1,00 33,84
MAESTRO MAYOR HH 1,00 4,75 4,75 1,00 4,75
ALBANIL HH 2,00 4,28 8,56 1,00 8,56
CARPINTERO HH 2,00 4,28 8,56 1,00 8,56
SUBTOTAL 55,71
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
CEMENTO KG 400,00 0,15 61,60 61,60
PIEDRA CHISPA #6 M3 0,22 14,99 3,30 3,30
PIEDRA CHISPA #7 M3 0,11 14,67 1,61 1,61
PIEDRA CHISPA #89 M3 0,10 11,05 1,11 1,11
ARENA FINA M3 0,15 10,43 1,56 1,56
AGUA M3 0,14 1,08 0,15 0,15
AGREGADO RECICLADO M3 0,07 12,00 0,34 0,84
ADITIVO KG 3,60 1,62 5,81 5,81
ENCOFRADO U 1,00 12,00 12,00 12,00
CURADOR KG 0,25 4,89 1,22 1,22
SUBTOTAL 89,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 147,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 29,54
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 177,24

Zamora, 2022. "Andlisis comparativo de costo y resistencia a la compresion del hormigon tradicional y hormigon reciclado”: Andlisis de Precios

Unitarios. Manabi-Ecuador.

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 3,01 |
Detalle [IGON RCA EN COLUMNA F'C=280 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CUR| Unidad M3
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 0,05
SUBTOTAL 0,05
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 8,00 4,23 33,84 0,02 0,57
MAESTRO MAYOR HH 1,00 4,75 4,75 0,02 0,08
ALBANIL HH 2,00 4,28 8,56 0,02 0,14
CARPINTERO HH 2,00 4,28 8,56 0,02 0,14
SUBTOTAL 0,93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
CEMENTO KG 400,00 0,15 61,60 61,60
PIEDRA CHISPA #6 M3 0,22 14,99 3,30 3,30
PIEDRA CHISPA #7 M3 0,11 14,67 1,61 1,61
PIEDRA CHISPA #89 M3 0,10 11,05 1,11 1,11
ARENA FINA M3 0,15 10,43 1,56 1,56
AGUA M3 0,14 1,08 0,15 0,15
AGREGADO RECICLADO M3 0,07 12,00 0,34 0,84
ADITIVO KG 3,60 1,62 5,81 5,81
ENCOFRADO U 1,00 12,00 12,00 12,00
CURADOR KG 0,25 4,89 1,22 1,22
SUBTOTAL 89,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 90,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 18,04
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 108,22

Zamora, 2022. "Andlisis comparativo de costo y resistencia a la compresion del hormigon tradicional y hormigon reciclado”: Andlisis de Precios

Unitarios. Manabi-Ecuador.

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Diseflo de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondoén evaluando el u§o de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 3,02
Detalle RMIGON RCA EN VIGA F'C=280 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y CURAEI Unidad M3
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 0,05
SUBTOTAL 0,05
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 8,00 4,23 33,84 0,02 0,57
MAESTRO MAYOR HH 1,00 4,75 4,75 0,02 0,08
ALBANIL HH 2,00 4,28 8,56 0,02 0,14
CARPINTERO HH 2,00 4,28 8,56 0,02 0,14
SUBTOTAL 0,93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
CEMENTO KG 400,00 0,15 61,60 61,60
PIEDRA CHISPA #6 M3 0,22 14,99 3,30 3,30
PIEDRA CHISPA #7 M3 0,11 14,67 1,61 1,61
PIEDRA CHISPA #89 M3 0,10 11,05 1,11 1,11
ARENA FINA M3 0,15 10,43 1,56 1,56
AGUA M3 0,14 1,08 0,15 0,15
AGREGADO RECICLADO M3 0,07 12,00 0,34 0,84
ADITIVO KG 3,60 1,62 5,81 5,81
ENCOFRADO U 1,00 12,00 12,00 12,00
CURADOR KG 0,25 4,89 1,22 1,22
SUBTOTAL 89,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 90,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 18,04
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 108,22

Zamora, 2022. "Andlisis comparativo de costo y resistencia a la compresion del hormigon tradicional y hormigon reciclado”: Andlisis de Precios

Unitarios. Manabi-Ecuador.

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Diseflo de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondoén evaluando el u§o de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 3,03
Detalle HORMIGON EN LOSA DE 20CM F'C=280KG/CM2; BLOQUE ALIGERADO |Unidad M3
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 0,05
SUBTOTAL 0,05
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 8,00 4,23 33,84 0,02 0,57
MAESTRO MAYOR HH 1,00 4,75 4,75 0,02 0,08
ALBANIL HH 2,00 4,28 8,56 0,02 0,14
CARPINTERO HH 2,00 4,28 8,56 0,02 0,14
SUBTOTAL 0,93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
CEMENTO KG 400,00 0,15 61,60 61,60
PIEDRA CHISPA #6 M3 0,22 14,99 3,30 3,30
PIEDRA CHISPA #7 M3 0,11 14,67 1,61 1,61
PIEDRA CHISPA #89 M3 0,10 11,05 1,11 1,11
ARENA FINA M3 0,15 10,43 1,56 1,56
AGUA M3 0,14 1,08 0,15 0,15
AGREGADO RECICLADO M3 0,07 12,00 0,34 0,84
ADITIVO KG 3,60 1,62 5,81 5,81
ENCOFRADO U 1,00 12,00 12,00 12,00
CURADOR KG 0,25 4,89 1,22 1,22
SUBTOTAL 89,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 90,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 18,04
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 108,22

Zamora, 2022. "Andlisis comparativo de costo y resistencia a la compresion del hormigon tradicional y hormigon reciclado”: Andlisis de Precios

Unitarios. Manabi-Ecuador.

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 3,04|
Detalle GON SIMPLE EN ESCALERA F'C=210 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y Cq Unidad M3
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 2,45
SUBTOTAL 2,45
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 5,00 4,23 21,15 1,25 26,44
MAESTRO MAYOR HH 0,20 4,75 0,95 1,25 1,19
ALBANIL HH 2,00 4,28 8,56 1,25 10,70
CARPINTERO HH 2,00 428 8,56 1,25 10,70
SUBTOTAL 49,03
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 INC. T| M3 1,01 116,38 118,05 118,05
ENCOFRADO U 1,00 12,00 12,00 12,00
CURADOR KG 0,25 4,89 1,22 1,22
AGUA M3 0,00 2,30 0,00 0,00
SUBTOTAL 131,27
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 182,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 36,55
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 219,30

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 3,05|
Detalle ON SIMPLE EN CONTRAPISO F'C=210 KG/CM2 INLCLUYE ENCOFRADO Y C|Unidad M3
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 2,45
SUBTOTAL 2,45
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 5,00 4,23 21,15 1,25 26,44
MAESTRO MAYOR HH 0,20 4,75 0,95 1,25 1,19
ALBANIL HH 2,00 4,28 8,56 1,25 10,70
CARPINTERO HH 2,00 428 8,56 1,25 10,70
SUBTOTAL 49,03
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 INC. T| M3 1,01 116,38 118,05 118,05
ENCOFRADO U 1,00 12,00 12,00 12,00
CURADOR KG 0,25 4,89 1,22 1,22
AGUA M3 0,00 2,30 0,00 0,00
SUBTOTAL 131,27
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 182,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 36,55
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 219,30

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 3,06
Detalle MAMPOSTERIA DE BLOQUE Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 0,36
MODULOS METALICOS U 0,60 0,09 0,05 0,5700 0,03
SUBTOTAL 0,39
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 0,60 4,23 2,54 1,25 3,17
MAESTRO MAYOR HH 0,05 4,75 0,24 1,25 0,30
ALBANIL HH 0,70 4,28 3,00 1,25 3,75
SUBTOTAL 7,21
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
BLOQUE RESISTENTE DE 10x20x40 U 12,00 0,35 4,20 4,20
CEMENTO TIPO PORTLAND SAC 0,15 7,93 1,19 1,19
ARENA M3 0,04 17,00 0,68 0,68
AGUA M3 0,03 0,50 0,02 0,02
SUBTOTAL 6,08
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 13,69
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2,74
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,43

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 3,07|
Detalle ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 Unidad KG
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 0,01
CORTADORA-DOBLADORA U 1,00 1,68 1,68 0,02 0,03
SUBTOTAL 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 2,00 4,23 8,46 0,02 0,14
MAESTRO MAYOR HH 0,30 4,75 1,43 0,02 0,02
FIERRERO HH 1,00 4,28 4,28 0,02 0,07
SUBTOTAL 0,24
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
ERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 IN KG 1,02 1,22 1,24 1,24
ALAMBRE RECOCIDO #18 KG 0,13 1,94 0,24 0,24
SUBTOTAL 1,49
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 1,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,35
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,12

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 3,08]
Detalle MALLA ELECTROSOLDADA 4,5 MM (15X15) CM Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 0,03
SUBTOTAL 0,03
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 2,00 4,23 8,46 0,05 0,42
MAESTRO MAYOR HH 0,20 4,75 0,95 0,05 0,05
FIERRERO HH 1,00 4,28 4,28 0,05 0,21
SUBTOTAL 0,68
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
MALLA ELECTROSOLDADA M2 1,02 11,50 11,73 11,73
ALAMBRE RECOCIDO #18 KG 0,12 1,94 0,23 0,23
SUBTOTAL 11,96
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 12,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2,54
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,22

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro
Detalle PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" Unidad PTO
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,53
SUBTOTAL 0,53
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,05 4,75 0,24 1,33 0,32
PLOMERO HH 1,00 4,28 4,28 1,33 5,69
AY.PLOMERO HH 0,80 4,23 3,38 1,33 4,50
SUBTOTAL 10,51
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
TUBO PVC ROSCABLE DE 1/2" ML 1,20 6,99 8,39 8,39
ACCESORIOS PVC 172" U 1,00 0,62 0,62 0,62
PERMATEX U 0,10 1,35 0,14 0,14
TEFLON U 0,10 1,00 0,10 0,10
SUBTOTAL 9,24
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 20,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 4,06
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24,33

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro
Detalle IMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 1/2" INCLUYE ACCESORI{Unidad ML
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,04
SUBTOTAL 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,04 4,75 0,19 0,12 0,02
PLOMERO HH 0,80 4,28 3,42 0,12 0,41
AY.PLOMERO HH 0,70 4,23 2,96 0,12 0,36
SUBTOTAL 0,79
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
TUBO PVC ROSCABLE DE 1" ML 0,95 23,00 21,85 21,85
ACCESORIOS PVC 172" U 1,00 0,62 0,62 0,62
PERMATEX U 0,01 1,35 0,01 0,01
TEFLON U 0,01 1,00 0,01 0,01
SUBTOTAL 22,49
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 23,32
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 4,66
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27,99

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro
Detalle JMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 3/4" INCLUYE ACCESORI{Unidad ML
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,04
SUBTOTAL 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,04 4,52 0,18 0,12 0,02
PLOMERO HH 0,80 4,28 3,42 0,12 0,41
AY.PLOMERO HH 0,70 4,23 2,96 0,12 0,36
SUBTOTAL 0,79
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
TUBO PVC ROSCABLE DE 3/4" ML 0,95 12,52 11,89 11,89
ACCESORIOS PVC 172" U 1,00 0,62 0,62 0,62
PERMATEX U 0,01 1,35 0,01 0,01
TEFLON U 0,01 1,00 0,01 0,01
SUBTOTAL 12,54
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 13,36
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2,67
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,04

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 4,04|
Detalle [UMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 50MM INCLUYE ACCESORId Unidad ML
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,20
COMPACTADOR DE PLANCHA H 0,10 3,36 0,34 0,53 0,18
SUBTOTAL 0,38
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,05 4,75 0,24 0,53 0,13
ALBANIL HH 1,00 4,28 4,28 0,53 2,27
PEON HH 0,70 4,23 2,96 0,53 1,57
SUBTOTAL 3,96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
TUBO PVC 50 MM DESAGUE ML 1,00 4,83 4,83 4,83
ACCESORIOS 4" U 0,60 3,00 1,80 1,80
POLIPEGA GALON 0,02 45,00 0,90 0,90
SUBTOTAL 7,53
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 11,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 2,37
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,24

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 4,05
Detalle [UMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 75MM INCLUYE ACCESORId Unidad ML
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,20
COMPACTADOR DE PLANCHA H 0,10 3,36 0,34 0,53 0,18
SUBTOTAL 0,38
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,05 4,75 0,24 0,53 0,13
ALBANIL HH 1,00 4,28 4,28 0,53 2,27
PEON HH 0,70 4,23 2,96 0,53 1,57
SUBTOTAL 3,96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
TUBO PVC 75 MM DESAGUE ML 1,00 9,10 9,10 9,10
ACCESORIOS 4" U 0,60 3,00 1,80 1,80
POLIPEGA GALON 0,02 45,00 0,90 0,90
SUBTOTAL 11,80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 16,14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,23
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,37

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 4,06
Detalle UMINISTRO E INSTALACION DE DESAGUE DE 100MM INCLUYE ACCESORI(IUnidad ML
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,20
COMPACTADOR DE PLANCHA H 0,10 3,36 0,34 0,5300 0,18
SUBTOTAL 0,38
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,05 4,75 0,24 0,53 0,13
ALBANIL HH 1,00 4,28 4,28 0,53 2,27
PEON HH 0,70 4,23 2,96 0,53 1,57
SUBTOTAL 3,96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
TUBO PVC 100 MM DESAGUE ML 1,00 11,89 11,89 11,89
ACCESORIOS 4" U 0,60 3,00 1,80 1,80
POLIPEGA GALON 0,02 45,00 0,90 0,90
SUBTOTAL 14,59
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 18,93
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,79
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,72

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samborondén evaluando el uso de Hormigén Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 4,07|
Detalle SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE REGISTRO PLASTICA Unidad U
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)| GLOBAL 0,04
SUBTOTAL 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
PEON HH 2,00 4,23 8,46 0,05 0,42
MAESTRO MAYOR HH 0,50 4,75 2,38 0,05 0,12
TUBERO HH 1,00 4,28 4,28 0,05 0,21
SUBTOTAL 0,76
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
D PVC RiGIDO DE PARED ESTRUCTUR| ML 0,75 51,00 38,25 38,25
CAJA DE REGISTRO PLASTICA U 1,00 54,08 54,08 54,08
PIEDRA GRADUADA 1/2" M3 0,05 14,23 0,71 0,71
SUBTOTAL 93,04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 93,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 18,77
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 112,60

Romero, 2022. "Proyecto 7 - Pavimentacion de Calles, Incluye Obras De Urbanismo, Alcantarillado Pluvial en Sector Perimetral Oeste - Coop. Flor
De Bastion Bloque 6 Etapas 1, 5 Y 6; Coop. Flor de Bastion Bloque 21 - Programa Caf Xv": Andlisis de Precios Unitarios. Guayaquil-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 5,01
Detalle PUNTO DE ILUMINACION 120 V Unidad PTO
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,41
SUBTOTAL 0,41
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,10 4,75 0,48 1,00 0,48
ELECTRICISTA HH 1,00 4,28 4,28 1,00 4,28
AY. ELECTRICISTA HH 0,80 4,23 3,38 1,00 3,38
SUBTOTAL 8,14
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
CONDUCTOR NO 12 ML 6,10 0,54 3,29 3,29
INTERRUPTOR SIMPLE LUZ PILOTO U 1,00 2,26 2,26 2,26
CAJETIN RECTANGULAR U 1,00 0,40 0,40 0,40
CAJETIN OCTOGONAL GRANDE U 1,00 0,50 0,50 0,50
PLAFON LOSA U 1,00 0,60 0,60 0,60
CINTA AISLANTE U 0,03 0,51 0,02 0,02
MANGUERA POLIETIL. DE 1/2" ML 3,00 0,14 0,42 0,42
ALAMBRE GALVANIZADO NO 18 KG 0,01 2,05 0,02 0,02
SUBTOTAL 7,51
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 16,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,21
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,27

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 5,02
Detalle PUNTO DE TOMACORRIENTE DE 110 V Unidad PTO
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,36
SUBTOTAL 0,36
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,10 4,75 0,48 1,00 0,48
ELECTRICISTA HH 1,00 4,28 4,28 1,00 4,28
AY. ELECTRICISTA HH 0,60 4,23 2,54 1,00 2,54
SUBTOTAL 7,29
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
CONDUCTOR NO 12 ML 9,20 0,54 4,97 4,97
MACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 1 U 1,00 1,60 1,60 1,60
CAJETIN RECTANGULAR U 1,00 0,40 0,40 0,40
CINTA AISLANTE U 0,05 0,51 0,03 0,03
MANGUERA POLIETIL. DE 1/2" ML 3,50 0,14 0,49 0,49
ALAMBRE GALVANIZADO NO 18 KG 0,02 2,05 0,04 0,04
SUBTOTAL 7,52
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 15,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,04
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,22

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 5,03
Detalle PUNTO DE TOMACORRIENTE DE 220 V Unidad PTO
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,41
SUBTOTAL 0,41
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO MAYOR HH 0,10 4,75 0,48 1,00 0,48
ELECTRICISTA HH 1,00 4,28 4,28 1,00 4,28
AY. ELECTRICISTA HH 0,80 4,23 3,38 1,00 3,38
SUBTOTAL 8,14
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
MANGUERA POLIETIL. DE 1/2" ML 7,00 0,25 1,75 1,75
CONDUCTOR NO 10 ML 14,00 0,80 11,20 11,20
CONDUCTOR NO 12 ML 7,00 0,54 3,78 3,78
CAJETIN OCTOGONAL GRANDE U 1,00 0,50 0,50 0,50
CINTA AISLANTE U 0,20 0,51 0,10 0,10
ALAMBRE GALVANIZADO NO 18 KG 0,15 2,05 0,31 0,31
MACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 2 U 1,00 3,20 3,20 3,20
SUBTOTAL 20,84
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 29,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 5,88
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,26

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 5,04|
Detalle TABLERO DE CONTROL Unidad U
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,74
SUBTOTAL 0,74
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
ELECTRICISTA HH 1,00 4,28 4,28 2,05 8,77
AY. ELECTRICISTA HH 0,70 4,23 2,96 2,05 6,07
SUBTOTAL 14,84
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
RMICA (6 DISYUNTORES, ESPACIOS O U 1,00 24,00 24,00 24,00
BREAKER 1 POLO 20-30AMP U 3,00 4,00 12,00 12,00
BREAKER BIFASICO DE 32 AMP U 1,00 7,50 7,50 7,50
CINTA AISLANTE U 0,07 0,51 0,04 0,04
SUBTOTAL 43,54
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 59,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 11,82
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 70,95

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 6,01
Detalle ENLUCIDO Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,25
MODULOS METALICOS HH 2,00 0,09 0,18 0,67 0,12
SUBTOTAL 0,37
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
ALBANIL HH 1,00 4,28 4,28 0,67 2,87
PEON HH 0,70 4,23 2,96 0,67 1,98
MAESTRO DE OBRA HH 0,05 4,75 0,24 0,67 0,16
SUBTOTAL 5,01
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
CEMENTO TIPO PORTLAND SAC 0,08 7,93 0,63 0,63
ARENA M3 0,03 17,00 0,51 0,51
CEMENTINA KG 3,00 0,09 0,27 0,27
AGUA M3 0,02 0,50 0,01 0,01
SUBTOTAL 1,42
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 6,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 1,36
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,17

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 6,02
Detalle EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,18
ANDAMIO HH 0,80 0,06 0,05 0,67 0,03
SUBTOTAL 0,21
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
PINTOR HH 0,40 4,28 1,71 0,67 1,15
PEON HH 0,40 4,23 1,69 0,67 1,13
MAESTRO DE OBRA HH 0,40 4,75 1,90 0,67 1,27
SUBTOTAL 3,55
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
CEMENTO BLANCO SACO 0,01 22,94 0,23 0,23
LIJA DE AGUA U 0,15 0,39 0,06 0,06
BLANCOLA LTS 0,25 1,45 0,36 0,36
PINTURA GALON 0,04 18,21 0,73 0,73
SUBTOTAL 1,38
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 5,14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 1,03
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,17

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 6,03
Detalle EMPASTE Y PINTURA INTERIOR Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,06
ANDAMIO HH 0,56 0,06 0,03 0,67 0,02
SUBTOTAL 0,08
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
PINTOR HH 0,25 4,28 1,07 0,67 0,72
PEON HH 0,13 4,23 0,55 0,67 0,37
MAESTRO DE OBRA HH 0,03 4,75 0,14 0,67 0,10
SUBTOTAL 1,18
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
YESO KG 0,20 0,63 0,13 0,13
LIJA DE AGUA U 0,20 0,39 0,08 0,08
BLANCOLA LTS 0,30 1,45 0,44 0,44
PINTURA GALON 0,04 18,21 0,73 0,73
TIZA LB 0,10 0,25 0,03 0,03
SUBTOTAL 1,39
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 2,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 0,53
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,19

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 6,04|
Detalle CERAMICA PARA PARED Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,27
SUBTOTAL 0,27
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
ALBANIL HH 0,90 4,28 3,85 0,67 2,58
PEON HH 0,80 4,23 3,38 0,67 2,27
MAESTRO DE OBRA HH 0,20 4,75 0,95 0,67 0,64
SUBTOTAL 5,48
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
CERAMICA DE PARED ECONOMICA M2 1,09 10,00 10,90 10,90
CEMENTO TIPO PORTLAND KG 4,50 0,15 0,68 0,68
PORCELANA PARA EMPORAR KG 0,30 1,00 0,30 0,30
AGUA M3 0,05 0,50 0,03 0,03
SUBTOTAL 11,90
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 17,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,53
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,19

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 6,05
Detalle CERAMICA PARA PISO Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,32
SUBTOTAL 0,32
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
MAESTRO DE OBRA HH 0,20 4,75 0,95 0,67 0,64
ALBANIL HH 1,00 4,28 4,28 0,67 2,87
AY. ALBANIL HH 1,00 4,23 4,23 0,67 2,83
SUBTOTAL 6,34
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
CERAMICA DE PISO ECONOMICA M2 1,00 10,00 10,00 10,00
CEMENTO TIPO PORTLAND KG 4,50 0,15 0,68 0,68
PORCELANA PARA EMPORAR KG 0,30 1,00 0,30 0,30
AGUA M3 0,10 0,50 0,05 0,05
SUBTOTAL 11,03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 17,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 3,54
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,22

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 6,06|
Detalle TUMBADO DE GYPSUM Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento [ Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O)[ GLOBAL 0,12
ANDAMIO HH 0,56 0,06 0,03 0,67 0,02
SUBTOTAL 0,14
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
ALBANIL HH 0,40 4,28 1,71 0,67 1,15
PEON HH 0,40 4,23 1,69 0,67 1,13
MAESTRO DE OBRA HH 0,05 4,75 0,24 0,67 0,16
SUBTOTAL 2,44
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B R AxB
ALAMBRE GALVANIZADO KG 0,10 2,54 0,25 0,25
PLANCHA GYPSUM YESO U 0,37 10,05 3,72 3,72
PERFIL PRIMARIO U 0,20 2,73 0,55 0,55
PERFIL SECUNDARIO U 0,50 2,60 1,30 1,30
CLAVO NEGRO LB 0,02 1,50 0,03 0,03
ANGULO PERIMETRAL U 0,35 0,85 0,30 0,30
TORNILLOS BH U 4,58 0,01 0,05 0,05
MASILLA ROMERAL SACO 0,03 16,68 0,50 0,50
SUBTOTAL 6,69
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+ 9,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 1,86
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,13

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 7,01
Detalle SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA ABATIBLE DE MADERA Unidad U
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,23
SUBTOTAL 0,23
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
ALBANIL HH 1,00 4,28 4,28 0,53 2,27
PEON HH 1,00 4,23 4,23 0,53 2,24
SUBTOTAL 4,51
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
PUERTA PANELADA LAUREL U 1,00 81,00 81,00 81,00
CEMENTO TIPO PORTLAND KG 4,00 0,15 0,60 0,60
ARENA M3 0,03 17,00 0,51 0,51
AGUA M3 0,08 0,50 0,04 0,04
TORNILLOS U 6,00 0,19 1,14 1,14
TACOS FISHER U 6,00 0,07 0,42 0,42
BISAGRAS PUERTA DE MADERA U 3,00 0,65 1,95 1,95
PRESERVANTE DE MADERA GALON 0,25 14,00 3,50 3,50
SUBTOTAL 89,16
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 93,90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 18,78
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 112,67

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 7,02
Detalle SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANA EN PERFIL DE VIDRIO Unidad U
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,10
SUBTOTAL 0,10
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
ALBANIL HH 0,80 4,28 3,42 0,50 1,71
PEON HH 0,10 4,23 0,42 0,50 0,21
SUBTOTAL 1,92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
VENTANA DE ALUMINIO U 1,00 229,00 229,00 229,00
UCHO DE 290 ML DE SELLADOR ADHH U 0,44 3,10 1,37 1,37
HO DE 300 ML DE SILICONA NEUTRA U 0,21 1,31 0,27 0,27
SUBTOTAL 230,64
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 232,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 46,53
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 279,19

Cype, 2025.Andlisis de Precios Unitarios. Obtenido del Generador de Precios Ecuador.




ACTIVIDADES PRELIMINARES

Proyecto Disefio de una vivienda ubicada en la ciudad de Samboronddn evaluando el uso de Hormigon Estructural
elaborado con reemplazo de Agregado de Concreto Reciclado
Rubro 7,03
Detalle PANELES DE VIDRIO Unidad M2
EQUIPOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) GLOBAL 0,10
SUBTOTAL 0,10
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
ALBANIL HH 0,80 4,28 3,42 0,50 1,71
PEON HH 0,10 4,23 0,42 0,50 0,21
SUBTOTAL 1,92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
VIDRIO CLARO 3 MM M2 1,00 6,45 6,45 6,45
SILICON PARA PISTOLA U 0,15 3,20 0,48 0,48
SUBTOTAL 6,93
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario| Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0,00
DTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+OH 8,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,00% 1,79
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,74

MIDUVI, 2014. "UNIDOS POR UN SUENO": Andlisis de Precios Unitarios. Mejia-Ecuador.
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