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Resumen

El proyecto se enmarca en la necesidad de generar edificaciones seguras en Portoviejo,
ciudad gravemente afectada por el terremoto del 16 de abril de 2016, donde la construccion
informal y la ausencia de estudios técnicos ocasionaron colapsos estructurales. El objetivo es
desarrollar el diseno estructural, de cimentacion ¢ hidrosanitario de un edificio de tres niveles,
aplicando criterios de ingenieria y sostenibilidad. Se plantea como hipdtesis que la
implementacion de un sistema de porticos de hormigon armado permitira garantizar la seguridad
y funcionalidad de la edificacion, mientras que un disefio hidrosanitario adecuado mejorara las
condiciones de habitabilidad, justificando asi su relevancia en una zona de alta sismicidad. Para
el desarrollo se aplicaron la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), el ACI318-19y
manuales técnicos de cimentacion, hormigon armado e instalaciones sanitarias, generando
memorias de calculo, especificaciones y planos. Los resultados muestran que el disefio
sismorresistente cumple con la normativa vigente, el sistema hidrosanitario garantiza
abastecimiento seguro de agua y evacuacion adecuada de efluentes, y el presupuesto total de la
obra gris alcanza los USD $93,164.62, con un costo unitario de USD $155.27 por m?. El analisis
ambiental evidenci6 impactos negativos, aunque compensados parcialmente por beneficios
econdmicos se propone mitigarlos con medidas ambientales. Se concluye que el proyecto aporta
una solucion técnica, segura y sostenible para la edificacion del cliente, como referente para

otros proyectos similares de la localidad.

Palabras clave: Sismorresistencia, Cimentacioén, Hidrosanitario, Presupuesto, sostenible



Abstract

The project addresses the need to generate safe buildings in Portoviejo, a city severely
affected due to the 2016's earthquake, where informal construction and the absence of technical
studies led to structural collapses. The objective was to develop the structural, foundation, and
hydrosanitary design of a three-story building, applying engineering and sustainable criteria. The
hypothesis proposes that the implementation of a reinforced concrete frame system will ensure
the safety and functionality of the building, while an adequate hydrosanitary design will improve
habitability conditions, thus justifying its relevance in a high-seismicity zone. The development
applied the Ecuadorian Construction Standard (NEC), ACI 318-19 Standard, and technical
manuals of foundations, reinforced concrete, and sanitary systems, producing data analysis
reports, specifications, and construction drawings. Results show that the seismic-resistant design
complied with current regulations, the hydrosanitary systems guarantee a safe water supply and
proper wastewater evacuation. The total budget for structural and sanitary construction was USD
$93,164.62, with a cost per square meter of USD $155.27. The environmental analysis identified
negative impacts, partially offset by economic benefits, for which mitigation measures were
proposed. It is concluded that the project provides a technical, safe, and sustainable solution for

the client’s building, serving as a reference for similar projects in the region.

Keywords: Seismic design, Structural foundation, Hydrosanitary systems, Construction

budget, Sustainability
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El terremoto del 16 de abril de 2016 en Manabi revel6 deficiencias en la calidad
constructiva y resaltd la importancia del disefio sismico y la supervision técnica durante la
construccion. La ingenieria civil es clave para desarrollar edificaciones resilientes que cumplan
con las exigencias locales. Ademas, teniendo en cuenta los objetivos de desarrollo sostenible de
las naciones unidas, la gestion adecuada de aguas potable, residual y pluvial es fundamental para
la salud publica y el medio ambiente.

Las edificaciones de uso mixto, que combinan locales comerciales, consultorios y apartamentos,
optimizan el uso del suelo y responden a las demandas urbanas actuales. El disefio de este tipo de
edificaciones requiere garantizar estabilidad estructural y sistemas hidrosanitarios eficientes,
siguiendo normativas técnicas. Un ejemplo destacado es el edificio Qorner, ubicado en la ciudad
de Quito, en este se integran viviendas, oficinas y areas comerciales. Esta edificacion incorpora
sistemas de captacion y reutilizacion de aguas lluvias, recoleccion y separacion de aguas grises y
negras, a su vez areas verdes verticales, permitiendo una reduccion considerable en el consumo

de agua potable ((Uribe Schwarzkopf, 2022)

El cliente del presente proyecto tiene un predio de aproximadamente 700 metros cuadrados,
donde proyecta construir un edificio de 3 niveles con un estimado de 600 metros cuadrados de
construccion, para uso residencial y comercial. Este proyecto se ubica en la parroquia 12 de
Marzo, canton Portoviejo, Ecuador, que es una zona en expansion que necesita soluciones

constructivas seguras y sostenibles.
1.2 Descripcion del Problema

La vulnerabilidad estructural en Manabi quedé en evidencia tras el terremoto del 16 de
abril de 2016, causando graves dafios en viviendas e infraestructura, debido a deficiencias en el
disefio y construccion, segun reportes del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
y la secretaria de Gestion de Riesgos del Ecuador (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica

Nacional, 2016; Secretaria de Gestion de Riesgos del Ecuador, 2017).

En cuanto a las instalaciones hidrosanitarias, diversos estudios e informes técnicos evidencias
sus problemas como la falta de redes separativas, conexiones irregulares, materiales no
certificados y deficiente tratamiento de aguas residuales, afectando la calidad del agua y la salud

publica (Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC EP), 2020).



El cliente, en su calidad de Ingeniero Civil, no cuenta con el disefio estructural, de cimentaciones
y de instalaciones hidrosanitarias para el edificio de 3 pisos. La falta del disefio estructural
adecuado de la superestructura y cimentacion comprometeria la seguridad durante la
construccion y el uso del proyecto, teniendo en cuenta los potenciales riesgos sismicos en la
provincia de Manabi; pudiendo presentarse asentamientos, agrietamientos y hasta colapsos.
Asimismo, un deficiente dimensionamiento del sistema hidrosanitario podria derivar en

problemas de acceso al agua potable y manejo inadecuado de efluentes.
1.3 Justificacion del Problema

La falta de un disefio estructural adecuado y de cimentacion compromete la seguridad del
edificio, tanto en su construccién como en su vida util, especialmente en una zona de alta
sismicidad como lo es Manabi. Esto podria generar riesgos asentamientos diferenciales,
agrietamientos estructurales y en el peor de los casos, colapsos. El terremoto del 16 de abril de
2016 evidencié numerosos casos de colapso y dafios severos en edificaciones residenciales y
comerciales en Manabi, donde muchas estructuras no contaban con el diseflo ni la supervision
técnica adecuada para resistir eventos sismicos de alta magnitud. A su vez, un deficiente disefio
hidrosanitario podria ocasionar dificultades en el acceso de agua potable, a su vez, el manejo
inadecuado de las aguas residuales y pluviales afectaria la salubridad, confort de los ocupantes,

ademas del incumplimiento de normativas.

Estos riesgos se acentuan al tratarse de un edificio de varios niveles y su uso mixto, que combina
espacios comerciales, consultorios médicos y departamentos residenciales. Esta diversidad
conlleva exigencias técnicas mas complejas en términos estructurales, de cimentacion y de
instalaciones, ya que cada uso impone diferentes cargas, requerimientos de accesibilidad,
servicios y niveles de ocupacion. Resolver los problemas es esencial para garantizar la seguridad,

funcionalidad, durabilidad y sostenibilidad del proyecto.
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar el disefio estructural, de cimentacion e hidrosanitario en la edificacion de 3
niveles ubicada en Portoviejo, mediante la implementacion de criterios de ingenieria,
sostenibilidad y consumo responsable, con la finalidad de que se genere una solucion eficiente en

la construccion de la edificacion.



1.3.2

Objetivos especificos

Disefiar el sistema estructural y de cimentacion de la edificacion de tres niveles,
garantizando su seguridad frente a las condiciones sismicas y geotécnicas del sitio, para lo
cual se elaborard la memoria de calculo, especificaciones técnicas y los planos
correspondientes.

Diseiiar el sistema de instalaciones hidrosanitarias, que incluya redes de abastecimiento de
agua potable, recoleccion de aguas residuales y pluviales, para el funcionamiento eficiente
y correcto del edificio, y entregando al cliente la memoria de calculo, especificaciones
técnicas y planos correspondientes.

Determinar los impactos ambientales significativos del proyecto mediante la evaluacion de
impacto ambiental, garantizando la sostenibilidad ambiental del proyecto.

Realizar un analisis de precios unitarios (APUs) para los elementos estructurales e
hidrosanitarios, estimando los costos asociados a cada componente del proyecto que se
consolidaran en el presupuesto y en el cronograma de obra fin de conocer los recursos

necesarios para la implementacion del proyecto.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura
2.1.1 Normativas y Reglamentos Aplicables

El disefio estructural e hidrosanitario en Ecuador se rige principalmente por la Normativa
Ecuatoriano de la Construccion (NEC), en este se establece lineamientos técnicos obligatorios
para la seguridad, funcionalidad, y sostenibilidad de las edificaciones. Para el disefo estructural,
la Normativa Ecuatoriana de la Construccion — Disefio Sismico (NEC-SE-DS) y la NEC-SE-CG
determinan las cargas que deben considerarse durante el analisis estructural.

La NEC-HS sera utilizada para el disefio hidrosanitaria, en este se presentan los aspectos
técnicos de las instalaciones de agua potable, aguas servidas y recoleccion de aguas pluviales.
Estas normativas se complementan con ordenanzas locales por el Gobierno Auténomo
Descentralizado (GAD) de Portoviejo, en la cual se especifican condiciones particulares para

edificaciones en zonas urbanas como la parroquia 12 de Marzo.
2.1.2 Diseiio Estructural de Edificaciones de Baja Altura

Las edificaciones de tres niveles se consideran de baja altura, y, por tanto, suelen utilizarse
sistemas estructurales como porticos de hormigén armado, debido a su resistencia y facilidad
constructiva. En Portoviejo, una zona sismica, se deben consideras los efectos del sismo,
evaluando la rigidez y ductilidad de los elementos estructurales. Segun Chopra (2017), el
comportamiento sismico de una estructura depende de gran medida de su regularidad en planta y
elevacion, asi como de la distribucién de masas y rigideces. La regularidad en planta implica una
distribucion uniforme y simétrica de las masas y rigideces para evitar concentraciones de
esfuerzos y torsiones, mientras que la regularidad en elevacion se refiere a la continuidad en la
configuracion estructural a lo largo de la altura, sin discontinuidades abruptas que puedan
generar desplazamientos diferenciales y modos de vibracion complejos.

Estudios previos en la region (Aguiar & Mieles. 2018) indican que muchas edificaciones
colapsaron durante el terremoto de 2016 por fallas en el disefio de columnas cortas, falta de
confinamiento y deficiencias en la cimentacion. Las columnas cortas, caracterizadas por una baja
relacion altura-espesor, son propensas a fallas fragiles bajo cargas sismicas debido a su limitada
capacidad para deformarse plasticamente, lo que genera fracturas por corte y fallas repentinas.
Por ello, es imprescindible aplicar principios actualizados del analisis sismico modal espectral,

propuesto por normas internacionales como la ASCE 7. Ademas, es recomendable seguir los



lineamientos del American Concrete Institute (American Concrete Institute, 2019), establece que
los requisitos detallados para el disefio y construccion de estructuras de concreto reforzado,

incluyendo criterios de resistencia, durabilidad y ductilidad.

Estudios previos en la region (Aguiar & Mieles. 2018) indican que muchas edificaciones
colapsaron durante el terremoto de 2016 por fallas en el disefio de columnas cortas, falta de
confinamiento y deficiencias en la cimentacion. Las columnas cortas, caracterizadas por una baja
relacion altura-espesor, son propensas a fallas fragiles bajo cargas sismicas debido a su limitada
capacidad para deformarse plasticamente, lo que genera fracturas por corte y fallas repentinas.
Por ello, es imprescindible aplicar principios actualizados del andlisis sismico modal espectral,
propuesto por normas internacionales como la ASCE 7. Ademas, es recomendable seguir los
lineamientos del American Concrete Institute (American Concrete Institute, 2019), establece que
los requisitos detallados para el disefio y construccion de estructuras de concreto reforzado,

incluyendo criterios de resistencia, durabilidad y ductilidad.
2.1.3 Materiales de Construccion

El hormigdén armado es el material que predomina para las edificaciones de tres pisos, siendo
fundamental la calidad de sus componentes: cemento, agregados, agua y aditivos. La durabilidad
y resistencia del concreto depende en gran medida de la dosificacion correcta y seleccion de
agregados (Neville, 2012).

Loa agregados pétreos pueden provenir de las canteras locales y estas deben cumplir con normas
internacionales como ASTM C33 (ASTM International, 2023), especifica que los requisitos para
tamafo, forma, dureza y limpieza, evitando impurezas que afecten la adherencia. Vélez
Hernandez y Ruiz Parraga (2022) evaluaron los agregados de canteras de Manabi y confirmaron
que cumplen con los pardmetros técnicos para hormigon estructural, lo que garantiza la

resistencia requerida para edificaciones sismo-resistentes.
2.1.4 Diseiio de Cimentaciones

La eleccion del sistema de cimentacion depende de las caracteristicas del suelo, la carga de la
estructura y el nivel freatico. En Portoviejo, investigaciones sobre microzonificacion geotécnica
han identificado depositos aluviales jovenes en contextos fluviales, compuestos por limos y
arcillas con capacidad portante media a baja, y riesgo de licuefaccion y asentamientos

diferenciales (Alvarado Alcivar, 2018;Sotomayor Vera, 2022).. Con las condiciones dadas, las



cimentaciones superficiales resultan apropiadas y eficientes si se respaldan con estudios
geotécnicos y ensayos SPT.
Dentro de las cimentaciones superficiales, dos tipos principales se emplean segin la disposicion

de las columnas:

e Zapatas aisladas, recomendadas para pilares individuales sobre suelos con capacidad
portante moderada.

e Zapatas combinadas, estas son mas adecuadas cuando las columnas estan proximas o si
existe excentricidad de carga, ya que distribuyen mejor las tensiones y reducen los

asentamientos diferenciales (Bowles, 2001).

De acuerdo con Bowles (2001), las cimentaciones superficiales bien disefiadas en suelos de
capacidad moderada ofrecen estabilidad frente a cargas estaticas y dinamicas, siempre que se

controlen los asentamientos diferenciales.
2.1.5 Instalaciones Hidrosanitarias

El disefio de las redes de agua potable y aguas residuales en edificaciones debe asegurar el
suministro continuo y correcta evacuacion residual, evitando problemas de presion, obstruccion,
malos olores y focos de contaminacion. La Normativa Ecuatoriana de la Construccion — NEC —
HS establece los criterios minimos para el dimensionamiento, materiales y pendientes para cada
tipo de red (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) (2011). El sistema debe
incorporar ventilaciones sanitarias que permitan la salida de gases, eviten el resalto hidraulico y
mantengan las presiones equilibradas dentro del sistema.

Se considera un sistema separado para aguas servidas y pluviales, cumpliendo con el principio de
eficiencia hidraulica y proteccion sanitaria. Para asegurar un funcionamiento adecuado, el
calculo de presiones y caudales se basa en fundamentos de la mecénica de fluidos aplicados al
flujo de tuberias cerradas (Cengel & Cimbala, 2013).

Autores como Feachem et al. (1983) destacan la importancia de un disefio hidrosanitario
eficiente para prevenir enfermedades relacionadas con el manejo deficiente de las aguas negras,
especialmente en zonas urbanas de clima calido y himedo como Portoviejo, cuyas condiciones

favorecen a la proliferacion de patogenos.
2.1.6 Enfoque de Sostenibilidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El diseno estructural e hidrosanitario de edificaciones debe alinearse con los principios de

sostenibilidad establecidos en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, la cual promueve un



desarrollo equilibrado econémico, social y ambiental. Este proyecto se vincula directamente con
varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

E1 ODS 6: Agua limpia y saneamiento impulsa el acceso universal y equitativo a servicios de
agua potable y recoleccion segura. El cumplimiento de este objetivo se refleja en el disefio
hidrosanitario del proyecto, incorporando sistemas eficientes de distribucion de agua,
recoleccion de aguas servidas, ventilacion sanitaria y materiales.

Por la parte estructurar, el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles promueve la
construccion de edificaciones resilientes ante desastres naturales, especialmente en zonas de alto
riesgo sismico como Portoviejo. El cumplimiento de las normas de disefio sismico (NEC-SE-DS)
y la implementacion de materiales duraderos contribuyen a la creacion de entornos urbanos mas
resilientes, inclusivos y seguros.

Finalmente, el ODS 12: Produccion y consumo responsables se refleja en la optimizacion del uso
de materiales de construccion, soluciones que minimicen el desperdicio y la generacion de
residuos, asi como en la incorporacion de sistemas de ahorro de agua y captacion de lluvias, con
la finalidad de reducir la huella ambiental del proyecto.

Estos ODS guian el enfoque integral del disefio, asegurando funcionalidad y cumplimiento
normativo, a su vez que una contribucion tangible al desarrollo sostenible de la parroquia 12 de

Marzo en Portoviejo (Naciones Unidas, 2015).
2.2 Area de estudio

El proyecto se centrard en diversas areas de estudio. Tenemos el area de geotecnia, donde se
realizard el estudio de las caracteristicas del suelo y su capacidad portante para el disefio de la
cimentacion. También, se trabajara en la ingenieria estructural, para garantizar que la edificacion
sea segura y estable con el dimensionamiento de los elementos estructurales (vigas, columnas,
losa). Luego, se desarrollara la rama hidrosanitaria, con la finalidad de disefiar adecuadamente
las redes de agua potable, aguas servidas y aguas lluvias. Por tltimo, el area de gestion de
proyectos, para desarrollar el cronograma, andlisis de precios unitarios (APUs), especificaciones
técnicas y el presupuesto referencial.

La edificacion estara ubicada en la parroquia 12 de Marzo, sector Mejia, via Portoviejo-Crucita,
perteneciente a la provincia de Manabi. El area del terreno aproximadamente es de 800 m?, como

se detalla en la Figura 1, de los cuales 200 m? se destinaran a la construccion del edificio de tres



10

pisos (600 m? de area de construccion), mientras que el resto del terreno se destinara a parqueo y

patio.

Tabla 1

Coordenadas del terreno en WGS84 — UTM zona 17S

X Y

559219.59 m E 9890244.81m S
559191.56 m E 9890250.27m S
559195.89 m E 9890278.18 m S
559225.19mE 9890270.18 m S

Figura 1

Ubicacion del proyecto y area del terreno
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La parroquia 12 de Marzo se caracteriza por un desarrollo urbano creciente, con acceso parcial a
servicios basicos como agua potable, alcantarillado y energia eléctrica. Las condiciones del
terreno y la infraestructura existente influyen en el disefio, ya que pueden existir limitaciones en

presion de agua, a pesar de que existen las redes de agua potable y alcantarillado.
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

La metodologia para la elaboracion del proyecto se estructura en seis etapas.
Primero (investigar), se realizara el levantamiento de informacion mediante la revision del
disefio arquitectonico, recopilacion de datos topograficos y normativos, y analisis del contexto
del sitio.
En la segunda etapa (empatizar), se mantendran reuniones con el cliente con el fin de conocer
requerimientos y necesidades en torno al proyecto.
En la tercera etapa (idear), se plantean las alternativas producto de las ideas obtenidas con la
informacion levantada y los requerimientos del cliente.
En la cuarta etapa (definir), se selecciona la alternativa que sera disefiada y que cumple con las
expectativas del cliente, los criterios técnicos y ambientales del proyecto.
Para la quinta etapa (prototipar) se desarrollara el disefio estructural incluyendo la cimentacion,
con apoyo de software de andlisis estructural. Se abordard el disefio hidrosanitario, considerando
agua potable, aguas residuales y pluviales; con criterios de sostenibilidad (uso eficiente del
recurso hidrico y sistemas de captacion de aguas lluvias)
En la sexta etapa (validar) se presentara al cliente como prototipo del proyecto los planos

técnicos elaborados en las distintas versiones donde se recojan los comentarios del cliente.

Figura 2
Metodologia

Investigar: Empatizar:
Informacion del Requisitos del Idear: Alternativas
cliente

Prototipar: Disefo
Validar: Planos 'y estructural, Definir: Alternativa
memoria técnica cimentacion e seleccionada
hidrosanitario




12

Se cuenta con estudios de suelo realizados por la empresa GEOCONSTRUCT S.A.
mediante un sondeo dentro del terreno. La metodologia utilizada consisti6 en dos perforaciones
con el ensayo de Penetracion Estandar (SPT), alcanzando una profundidad de 6 metros.

El terreno presenta una topografia regular, plana y de forma poligonal. El cliente
proporciono los linderos del lote, establecidos de acuerdo con el catastro de la propiedad, y el
poligono esta representado en los planos arquitectonicos.

En cuanto a las caracteristicas del suelo, este presenta una mezcla de arcillas y limos. Por
ello, el cliente ha colocado una capa de piedra bola para mejorar la capacidad de soporte del

terreno, se puede observar esto en la Figura 3.

Figura 3

Inspeccion del terreno con el cliente

i

’ > vy j = ]
La topografia del terreno fue proporcionada por el cliente a través de los datos disponibles en el

catastro oficial, complementados con la planimetria correspondiente a la implantacion del
proyecto. Esta informacion sirvidé como base para el analisis preliminar del sitio, permitiendo
conocer con mayor detalle las caracteristicas geométricas del predio. De igual manera, se realizé

una validacion en campo de los datos entregados, corroborando las dimensiones del terreno.

Como resultado de esta verificacion, se pudo constatar que el terreno presenta una superficie
plana, lo cual facilita las labores de implantacion del proyecto y reduce la necesidad de
movimientos de tierra significativos. Cabe destacar que, segin lo observado en sitio, el terreno
ya habia sido objeto de una mejora previa por parte del cliente, posiblemente con el objetivo de

nivelarlo y prepararlo para su futura urbanizacién o construccion.



2.4 Analisis de datos

Terreno y planos arquitectonicos
Segun el catastro de la propiedad se cuentan con los siguientes linderos
e Frente: camino publico, con 26.06 metros
e Fondo: 28.50 metros
e Costado 1: 27.63 metros
e Costado 2: 29.00 metros
En los planos arquitectdnicos se detalla la planimetria del terreno, donde en la
se verifican las dimensiones catastrales con las del contorno representado graficamente. Este

poligono tiene una superficie de 770.21 m2.

Figura 4

Implantacion general — planta arquitectonica
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El edificio cuenta con tres pisos y una superficie aproximada de 600 m? de area de construccion

en total. La distribucion por piso es la siguiente:
e En la planta baja hay tres locales comerciales, dos consultorios, una sala de espera, una
habitacion, una cocina, un comedor, una sala y cinco bafios.
e En el primer y segundo piso, en cada uno hay: seis habitaciones, cinco baios, dos
lavanderias, dos cocinas, dos comedores y dos salas.

Figura §

Implantacion Planta Baja
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Figura 6

Implantacion Primera Planta
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Figura 7

Implantacion Segunda Planta
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En la Tabla 2 se presenta un resumen de los ambientes que conforman la edificacion.

Tabla 2

Resumen de ambientes del edificio

Ambiente Total

Locales comerciales 3

Consultorios 2
Sala de espera 1
Habitaciones 13
Cocinas 5
Comedores 5
Salas 5
Batfios 15
Lavanderias 4

Pasando al apartado estructural, los planos arquitectonicos proporcionados ya establecen la
configuracion y disposicion de las columnas, asi como sus dimensiones. Asimismo, como se
aprecia en la , el sistema estructural adoptado corresponde a un sistema porticado. En este corte
también se aprecia las dimensiones preliminares de las vigas, por lo cual el disefio estructural

optara por respetar la propuesta arquitectonica inicial
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Figura 8

Corte del edificio
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Informe Geotécnico
Las perforaciones para el estudio geotécnico fueron realizadas en las coordenadas 559210.00 m
E; 9890260.00 m N, zona 17S. En la Figura 9 se presenta el mapa con la ubicacion de los puntos

de perforacion.
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Figura 9

Ubicacion del sondeo, para el estudio geotécnico
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Los resultados de la exploracion indican que, entre los 0.55 m y 6.00 m de profundidad, se
encuentra una estratigrafia compuesta principalmente por limos inorganicos de baja plasticidad,
clasificados como ML segtin el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS). Asimismo,

se identifico que el nivel freatico se encuentra a 3.5 metros de profundidad.

En relacion con la capacidad portante del terreno, se determind un valor de 0.84 kg/cm? para
cimentaciones con un desplante a 1.00 metro de profundidad. De acuerdo con la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC) para disefo sismo resistente, este tipo de suelo
corresponde a la clasificacion E.

El informe geotécnico recomienda nivelar el terreno hasta alcanzar la cota de la via mediante
relleno con material mejorado. En primer lugar, colocar una capa de material filtrante clasificado
con un espesor de 50 cm, sobre la cual se realizard un segundo relleno de 30 cm utilizando
material de sub-base clase 3 tipo MOP. Posteriormente, se colocard una capa adicional de lastre
con un espesor aproximado de 20 cm. La construccion deber quedar elevada 10 cm por encima

del nivel de la calzada. Se recomienda emplear una cimentacion tipo zapata aislada.
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2.5 Analisis de alternativas

Con base en los datos proporcionados, se ha definido que el sistema estructural del edificio
estara conformado por porticos. La subestructura estard compuesta por zapatas aisladas,
conforme a lo establecido en el informe geotécnico. En cuanto al sistema de abastecimiento de
agua potable se realizard a través de la red publica, con almacenamiento a nivel mediante
(cisterna). La descarga de aguas lluvias y servidas se conectard a las redes existentes del sector.
El alcance de las alternativas disponibles se enfocara en los materiales que conformaran la

estructura.
2.5.1 Identificacion de alternativas

Para el disefio estructural del edificio se presentan las siguientes alternativas:

E1 = Estructura de hormigén armado

E2 = Estructura metélica

E3 = Estructura mixta

Estructura de hormigon Armado (E1)

El hormigén armado, que combina una alta resistencia a la compresion del hormigén y la
resistencia a traccion del acero de refuerzo, estd compuesto por elementos como vigas y
columnas que forman sistemas estructurales como lo son los porticos. Este sistema es el mas
usado en el medio ecuatoriano y ofrece buena resistencia acompaniada de una gran durabilidad en
sus elementos a lo largo del tiempo.

El hormigdén armado es mas resistente al fuego que otros materiales y puede ser un buen aislante
acustico. Sin embargo, debido al tiempo que demora en adquirir la resistencia del hormigén, este
sistema tiene mayor tiempo de construccion, ademas que sus elementos tienen una elevada
proporcion resistencia/peso, lo que conlleva a que los elementos sean mas pesados, aumentando
el peso de toda la edificacion.

Estructura Metalica (E2)

La estructura metalica, compuesto por perfiles metalicos. Es una buena alternativa que ofrece
alta resistencia a la estructura, con elementos livianos. Ademas, que la instalacion de estos
componentes son muchos mas rapidos debido a que esta construccion se puede hacer de manera
modular en taller. Este sistema es mas costoso, debido al precio del acero estructural, ademas

que se requiere mano de obra mas especializada, sobre todo para los procesos de soldadura. Este
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sistema requiere mucho mas mantenimiento para prevenir la corrosion mediante un
recubrimiento de alta calidad.

Estructura Mixta (E3)

Este sistema es mas complejo, ya que mezcla ambos sistemas constructivos, por lo que se
requiere especialistas y una coordinacion entre ambas disciplinas. Se requiere mayor importancia
en las conexiones de hormigén — acero, para garantizar la seguridad de la estructura. Debido a
las bondades del acero estructural este sistema puede disminuir el peso total de la estructura, asi

también puede disminuir los tiempos de construccion.
2.5.2 Metodologia de seleccion de alternativas

Para la seleccion de las alternativas se evaluaran diferentes criterios, cada uno sera calificado del
1 al 5, donde 1 significa que es mas desfavorable y 5 que es mas favorable. Cada criterio tendra
diferente peso de importancia con base en las necesidades, usos y requerimientos del proyecto.
De este modo se obtienen las calificaciones ponderadas para cada sistema estructural, que
permiten escoger la alternativa que mejor se adectie a las necesidades del cliente. Los criterios

con sus diferentes pesos se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Detalle de los criterios a evaluar

Criterio Peso Descripcion 1 2 3 4 5
(%)
Costo Inicial Costo total Muy alto alto promedio bajo Muy bajo
estimado del

sistema estructural
30 (materiales + mano

de obra +

magquinaria) que

invertira el cliente

Tiempo de Rapidez de Muy Extenso Medio Corto Muy corto
construccion ejecucion en obra, extenso
20 considerando
prefabricacién o

montaje
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Criterio

Peso

(%)

Descripcion 1 2

Requerimientos

de mano de obra

Facilidad para Muy Dificil

conseguir personal  dificil

capacitado

Intermedio  Facil

Muy facil

Mantenimiento /

Durabilidad

10

Necesidad de Muy frecuente

mantenimientoy frecuente
resistencia en el

tiempo

Ocasional  Esporadico

Poco

frecuente

Desempeiio

estructural

Resistencia Muymalo Malo
sismica, ductilidad,

rigidez estructural

Medio Bueno

Muy

bueno

Flexibilidad

arquitectoénica

10

Facilidad para Muy Dificil

adaptar espacios dificil
libres, grandes

luceso

modificaciones

futuras acorde a las
necesidades del

cliente

Intermedio  Facil

Muy facil

Impacto

Ambiental

10

Nivel de afectacion  Muy alto Alto

al medio ambiente impacto impacto
considerando

extraccion de

materias primas,

emisiones de CO,,

energia utilizaday

posibilidad de

reutilizacion.

Moderado  Bajo

impacto

Muy Bajo

impacto

Total

100
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2.5.3 Seleccion de la alternativa

Una vez definido los criterios se procede a realizar la evaluacion de cada criterio.

Un estudio en Iraq realiz6 una comparacion entre el acero y el hormigon armado para un edificio
de mediana altura. El costo inicial en comparacion al acero resulto en un 57.8% mads barato, por

otro lado, el acero redujo los tiempos de ejecucion en un 66% (Thoeny & Thwaini, 2024).

En cuanto a la mano de obra, el cliente indico que ya tiene personal indicado para construccion
de hormigon armado, por lo tanto, conseguir personal para construir acero estructural se le hace

mas complicado.

También, el hormigdn armado es reconocido por su alta durabilidad y menores requerimientos
de mantenimiento en comparacion con las estructuras de acero, lo que se implica en menores
costos a lo largo del ciclo de vida de la edificacion. Una de las principales ventajas del hormigon
es su resistencia a la corrosion, ya que el concreto protege el acero de refuerzo dentro de su

masa, creando un ambiente alcalino que inhibe la oxidacion (Neville, 2011).

Por el contrario, las estructuras de acero estan mas expuestas a la corrosion debido a la accion
del oxigeno y la humedad, especialmente en ambientes agresivos o con alta salinidad, como
zonas costeras o industriales. Para evitar el deterioro, las estructuras metalicas requieren
tratamientos protectores continuos, tales como recubrimientos anticorrosivos, pinturas
intumescentes para proteccion contra el fuego, inspecciones periodicas y reparaciones, lo que
aumenta los costos operativos y de mantenimiento (American Concrete Institute, 2016).

En la Tabla 4 se muestra la calificacién con sus respectivas ponderaciones para cada sistema

estructural.

Tabla 4

Calificaciones ponderadas para cada alternativa

Calificaciones Ponderaciones
Criterio
Hormigén Acero Mixto Hormigon Acero Mixto
Costo Inicial 5 2 3 1.5 0.6 0.9
Tiempo de construccion 2 5 4 04 1 0.8
Requerimientos de mano de obra 4 3 3 04 0.3 0.3
Mantenimiento / Durabilidad 5 3 4 0.5 0.3 0.4
Desempenio estructural 4 5 5 0.4 0.5 0.5
Flexibilidad arquitectonica 3 5 4 0.3 0.5 0.4
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Impacto ambiental 2 3 2.5 0.2 0.3 0.25

TOTAL 3.7 3.5 3.55

Como la Tabla 4 lo indica la alternativa seleccionada es la estructura de hormigon armado, esto
se debe en gran parte a sus bajos costos en comparacion al acero, ademas necesita menos
mantenimiento a lo largo de su vida util, y el cliente indico que tiene mano de obra especializada

en hormigoén armado, lo que le facilita la construccion y optimiza los recursos disponibles.



Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Analisis y estudios preliminares

Para el diseno estructural se tomara en cuenta la Normativa Ecuatoriana de la Construccion
(NEC) 2014 y ACI 318-19, siguiendo los requisitos técnicos para asegurar su seguridad,

estabilidad, calidad y resistencia sismica.
3.1.1 Analisis sismico: Zonificacion sismica de Portoviejo

La zonificacion sismica de Ecuador se encuentra definida en la Normativa Ecuatoriana de
la Construccion — Disefio Sismico (NEC-SE-DS), en la cual se clasifican las zonas sismicas del
pais en funcion del nivel de aceleracion espectral esperada en roca firme (MIDUVI, 2015). El
nivel de aceleracion espectral esperada en roca firme se presenta con el factor z. La zona sismica
en la que se encuentra nuestro proyecto se puede identificar en la Figura 10. Una vez que
obtenemos la zona sismica, con la Figura 11 podemos hallar el valor del factor Z asociado con su

caracterizacion del peligro sismico.

Figura 10

Zonas Sismicas del Ecuador

PROPORCION
DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD)

|Zonas con igual Aceleracion sismics

- CALY
B o=
[ 009
[ o356
B o«
- >080¢9
[ zona Pobisce

z00s

|
FoUs

400S

SISTEMA DE PROYECCION: WGS-1084 | -
FUENTE: IG-EPN

2000 0 01 0 y 01 75000

Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS



Figura 11

Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada
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Zona sismica | I 1 I\ Y% VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS

Para el presente proyecto considerando lo indicado, se considera un factor Z de 0.5, que

corresponde a una caracterizacion de peligro sismico muy alto.

3.1.2 Analisis sismico: Coeficientes del perfil del suelo

Los coeficientes dependen de la zona sismica y el tipo de suelo del lugar. Para el presente

proyecto se identificd un suelo tipo E, conforme lo presentado en la seccion de analisis de datos

obtenidos del estudio de suelos facilitado por el cliente.

Figura 12

Factor Fa: coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 14 13 125 123 12 118

D 16 14 13 125 12 112

E 18 14 125 K 70 0.85
Veéase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y Ia seccion |

F 10.5.4

Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS



Figura 13

Factor Fd: coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para diserio en roca

Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS

Figura 14

Factor Fs: coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos

0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23

1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS
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Los coeficientes del perfil del suelo que se para los factores Fa, Fd y Fs son 0.85, 1.5y 2

respectivamente. Estos factores corresponden al tipo de suelo del proyecto y el peligro sismico.
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3.1.3 Analisis sismico: Espectro elastico

El espectro elastico de aceleraciones Sa, se expresa como una parte de la aceleracion de
la gravedad. Este espectro representa una fraccion de amortiguamiento respecto al critico del 5%
(MIDUVI, 2015). La Figura 15 demuestra la relacion entre el espectro elastico de aceleraciones
con los distintos periodos, lo cual fue aplicado en este proyecto conforme se indica en el espectro

inelastico.

Figura 15

Espectro Elastico de aceleraciones

Sa(g)7

Sa= NzFa
;
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To) /
/
Solo para modos de \\/ ey
vibracién distintos al / ( " )
fundamental /
zFa
' >
To=01Fs :: Te=o0ss stf_; T(seg)

Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS
Donde:

71: Razoén entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno

seleccionado.

1 = 1.8; Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
Sa: Espectro de aceleracion elastico

T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura

To: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el

sismo de diseno

Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el

sismo de diseno
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Z: Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio

r: Factor usado en el espectro de respuesta elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion

geografica del proyecto
r = 1; para todos los suelos, excepcion del suelo tipo E.

r=1.5; suelo tipo E
3.1.4 Analisis sismico: Limites periodo de vibracion

Para calcular los limites de periodo de vibracion To y Tc, se obtuvieron los siguientes valores:

Z =05

Fa = 0.85

Fd =15
Fs=2

n=18
r=15

Hallando To y Tc:
To=0.1Fs . (Ec. 3.1)

To=01X 2X L5 = 0.35
0 = U. 0.85_ . S

Tc = 0.55 Fs 2. (Ec. 3.2)
Fa

1.5
= 0. XiLX——=1.
Tc =055 x2 085 1.94s

Para los perfiles de suelo tipo D y tipo E, los valores de Tl se limitaran a un valor méximo de 4

segundos (MIDUVI, 2015).
Tl=4s

3.1.5 Analisis sismico: Factor de reduccion R

Este factor depende del tipo de estructura, se utiliza la Figura 16 para elegir el factor R.



Figura 16

Factor de reduccion R

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén ammado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras 7

Pérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas. 8

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

Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado. 5

Porticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda. 5

Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS
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Como se establecid previamente, el proyecto se encuentra en una zona de alta sismicidad,

por lo tanto, para el desarrollo del presente proyecto se consideran porticos sismorresistentes,

teniendo asi un factor de reduccién de 8.

3.1.6 Analisis sismico: Coeficiente de importancia I

El propdsito del factor I es incrementar la demanda sismica de disefo para estructuras

(MIDUVI, 2015). Mediante la Figura 17 se selecciona el coeficiente del factor 1.

Figura 17

Coeficiente de importancia [

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 gque atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, guimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores
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Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS

En el analisis de datos realizado previamente se indicé que la edificacion de tres niveles
es de uso mixto, contando con departamentos, locales comerciales y un consultorio. Debido al

uso de la edificacion se establece un coeficiente de importancia I de 1.
3.1.7 Analisis sismico: Espectro Inelastico

Con los factores presentados, en la Figura 18 se realiza la grafica del espectro elastico e

inelastico de aceleraciones.

Tabla 5

Resumen de parametros sismicos

Factores

I 1
Z 0.5
Fa 0.85
Fd 1.5
Fs 2
n 1.8
R 8
To 0.35
Tc 1.94
r 1.5

Figura 18

Espectro de Aceleracion

Espectro de aceleracion Tipo E

T (Seg)

—— Espectro Elastico Espectro Ineldstico
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Una vez realizado el espectro de aceleracion y teniendo un periodo de vibracion teorico a 0.46 s,
se obtiene el valor del espectro de aceleracion eléstico e inelastico de 0.765 gy 0.0956 g

respectivamente.
3.1.8 Periodo de vibracion teorico

El periodo de vibracion tedrico segiin la NEC-SE-DS es un parametro clave para analizar la
estructura frente a las distintas cargas sismicas. La normativa define al periodo de vibracion “T”

como:
T = C:hy. (Ec. 3.3)
Donde:
T: Periodo de vibracion
C;: Coeficiente que depende del tipo de edificio
h,,: Atura maxima de la edificacion de n pisos, medida en metros

La normativa proporciona parametros que permiten hallar el valor T, la cual veremos en la

Figura 19

Coeficientes para determinar el periodo

Tipo de estructura C, a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

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

Nota: Obtenido de la NEC-SE-DS
Identificados los parametros podemos hallar el periodo de vibracion:

T = 0.055%10.63%° = 0.46 s
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3.2 Diseno Definitivo
3.2.1 Diseiio de cimentacion

Para el disefio de cimentacion se considerd zapatas aisladas, con un mejoramiento de un metro
de subbase clase tipo 3. En la Tabla 6 estan indicadas las propiedades del terreno natural y el

mejoramiento.

Tabla 6

Propiedades de los materiales

Propiedades Terreno Natural Sub-Base
Peso especifico (y) 17.5 kN/m? 18.64 kN/m?
Cohesion efectiva (¢”) 19.25 kKN/m2 0 kN/m?
Angulo de friccion efectivo (@) 0° 40°

Nota: Las propiedades del terreno natural fueron obtenidas mediante los sondeos en el estudio
de suelo. Por otro lado, Las propiedades del mejoramiento fueron tomados de una investigacion

realiza en Portoviejo (Giler-Sanchez et al., 2024)

Para el dimensionamiento de las zapatas se realizo un proceso de iteracion, que se puede

visualizar en el siguiente diagrama de flujo:

Figura 20

Pasos para el dimensionamiento de la cimentacion

{ )
Calculo de a capacidad

Definir Calculo de adimisible es mayor a
Inicio — . F —- capacidad — . — . ¥ —Si— Fin
Dimensiones de dmisibl presiones las presiones
zapatas. B=1.0m admisible calculadas?

Cambiar
‘L— dimensiones de d—No—J

zapatas

Este proceso se realizo para cada eje de la edificacion, comprendidos desde el eje A’

hasta el eje E, tomando el caso mas critico de cada uno.
3.2.1.1 Capacidad admisible

Debido a la inclusion de una capa de mejoramiento en el disefio, la estimacion de la

capacidad admisible del suelo se realizo considerando dos perfiles estratigraficos. Para ello, se
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aplico la teoria de capacidad de carga propuesta por Meyerhof & Hanna (1978), especificamente

el caso de un estrato fuerte sobre un estrato débil.

Figura 21

Suelo fuerte sobre débil

—B —>|
- I, e—B —>
T : 1 G T TR GQu
b RN . ! iyl
! a ] /] Suelo mds fuerte
T | Y1 o
&) Suelo mis fuerte
H i H '}"|r
| |
€
Suelo mis débil Suelo 1:3‘ débil
Y2 cb:v

b3 b)

:
a) s

Nota: Obtenido de Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones (Das, 2012)

Debido a la inclusion de una capa de mejoramiento en el disefio, la estimacion de la
capacidad admisible del suelo se realizo considerando dos perfiles estratigraficos. Para ello, se
aplico la teoria de capacidad de carga propuesta por Meyerhof & Hanna (1978), especificamente
el caso de un estrato fuerte sobre un estrato débil.

En la Figura 21 se muestran las superficies de falla correspondientes al caso mencionado,
donde v1, @1 y c1 representan las propiedades del estrato fuerte, es decir, la subbase clase 3;
mientras que Y2, @2 y c2 corresponden al estrato débil, en este caso, al terreno natural.

A continuacion, se presenta las ecuaciones empleadas en los calculos realizados para

definir la capacidad portante de los dos estratos:

Guie = Guiea + 71 H? (1+2) (14 20) 5200y < e (Ec. 3.4)
Donde:

Quit = Capacidad de carga de dos estratos

quitz = Capacidad de carga de suelo debil, capa inferior

quita = Capacidad de carga de suelo fuerte, capa superior

H = Profundidad de la capa de suelo débil medido desde el desplante

K = Coeficiente de punzonamiento

Dy = Desplante de la zapata



B = Ancho de la zapata

L = Longitud de la zapata

qult,Z = CIZNC,ZSC,Z + yl(Df + H)quzsqlz + 0. 5 YZB NY,ZSY.Z (EC. 35)
Qult,1C’1Nc,15c,1 + lequllsq,l + 0.5 le Ny,lsy’l (EC 36)
Donde:

N¢1,Ng1, Ny, 1 = Factores de capacidad de carga para ¢;
N, Ng 2, Ny, = Factores de capacidad de carga para ¢,
Sc1,8q,1,Sy1 = Factores de forma (shape) respecto al estrato superior

S¢,2:Sq,2:Sy2 = Factores de forma (shape) respecto al estrato débil

De la misma manera, se presenta las ecuaciones empleadas en los calculos realizados

para definir el coeficiente de punzonamiento (Ks)
q1 =¢1N¢1 +0.571BN, 4 (Ec. 3.7)

q; = CIZNC,2 + 0. SYZBNY,Z (EC 38)
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Figura 22

Coeficiente de punzonamiento en funcion de % y P
1

40 4

¢, (grados)

Nota: Obtenido de Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones (Das, 2012)

Se considero también las ecuaciones empleadas para determinar los Factores de

capacidad de carga y los Factores de forma.
N = (Ng— 1) * cot(¢)
Nq = tan? (4-5 + %) x eftang — (w) x ertand

1-send¢

N, = (N, — 1) * tan (1. 4¢)

Para ¢ =0°
se=1+0.2(7)

sq=s,,=1

Para ¢ > 10°

(Ec.

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

3.9)

. 3.10)

L3110

. 3.12)

. 3.13)



sc=1+o.2(§)*tan2(45+§)

S‘I:sy=1+0.1(§)*tan2(45+%)

(Ec. 3.14)

(Ec. 3.15)

Es importante considerar que, una vez calculada la capacidad portante del suelo, se

determina la capacidad admisible aplicando un factor de seguridad de 3.

Qadm = %

Donde:

Qaam = Capacidad admisible del suelo
Quit = Capacidad de carga de dos estratos
FS = Factor de seguridad

3.2.1.2 Cdlculo de presiones del suelo

En el calculo de presiones del suelo se consideraron los casos de carga muerta, viva, sismo X,

(Ec. 3.16)
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sismo en Y. De este modo se obtienen combinaciones de servicio segun la guia para estructuras

de hormigon armado de la NEC 15 (Yépez Moya & Guerra, 2016).
Comb1=D+L

Comb2 = (D +L+5X)/1.33
Comb3 = (D+L—S5X)/1.33

Comb 4= (D +L+5SY)/1.33
Comb5=(D+L—SY)/1.33

(Ec.

(Ec.
(Ec.

(Ec.
(Ec.

3.17)

3.18)
3.19)

3.20)
3.21)

Con estas combinaciones de carga, se procede al calculo de la fuerza axial y el momento

actuante sobre la zapata para cada combinacién. Una vez obtenidos estos valores, se determina la

excentricidad y las presiones laterales correspondientes.
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Figura 23

Esquema de distribucion de presiones de la zapata en una direccion

B
M

Resultant

Nota: Obtenido de Foundation Design: principles and practices (Coduto et al., 2016)

M
€= (Ec. 3.22)
P+Wf
P+W 6
9minmax = ( N f) * (1 + ;e) (Ec. 3.23)

Donde:

qi,j = Presiones laterales

e = Excentricidad de la distribucion del esfuerzo de contacto
P = Carga normal

M = Momento

Wy = peso de la cimentacion

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de calculo de presiones para la zapata més critica del

ejeCconB=1.5m.

Tabla 7

Resumen de presiones para cada combinacion de la zapata mas critica del eje C para B=1.5m

Comb P[Kn.m] Ms[Kn] qi[kN/m2] qj[kN/m2]

D+L -284.20 0.39 -110.85 -112.03
D+L+Sx  -213.47 20.99 -50.82 -116.54
D+L-Sx  -213.86  -20.40 -115.76 -51.89
D+L+Sy  -230.34 -4.32 -124.10 -83.58
D+L-Sy  -196.98 491 -84.86 -196.98

En este caso la presion maxima en la zapata es de 124.1 kPa
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3.2.1.3 Dimensiones finales de cimentacion

Con las formulas indicadas se procede a realizar la iteracion para cada eje. De esta manera, se
calcula la capacidad admisible del suelo (qaam) y las presiones maximas ejercidas por la zapata
sobre el terreno (qmax). En la Tabla 8 se presenta el resumen de las dimensiones que garantizan
que las presiones transmitidas al suelo sean menores que su capacidad admisible, asegurando asi

un disefo seguro y eficiente.

Tabla 8

Dimensiones de zapatas y verificacion de presiones respecto a la capacidad admisible del suelo

EJE B(m) L(m) Df(m) H(m) qult(kPa) gadm (kPa) qmax (kPa) gadm >qgmax

A" 1.00 100 1.00 1.00 491.6 163.9 139.8 Cumple
A 145 150 1.00 1.00 420.2 140.1 134.7 Cumple
B 150 150 1.00 1.00 413.4 137.8 127.4 Cumple
c 170 150 1.00 1.00 399.2 133.1 1241 Cumple
D 150 150 1.00 1.00 413.4 137.8 137.6 Cumple
E 145 150 1.00 1.00 420.2 140.1 139.7 Cumple

3.2.1.4 Disenio estructural de cimentacion

Las combinaciones usadas para el disefio de la cimentacion son de la NEC-SE-CG, a

continuacion, se detalla cada una de las combinaciones usadas.

Comb1=1.4D (Ec. 3.24)
Comb2=1.2D+1.6L (Ec. 3.25)
Comb3 =1.2D+ L+ Sx (Ec. 3.26)
Comb4=1.2D+ L —Sx (Ec. 3.27)
Comb5=1.2D+L+Sy (Ec. 3.28)
Comb6=1.2D+L-Sy (Ec. 3.29)
Comb7 =0.9D + L+ Sx (Ec. 3.30)
Comb8 =0.9D + L — Sx (Ec. 3.31)
Comb9 =0.9D + L+ Sy (Ec. 3.32)

Comb 10 = 0.9D + L — Sy (Ec. 3.33)



Tabla 9

Ejemplo de calculo con las combinaciones de diserio para zapata del eje C en direccion X

Comb Ps[T.m] Ms[T] qi[tonf/m2] qj[tonf/m2]
1.4D -33.44 0.06 -13.03 -13.2
1.2D+1.6L -36.79 0.05 -14.35 -14.5
1.2D+L+Sx  -33.71 2.85 -8.75 -17.69
1.2D+L-Sx -33.77  -2.75 -17.56 -8.93
1.2D+L+Sy  -36.00 -0.57 -15.02 -13.22
1.2D+L-Sy -31.48 0.67 -11.3 -13.39
0.9D+Sx -21.47 2.84 -3.97 -12.87
0.9D-Sx -21.53  -2.76 -12.78 -4.11
0.9D+Sy -23.76  -0.58 -10.23 -8.4
0.9D-Sy -19.24 0.66 -6.52 -8.57

Para este caso se eligen los esfuerzos mas criticos serian 17.69 Ton/m2 y 8.75 Ton/m2

Figura 24

Esfuerzos criticos para zapata del eje C en la direccion X

Esfuerzos Zapata Aislada [T/m2]

8.75

Corte en una direccion

Demanda

B b
x—;+5+d

17.69

(Ec. 3.34)

40
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q3 = qmin + (qmax - qmin) * % (Ec. 3.35)
Vu = ImeL o (B — x)(L) (Ec. 3.36)
Donde:

Qmax,min = Presiones laterales

q3 = Presion a una distancia d de la cara de la columna

B = Ancho de zapata en la direccion de analisis

L = Longitud de zapata perpendicular a la direccion de andlisis
b = Ancho de columna

d = Peralte de la cimentacion

= longitud medida desde el inicio de la zapata hasta una distancia d

X
de la cara de la columna

Capacidad

dVec =¢0.53 «/f'c*B=*d (Ec. 3.37)

Donde:

Ve = Fuerza resistente a cortante del hormigén

f'c = Resistencia de compresion del hormigon

B = Ancho de zapata en la direccion de analisis

d = Peralte de la cimentacion

b =0.75



Figura 25

Presion a una distancia d de la cara de la columna en zapata del eje C en la direccion X

Esfuerzos Zapata Aislada [T/m2]

025

9.61

Tabla 10

16.47

18.63

Resumen de chequeo de corte en una direccion para cada eje tanto en direccion X como Y

Direccidn X Direccién Y
EIE Vu [ton] Vc[ton] Vu/Vc Vu[ton] Vc[ton] Vu/Vc
A 2.15 14.00 0.15 1.84 14.00 0.13
A 7.34 18.20 0.40 5.94 21.00 0.28
B 8.28 21.00 0.39 8.33 21.00 0.40
C 8.75 23.80 0.37 10.71 21.00 0.51
D 8.01 21.00 0.38 9.16 21.00 0.44
E 7.60 18.20 0.42 8.56 21.00 0.41
Punzonamiento
Demanda

Acorte =Bx*L— (b+d)2

Peoree = 4+ (b + d)

Oy

Do

_ 9maxt9min %

Acorte

2

nde:

Pcorterd

Qmaxmin = Presiones laterales

B
L

= Ancho de zapata en la direccion de analisis

= Longitud de zapata perpendicular a la direccion de analisis

(Ec. 3.38)

(Ec. 3.39)

(Ec. 3.40)

42
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b = Ancho de columna
d = Peralte de la cimentacion
Acorte = Area de zapata fuera del area de punzonamiento
Peorte = Perimetro de corte
Oy = Esfuerzo cortante actuante promedio sobre el perimetro critico
Capacidad
Caso a ¢do.=¢$1.06,/f'c (Ec. 3.41)
Caso b $o. = +0.26x (2 + [;i) « Jf'c (Ec. 3.42)
c
d
Caso ¢ $o.=¢+0.26+ (2 +ax pwrte) « Jfc (Ec. 3.43)
Donde:
O, = Esfuerzo cortante resistente
f'c = Resistencia de compresion del hormigon
¢ =0.75
ﬁ c = Llargo/ Lecorto
= factor relacionado con la geometria del esfuerzo cortante 40 para
a
columnas interiores
Tabla 11

Resumen de chequeo de punzonamiento para cada eje

EJE ou[tonf/m2] oc[tonf/m2] ou/occ

A' 19.77 115.21 0.17

A 36.26 115.21 0.31

B 41.90 115.21 0.36

c 48.27 115.21 0.42

D 42.20 115.21 0.37

E 38.45 115.21 0.33
Aplastamiento

Demanda



P
o, = z
Aaplastmiento
Donde:
P, = Carga aplicada

Aaplastmiento = Area de columna

Oy = Esfuerzo de compresion local

Capacidad

¢po.=¢0.85f'c

Donde:

o, = Esfuerzo admisible por aplastamiento del concreto
f'c = Resistencia de compresion del hormigon

¢ =0.65

Tabla 12

Resumen de chequeo de aplastamiento para cada eje

EJE ou[tonf/m2] oc[tonf/m2] ou/occ

A' 164.42 1160.25 0.14
A 179.75 1160.25 0.15
B 200.51 1160.25 0.17
c 225.02 1160.25 0.19
D 201.95 1160.25 0.17
E 185.44 1160.25 0.16

Disefio a flexion: Momento ultimo

x==+

N |
NS

q3 = Qmin + (qmax - qmin) * %

—x)2 _2)2
Mu — QB(BG x) + Qmax(f x)

Donde:

Qmaxmin = Presiones laterales

q3 = Presion en la cara de la columna

(Ec. 3.44)

(Ec. 3.45)

(Ec. 3.46)

(Ec. 3.47)

(Ec. 3.48)
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B = Ancho de zapata en la direccion de analisis
b = Ancho de columna

= longitud medida desde el inicio de la zapata hasta la cara de la

columna mas alejado del centro

Mu = Momento flector Gltimo

Peralte minimo

Mu

Ru=p*fy*(1—0.588*”%)

p=0.5%p,

_ fe 6300
Pp =0.85+ By o (6300+fy)

Donde:

M, = Momento ultimo

¢ =0.9

R, = Capacidad resistente por unidad de area de concreto
b = Franja de disefio (1 metro)

p = Cuantia de acero

fy = Resistencia a fluencia del acero

fc = Resistencia del concreto

Pb = Cuantia balanceada

B1 = Factor que depende de f'c

Acero minimo

ASpin = 0.0018 b« H = 18 « H

Donde:

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

. 3.49)

. 3.50)

. 3.51)

. 3.52)

(Ec. 3.53)
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M, = Acero minimo
H = Peralte de la cimentacion

Acero por flexion

46

2xM,,
A =2 (- [1- 20 (Ec. 3.54)
0.85+f"cxbxd
A=— Ec. 3.55
= (Ec )
Donde:
Ay = Area de acero necesaria (mm2)
'c = resistencia del concreto (MPa)
b = ancho de la seccion
d = altura efectiva
fy = Resistencia a fluencia del acero
"c = Resistencia del concreto
M, = Momento flector ultimo
@ =0.9
Taba 13
Resumen de acero en la direccion X
Direccién X
EJE Mu d d As min As flexion As As Detalle
(ton.m) min col (cm2/m) (cm2/m) calculado colocado
(cm2) (cm2)
A 1.19 0.06 0.25 5.40 1.30 5.40 5.50 7 10mm @14cm
A 3.57 0.08 0.25 5.40 2.73 8.10 7.02 11 ¢10mm @14cm
B 4.03 0.09 0.25 5.40 2.97 8.10 8.64 11 ¢10mm @14cm
C 4.26 0.10 0.25 5.40 2.77 8.10 8.64 11 ¢10mm @14cm
D 3.89 0.09 0.25 5.40 2.87 8.10 8.64 11 ¢10mm @14cm
E 3.70 0.08 0.25 5.40 2.82 8.10 8.64 11 ¢10mm @14cm




Tabla 14

Resumen de acero en la direccion Y
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Direccion Y
EJE Mu d d As min As flexion As As Detalle
(tonm) min col (cm2/m) (cm2/m) calculado  colocado
(cm2) (cm2)

A 1.19 0.05 0.25 5.40 1.17 5.40 5.50 7 10mm @14cm
A 3.57 0.09 0.25 5.40 2.85 7.83 7.85 10 g10mm @14cm
B 4.03 0.09 0.25 5.40 2.97 8.10 8.64 11 ¢10mm @14cm
C 4.26 0.09 0.25 5.40 3.14 9.18 9.42 12 10mm @14cm
D 3.89 0.09 0.25 5.40 2.87 8.10 8.64 11 ¢10mm @14cm
E 3.70 0.09 0.25 5.40 2.82 8.10 8.64 10 10mm @14cm

3.2.2 Diseiio estructural

Para el disefio estructural de las columnas, vigas y losas se tomara en cuanta la NEC 15 y la ACI

318S-19

La estructura tendra las siguientes caracteristicas:

. : . ., K
e Resistencia a la compresion del hormigon: f'c = 280 Cm—gz

e Resistencia a la fluencia del acero: fy = 4200 Ck%

3.2.2.1 Cargaviva

Segtin la NEC-SE-CQG, la carga viva para vivienda unifamiliares es de 0.2 Z—Z, mientras que para

la cubierta sera de 0.07 Z—?

3.2.2.2 Carga muerta

Carga de vigas:

Vigas de 25x40 cm

Yhormigon = 2400

Carga de columnas:

Kg/

m3

Columnas de 40x40 cm

C, =7vA
C, = 2400(0

1)

c, = 240 K9/
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C.=vA
C. = 2400(0.16)
c, =384 X9/
Carga de Losa:

La losa tendra un espesor de 0.15 m, para este célculo, consideraremos 1 m? como

referencia de la losa.

Bloques de hormigén 10x20x40 cm, masa de 7.2 Kg

Vlosa horm = Vlosa maciza Vbloques hormigon
Viosa horm = 1(1)(0.15) — 10(0.4)(0.2)(0.1)
Viosa horm = 0.07 m3

Carga de la losa:
Ciosa = Viosa horm (Vnormigen) + Numpoques (M)
Ciosq = 0.07(2400) + 10(7.2)
Closa = 240 X9/,
Consideramos también la carga del porcelanato y mezcla, a su vez, también el peso del
tumbado y las instalaciones.

Kg
Cporcelanato+mezcla =48 /mz

Kg
Ctumbado+instalaciones =40 /mz

Ademas, se considerara un factor de sobrecarga de 20 kg /mz que se agregara a la carga

de la losa.

K
Crosa = 348 g/mz
Muros de mamposteria:
Bloques de 7x20x40 cm, masa de 4.10 Kg

Consideramos que en un metro cuadrado hay 12 bloques, ademas, por cada 1 m? de losa hay 1.7

m? de pared.
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Cparea = 12(1.7)(4.10)

K
Cpareq = 82.64 9/ )

losa

El mortero por colocar en ambos lados sera de 1.5 cm.

Cortero = 0.015(Vmortero) (1.7)(2)
Crmortero = 0.015(2400)(1.7)(2)

K
Crortero = 122.4 g/mz

losa

K
Coarea = 205.0479/ 5

losa

3.2.2.3 Diseiio de columnas

Para el dimensionamiento de las columnas, tomaremos como respaldo lo que se expresa en la
NEC-SE-HM 4.3.1 donde se detalla que la seccién minima para elementos en flexo compresion
no debe ser inferior a 300 mm en ninguna direccion.

En funcién de ello, y con base en la distribucion espacial definida en los planos arquitectonicos
del proyecto, se ha optado por dos dimensiones diferentes de columnas, seglin la localizacion y

la funciodn estructural de cada una:

Tabla 15

Resumen de predimensionamiento dreas de columnas

Ubicacion Cantidad de columnas Dimensiones preliminares
Zona general del edificio 20 40 cm x 40 cm
Zona de la escalera 2 30cm x 30 cm

Una vez que se ha establecido el largo y ancho de las columnas, se va a establecer con el
diametro de su varilla longitudinal y de los estribos de la armadura de refuerzo pasiva. Asi

mismo en la Tabla 16 se establece el recubrimiento segin la NEC para la costa.



50

Tabla 16

Datos del pre-dimensionamiento de columna critica

Pre-dimensionamiento

Datos
b 40 cm
h 40 cm
f'c 280 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
Dest 1 cm
dvar 2 cm
rec 4 cm
D 0.65
d 34 cm
d' 6 cm
Pu 35.3782 tonf
Mu 2.9591 tonf-m

La NEC-SE-HM establece la cuantia de acero longitudinal, en el cual se establece lo siguiente:

Cuantia Minima:

Prmin = % > 0.01 (Ec. 3.56)
Donde:

Ag: area de acero longitudinal

A;: area bruta de la seccion de concreto

Cuantia maxima:

Pomin = % < 0.06 (Ec. 3.57)
Para realizar el predimensionamiento del refuerzo longitudinal, se considera una cuantia 1% ya
que permite un disefio eficiente, seguro y viable constructivamente.

Tabla 17

Armado del refuerzo longitudinal

Armado del refuerzo longitudinal

p 0.01
AstDemanda 16 cm2
Avar 3.14 cm2
#Var 5.09 6.00

Ast Colocado 18.85 cm2
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Una vez que se han establecido todos estos datos y realizado el analisis estructural se obtienen

las demandas por carga axial y momento que se presentan en la columna.

Tabla 18

Demandas por cargas

Pu (Ton) Mux Muy
(Ton-m) (Ton—m)

30.9014 0.0518 2.9591

29.9569 0.0245 0.807

29.0123 0.1188 1.3557

35.3782 0.0831 2.6328

34.5685 0.0179 0.6385

33.7589 0.1008 1.345

Una vez que tenemos las dimensiones de la columna y su refuerzo longitudinal, se evaltia su

capacidad por carga axial segun la normativa NEC-SE-HM y el ACI 318:

oP, = 0(0.85f (4, — Ast) + fAst) (Ec. 3.58)
Para evaluar si la columna cumple por capacidad, se la compara con su mayor carga axial por
demanda:

P, < 0P, (Ec. 3.59)
Tabla 19

Verificacion de capacidad columna critica

Verificacion de capacidad
Po 455.48 ton
®Pn 251.654 ton
CUMPLE POR CAPACIDAD

Realizada la verificacion por capacidad, basados en la NEC-SE-HM seccion 4.3.2.3 se realiza la

verificacion por esbeltez de columnas mediante:

KLy,
s

A=K 92 (Ec. 3.60)

Donde:
A: Esbeltez
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k: factor de longitud efectiva

L,,: Longitud libre de la columna

r: radio de giro (r = \/;)
Segun la ACI 318 el factor de longitud efectiva depende de las condiciones de los extremos de la

columna como se puede observar en la Tabla 20

Tabla 20
Factor de longitud efectiva recomendado (ACI 318-19; 2019)

Condiciones de los extremos de la columna k recomendado
Ambos extremos empotrados 0.5
Un extremo empotrado y el otro articulado 0.7-0.8
Ambos extremos articulados 1.0

Un extremo empotrado y el otro libre 20
(columna en voladizo) '

Las condiciones de los extremos para la columna critica y para las columnas que disefiaremos

poseen ambos extremos empotrados.

Tabla 21

Comprobacion de Esbeltez

Comprobacion de Esbeltez

k 0.5

lu 3.1 m

r 0.12 m
A <22

A 13.43

Columna no esbelta

Una vez realizadas la comprobacion de esbeltez y a capacidad de la columna critica, se realiza un
analisis biaxial de la columna, teniendo en cuenta las dimensiones de la columna, armado de la
columna, y las demandas por cargas axiales y momentos hallados. Para realizar este analisis se

utilizan los diagramas de interaccion del eje x y del eje y.
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Figura 26

Diagrama de interaccion eje Y
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Figura 27

Diagrama de interaccion eje X

Diagrama de interaccion eje X

480
440
400
360
320
’g 280
£ 240
& 200
160
120
80

40 @

0 4 8 12 16 20 24 28
Mn (ton-m)

—8—Normal —e—Reducido —e—DemandasM2 —@—Momento Maximo en X

Para estimar la capacidad axial de una columna sujeta a flexion en dos ejes (biaxial), se utiliza

una formula empirica comunmente encontrada en la literatura técnica:

=t 4= (Ec. 3.61)

Pni Pnx P ny Pn
Esta expresion aproxima la interaccion tridimensional entre las capacidades axiales bajo flexion

uniaxial y la carga axial pura. Aunque no forma parte de la normativa ACI 318 o la NEC-SE-



54

HM, ha sido usada ampliamente como método de disefio preliminar en obras de concreto

reforzado (James K. Wight & James G. MacGregor, 2012).

Tabla 22

Analisis Biaxial

Analisis Biaxial

PPnx 252 ton
DPny 179.00 ton
®Pn 251.65 ton
1/®Pni 0.01 1/ton
®Pni 179.00 ton

Pu 35.38 ton

Cumple diseiio biaxial

Una vez verificada la capacidad de la columna mediante el analisis por carga axial y momentos,
se procedio con la verificacion del cumplimiento normativo conforme a los requerimientos
establecidos en el ACI 318-19 y la NEC-SE-HM. Esta verificacion incluy6 el control de la
cuantia geométrica del refuerzo, el nimero minimo de barras longitudinales, asi como el
espaciamiento minimo entre barras y el espaciamiento maximo de los estribos. Todos estos
parametros fueron evaluados conforme a lo indicado en los articulos pertinentes del codigo,

concluyéndose que la columna propuesta cumple con las disposiciones normativas de disefio.

Tabla 23
Verificacion ACI
Verficacion ACI
Cuantia geométrica
0.01<p<0.08
Cuantia 0.0118  SICUMPLE
# Min Varillas 6 SI CUMPLE
Esp Min Refuerzo 40 mm
Esp Max Estribo 224 mm
Esp Eje X 240 mm
Esp Eje Y 260 mm
Esp Estribos 150 mm

Realizado el cumplimiento de los requisitos de cuantia de refuerzo longitudinal, se procede a
definir el refuerzo transversal, en cumplimiento de lo establecido por la normativa ACI 318-19 y

la NEC-SE-HM. A continuacion, se presenta una tabla resumen con el tipo de refuerzo adoptado.
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Tabla 24

Refuerzo transversal y separacion

Refuerzo transversal y separacion

Lo 52 cm
S en zona Lo 10 mm
S fuerza de zona Lo 16 mm
b 400 mm
h 400 mm
bc 300 mm
Ash 35 mm?2
# Ramales 2

Concluido el proceso de verificacion de capacidad axial y flexo-compresion, asi como el
cumplimiento de los requisitos normativos establecidos por la ACI 318-19 y la NEC-SE-HM en
cuanto a cuantia minima, nimero de barras longitudinales, separacion de estribos y demas

parametros geométricos, se procede a definir el armado final de las columnas.

Tabla 25

Diserio y armado final

Diseiio
6020mm y Estribos ®10mm@150mm
fuera de zona Lo/@100mm en zona Lo

Figura 28

Corte transversal disefio definitivo de columna critica

400

:>6 @20mm

400

@10mm @100 mm
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3.2.2.4 Diserio de vigas

Para un predisefio de las vigas se han utilizado criterios practicos recomendados por la normativa
y la literatura técnica. Segin la NEC-SE-HM en el articulo 4.3.1 la base minima de las vigas
sismorresistentes debe ser de 25 cm. De acuerdo con la ACI 318-19 y recomendaciones comunes
de disefio, la altura efectiva de la viga puede estimarse en funcion de la luz libre entre apoyos,

con la siguiente expresion general:

L

h>— (Ec. 3.62)

12

h—390—325 ~ 35
= =325cm=~35cm

Con base en estas recomendaciones y considerando las luces estructurales obtenidas de los
planos arquitectonicos, se ha establecido un predimensionamiento preliminar de las vigas,
garantizando el cumplimiento de la base minima de 25 cm y una minima altura de 35 cm.
Para este proyecto, las dimensiones preliminares de las vigas fueron seleccionadas conforme a
los planos arquitectonicos, tomando en cuenta las limitaciones espaciales impuestas por la
distribucion del edificio. Todos estos elementos fueron verificados con base a las

recomendaciones minimas expuestas.

Tabla 26

Dimensiones de vigas

Dimensiones de Viga (base

Eje Planta
x altura) (cm)
A,B,C,D,E Primera Planta 30 x40
1,2,3,4 Primera Planta 25x40
Viga de borde Primera Planta 25x 30
A,B,C,D,E Segunda Planta 25x40
1,2,3,4 Segunda Planta 25x 30
Viga de borde Segunda Planta 25x 30

Establecidas las dimensiones de las vigas y analizando la estructura, la viga ubicada en el eje 2
de la primera planta, cuyas dimensiones y peralte efectivo se detalla en la Tabla 27, ha sido

seleccionada como la viga critica de la edificacion, al presentar las mayores exigencias de
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momento flector dentro del sistema estructural, en la Tabla 28 se detallan los momentos de

disefio por demanda en cada tamo de la viga.

Tabla 27

Dimensiones y peralte efectivo

Peralte efectivo unidades

altura "h" 40 [cm]

base "b" 25 [cm]

rec 4 [cm]

oestribo 1 [cm]

¢long 1.4 [cm]

peralte [cm] "d" 34.3 [cm]
Tabla 28

Demandas de momentos por tramos

Demandas de momentos [ton-m]

Columna Centro Columna Centro Columna Centro Columna Centro Columna
Top 2.55 3.99 4.45 4.35 3.33
Bottom 0.25 0.9 0.48 2.1 2.1 0.85

Teniendo el detalle de las demandas de momentos por tramos, la formula utilizada para el
predimensionamiento del area de acero de refuerzo en las vigas es una expresion simplificada del

equilibrio de momentos en una seccidn rectangular sometida a flexion.

Se parte de la formula general establecida por el ACI 318:

M, = 0Afy(d —2) (Ec. 3.63)
Donde:

M,,: Es el momento ultimo actuante (Ton-m).

@: Factor de reduccion de resistencia (0.9).

Ag: Es el area de acero de refuerzo requerida (cm?).

fy: Resistencia a la fluencia del acero.

d: Peralte efectivo.

a: Profundidad del bloque de esfuerzo equivalente.

Para simplificar el calculo preliminar, se considera un brazo interno de palanca aproximado

como:

d—%zOQd (Ec. 3.64)
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Al despejar el area de acero de refuerzo en las vigas teniendo en cuenta el brazo interno de

palanca aproximado, resulta en una expresion:

Ay =222 (Ec. 3.65)

Donde M,, estd en Ton-m, d en cm y el factor 30 surge de la combinacion del factor de reduccion
de resistencia, la resistencia a la fluencia del acero, y la conversion de unidades para obtener A,

en cm?. En la Tabla 29Tabla 28 se detalla el acero por demanda en cada tramo.

Tabla 29

Acero por demanda

Acero por demanda [cm2]

Columna Centro Columna Centro Columna Centro Columna Centro Columna
Top 2.230 0.000 3.490 0.000 3.892 0.000 3.805 0.000 2.913
Bottom 0.219 0.787 0.420 1.837 0.000 1.837 0.000 0.743 0.000

Obtenido el acero por demanda en cada tramo en funcion del momento ultimo, se procede a
compararlo con los limites minimo y maximos establecidos por la normativa, con el fin de
garantizar un disefio estructural seguro y conforme con los requisitos de ductilidad.

Segun el Art. 4.3.1 de la NEC-SE-HM, el disefio debe cumplir con los requerimientos minimos
de refuerzo establecidos por la ACI 318-19. Para vigas sometidas a flexion, el area minima de

acero longitudinal debe ser:

0.8 /fc’
A min = max bwd,ﬁbwd (Ec. 3.66)
’ fy fy

Agmin = 2.86 cm?

A suvez, la ACI 318-19 define una expresion para hallar el area maxima del acero longitudinal:
A, = 00858, % (E—“) bd (Ec. 3.67)
' fy \ &y

Ag max = 18.59 cm?

Se realiza una comparacion entre el acero obtenido por demanda y el acero minimo, si el acero
por demanda es menor al acero minimo, se realiza la correccion de acero. En la Tabla 30 se

encuentra el acero corregido por tramo



59

Tabla 30

Acero corregido

Acero corregido [cm2]

Columna Centro Columna Centro Columna Centro Columna Centro Columna
Top 2.858 2.858 3.490 2.858 3.892 2.858 3.805 2.858 2.913
Bottom 2.858 2.858 2.858 2.858 2.858 2.858 2.858 2.858 2.858

Teniendo el acero corregido, se puede realizar el armado longitudinal de la viga. La T presenta el

nimero de varillas a utilizar por tramo

Tabla 31

Armado longitudinal de la viga

Armado de la viga

Columna Centro Columna Centro Columna Centro  Columna  Centro Columna
Top 2¢ [cm]1.4  2¢ [cm]l.4 3¢ [em]1.4 2¢ [em]1.4 3¢ [cm]l.4 2¢ [cm]1.4 3¢ [cm]1.4 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]].4
Bottom 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]1.4 2¢ [cm]].4

Realizado el armado se verifica la cuantia para asegurarnos que la cuantia hallada no sea menor a
la cuantia minima ni exceda la cuantia méxima. Se realiza también una comparacion entre las
cuantias halladas y la cuantia balanceada. Tener una cuantia menor o igual a la cuantia
balanceada nos asegura que se tenga una falla ductil, es decir que el acero fluya primero.

Hacemos un eficiente uso del acero y del concreto y aseguramos disefios sismorresistentes.

Tabla 32

Cuantias halladas, cuantia balanceada, min y max.

p hallado top 0.005

p hallado bot 0.004

p balanceado 0.029

p min 0.003

p max 0.022
Tabla 33

Verificacion de falla ductil, fragil o balanceada

p min<p hallado bot SI CUMPLE
p hallado bot<p

SI CUMPLE
max
p hallado max > FALLA
1.1*pb DUCTIL

p min<p hallado SI CUMPLE
p hallado<p max SICUMPLE

Una vez determinado que el sistema tendria una falla ductil, se procede a calcular la capacidad

de viga basados en la NEC-SE-HM y en la norma ACI 318.
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M, = Asf,(d=2)=T(a-%) (Ec. 3.68)

Tabla 34

Verificacion de capacidad de vigas

Capacidad de vigas
19.404 [ton-cm]
a 3.2612 [cm]
ot 0.9
Mu 4.45 [ton-m]
Mn 6.339 [ton-m]
¢oMn 5.705 [ton-m]
oMn>Mu SI CUMPLE

Al comprobar que la viga critica de la edificacion tiene un comportamiento ductil y que cumple
la capacidad de vigas, se toma el cortante maximo que actua sobre la viga. La norma ACI 318 y
la NEC-SE-HM mencionan una féormula que relaciona el cortante ultimo y el aporte de
resistencia al cortante por parte del hormigén. El resultado de esta relacion revela si requiere

refuerzo de acero por cortante o no. La expresion es la siguiente:

Vv, = (Vp—“ ~V (Ec. 3.69)
Donde:

.. Aporte de resistencia al cortante por parte del hormigon.
V,: Cortante ultimo.

¢, factor de reduccion de resistencia.

Tabla 35

Revision de cortante

CALCULO A CORTANTE
Vu 4.55 [ton]
Ve 7.60 [ton]
Qv 0.75
Vs -1.54 [ton]

No requiere refuerzo a cortante

El calculo a cortante nos deja en evidencia de que en teoria no se necesitaria refuerzo a cortante
por parte del acero, sin embargo, los estribos son elementos que no solo aportan resistencia a
cortante, sino que también sirven para confinar el acero longitudinal. Como se puede apreciar en
la Tabla 36 al no requerir refuerzo a cortante, su separacion requerida es negativa, sin embargo,

la NEC-SE-HM especifica la separacion maxima de los estivos:
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s < min (g, 60 cm) (Ec. 3.70)

Tabla 36

Separacion de estribos

separacion
requerida  -147.11 [cm]
separacion
nomativa 17.15 [cm]
S 15.00 [cm] 1

Para finalizar con el disefo de vigas se verifica su disefio a torsion. Segun la NEC-SE-HM,

seccion 7.5.1.2 no se consideran los esfuerzos de torsion si:

Ty < ¢Tin (Ec. 3.71)

Tabla 37

Efectos de torsion

Efectos de torsion

Tu 0.12 [ton-m]
Pep 118.6 [em]
Acp 857.5 [cm2]

ot 0.75

ot*Tth 0.06 [ton-m]

CONSIDERE EFECTOS DE TORSION

Al considerarse los efectos de torsion, la NEC-SE-HM basada en la ACI 318 propone la formula
para calcular la resistencia nominal a la torsion:

Ten = 24045 2 (Ec. 3.72)
Donde:

Ty : torsor resistente nominal.

A,: area encerrada por el centroide del refuerzo de torsion.

A, area de acero transversal por separacion s.

fy: esfuerzo de fluencia del acero de estribos.

s: separacion de estribos.

Una vez que hallamos el torsor resistente nominal se compara con la torsion tltima para

comprobar la resistencia de la viga a esta tltima.

Ty < ¢T, (Ec. 3.73)
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Tabla 38

Verificacion de diserio a torsion

At 0.045 [cm2]
@estribo 1 [cm]
Avt 3.142 [cm2]
Ao 496.00 [cm2]
otTn 9.82 [ton-m]
SECCION ADECUADA, CUMPLE DISENO
A TORSION

Ademas de verificar si cumplimos el disefio a torsion con respecto al torsor nominal, se verifica
si se genera torsion de agrietamiento. Segun la NEC-SE-HM no requiere refuerzo a torsion si se

cumple:

T, =T, (Ec. 3.74)
Donde:

T,,: torsor a partir del cual el concreto empieza a agrietarse debido a la torsion.

T,,: torsion Ultima.

Tabla 39

Verificacion de torsor de agrietamiento

Ter 0.86 [ton-m]

SE IGNORA




Figura 29

Corte transversal del diserio de viga critica
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Corte longitudinal del diserio de viga critica
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3.2.2.5 Disenio de losa
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Para el disefio de la losa, se debe elegir entre una losa nervada en una direccion o en dos

direcciones mediante la relacion de los lados del claro, expresada como:

Lmayor

Lmenor

(Ec. 3.75)

Tfmera Planta

3510

Segun el criterio establecido en el ACI 318-19, seccion R13.1, y respaldado por autores como

James K. Wight & James G. MacGregor (2012), cuando esta relacion sea mayor o igual a 2 se

considera unidireccional, ya que la mayor parte se transfiere en la direccion del menor claro. En

caso contrario, es decir, cuando esta relacion es menor a 2 la losa de comporta

bidireccionalmente, distribuyendo las cargas hacia ambos ejes. Para nuestro proyecto:

Lmayor _

3.9m

Lyenor 3.3m

=118 <2
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Dado que en el presente proyecto se obtuvo una relacion menor a 2, se concluye que la losa se
comporta de forma bidireccional. Por tanto, se realizard el disefio como una losa nervada en dos
direcciones, permitiendo una distribucion mas uniforme de las cargas hacia ambos ejes
estructurales.

Continuando con el predisefio de la losa, el espesor de la losa se predimensiona segln criterios
normativos y de rigidez para losas nervadas en dos direcciones. De acuerdo con el ACI 318-19,

el espesor minimo recomendado para losas continuas es:

h>2 (Ec. 3.76)

h—330—1375
=g = 1375¢em

Donde:
h: es el espesor total.
[,,: 1a luz libre en la direccion corta.

Aplicando esta relacion, y considerando una luz de 3.3 m, se adoptd un espesor de 15 cm.

Al realizar el dimensionamiento de la losa, el espesor de la losa vario de 15 cm a 20 cm.
Con el espesor de 20 cm, se procede al calculo de acero de refuerzo, tanto en la direccidn corta
como en la direccion largo. Este andlisis considera las formulas establecidas por el ACI 318-19
para losas nervadas. El objetivo es determinar las dreas de acero requeridas As, su distribucion y
separacion adecuada, garantizando la resistencia estructural y el cumplimiento de las exigencias

de servicio.

M, = Af, (d-35) (Ec. 3.77)
Donde:

a: profundidad del bloque de compresion.

d: peralte de la seccion.

Ag: Acero de refuerzo longitudinal.

fy: esfuerzo de fluencia del acero.



Figura 31

Dimension final de losa nervada 2 direcciones (Carbo, Alcivar; 2025)
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Tabla 40
Momentos en losa, control de deflexiones, distribucion de acero
Muy (-) Muy (+) Mux (-) Mux (+)
1055.43 530.52 805.61 291.93
Control de deflexiones permitidas 0.65
(cm) ' correcto
Deflexion permisible (cm) 0.92
Acero cm2/m. 1.75 0.85 1.31 0.46
Acero minimo/m. 1.13 1.13 1.13 1.13
Acero seleccionado/m. 1.75 1.13 1.31 1.13
Acero cm2/nervio. 0.87 0.57 0.66 0.57 Min. 1.13
cm2.
Min. 1
Diametro de las varillas a utilizar. 12.00 12.00 12.00 12.00 varilla de
12mm
Area de acero utilizada por nervio. 1.13 1.13 1.13 1.13
Porcentaje de acero utilizado por 1.29 500 172 200 % >=1)

nervios.

Para verificar la resistencia al esfuerzo cortante de la losa, se procede a comparar el cortante

maximo actuante V},, obtenido a partir de las combinaciones de carga de disefio, con la carga de

agrietamiento por cortante del concreto V.. Este valor representa el umbral a partir del cual se
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espera la aparicion de fisuras diagonales en la losa. La verificacion se realiza utilizando la
expresion:

V., =017/ f/bd (Ec. 3.78)
Donde:

A: Factor por tipo de agregado.

f¢: Resistencia caracteristica del concreto.

b: Ancho efectivo de la seccion.

d: Altura util de la seccion.

Esta expresion proviene del ACI 318-19, especificamente del capitulo 22, y es adoptada por la

NEC-SE-HM para el disefio a cortante de elementos estructurales de concreto reforzado.

Si se cumple que V,, < V., la losa es capaz de resistir el esfuerzo cortante sin requerir refuerzo

transversal adicional.

Tabla 41

Calculo de resistencia al esfuerzo cortante

Calculo de esfuerzo cortante resistente

Vu 2100.74 Kg

Vu 7.27 Kg/cm2

Ver 7.68 Kg/em?2
correcto

A partir del momento flector ultimo de disefio, se calcula el area de refuerzo requerida por metro.
Luego, se compara con las areas ofrecidas por las mallas electrosoldadas comerciales
normalizadas. Se selecciona aquella cuyo contenido de acero por metro cumple o supera el valor
requerido. Esta eleccion garantiza el cumplimiento de los requisitos de resistencia y fisuracion

establecidos en la NEC-SE-HM y ACI 318.

Tabla 42

Armadura de retraccion y temperatura

Armadura de retraccion y temperatura

Ama= 0.5 cm2
el= 25 cm
e2= 25.1328 cm

eutil= 25 cm

Se selecciona una malla
electrosoldada de diametro 4 mm con
una abertura de 25 cm x 25 cm




3.2.3 Diseio hidrosanitario

3.2.3.1 Diserio de agua potable
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El diseno del sistema de agua potable sera por medio de cisterna por lo tanto se procede a hacer

un calcul6 del agua consumida en un dia, segin la Tabla 2, contamos con 13 habitaciones, 3

locales comerciales y dos consultorios. Con estos datos procedemos a hacer una estimacion del

volumen de agua consumido en un dia.

Tabla 43

Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacidn Unidad Dotacién
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y L/m’ 4req it /dia 40 a 60
restaurantes
Camales ¥ planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3a5b
Centro comercial L/m? s res i /dia 15a25

Nota: Obtenido de NEC-HS

Tabla 44

Dotacion de agua para locales de salud

Clinicas dentales.

Local de Salud Dotacion
Hospitales y clinicas de 600 L/d por cama.
hospitalizacién. 500 L/d por
Consultorios médicos. consultorio.

1000 L/d por unidad

dental.

Nota: Obtenido de NEC-HS
Se asume que cada habitacion esta ocupada por 2 personas, y que el area destinada a
locales comerciales es de 69 m?. Las dotaciones consideradas son: 200 litros por habitante por

dia, 500 litros por consultorio por dia, y 20 litros por metro cuadrado por dia para los locales

comerciales. Con esta informacion, se calcula el consumo diario total de agua del edificio. En la

Tabla 45 se presenta un resumen de estos valores.
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Tabla 45

Consumo diario de agua por tipo de uso

Tipo de uso Unidad Cantidad Dotacion Consumo total (I/dia)
Habitacional Habitantes 28 200 5,600
Consultorios médicos 2 500 1000
Local comercial m? 69 20 1,380
Total general — — — 7,980

Volumen de cisterna
Segtin los planos, la cisterna tiene un ancho de 2.7 metros y un largo de 3.7 metros. Con un
consumo diario de 6,570 litros, y considerando un almacenamiento para 1.5 dias, se requiere un

volumen de:
2

l ] 1m
V = 7980 — * 1dia * =7.98m?3
dia

10001

Para determinar la altura de la cisterna, usamos la féormula del volumen:
V = largo X ancho X altura
Despejando la altura:

volumen 7.98 m3

altura = ~ 0.8m

largo X ancho T 37mx27m

Dejando un borde libre de 30 cm, la altura final de la cisterna es de 1.1m

Consideraciones de disefio

Velocidades

Se consideraron velocidades minimas de 0.6 m/s y maximas de 2.5 m/s, procurando alcanzar una
velocidad objetivo de aproximadamente 1.2 m/s para las tuberias de descarga y 1.5 m/s para las
tuberias de succion. Las velocidades se calcularon empleando el caudal instantaneo maximo, de
acuerdo con las formulas establecidas por la NEC11.

Presiones

El disefio garantiza que todos los artefactos reciban la presion minima exigida por la normativa
para ofrecer un rendimiento 6ptimo a los usuarios. Los calculos de presion se realizaron
utilizando las tablas de Flamant, considerando el artefacto mas alejado de la fuente y ubicado en
la cota mas alta. De esta manera, se asegura que cada artefacto opere con la presion adecuada

para su correcto funcionamiento.



Tabla 46

Tabla de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro
instantdneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mec.a.) (mm)

Bafiera / 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
Maguina 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, 0 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Nota: Obtenido de NEC-HS

Calculo de caudales

Qup = ks X X q;

1
= — X (0. . X

ks =t F % (0.04 4+ 0.04 x log (log(n))

Donde:

n = Numero total de aparatos servidos

ks = coeficiente de simultaneidad (0.2 y 1)

q; = caudal instantaneo minimo de los aparatos

F = 2, para edificios habitacionales

(Ec. 3.79)
(Ec. 3.80)
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Figura 32

Implantacion de agua potable tercera planta
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Figura 33
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Implantacion de agua potable segunda planta
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Figura 34

Implantacion de agua potable primera planta
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Tabla 47

Tabla resumen de caudales maximos probables para cada nodo

Nodo n ZXqi F Ks QMP
Nodo 1 3 04 2 076 0.30
Nodo 2 12 16 2 0.38 0.61
Total(N1y2) 15 2.0 2 035 0.71
Nodo 3 6 12 2 052 0.62
Total(N1,2y3) 21 32 2 0.31 1.00
Nodo 4.1 3 04 2 0.76 0.30
Nodo 4.2 12 16 2 0.38 0.61
Total (N 4.1+N 4.2) 15 2.0 2 035 0.71
Nodo 4.3 6 12 2 052 0.62
Total (N 4.1+N 4.2+N4.3) 21 32 2 031 1.00
Total(N1,2,3y4) 42 64 2 025 1.62
Nodo 5 2 02 2 1.00 0.20
Total(N1,2,3,4y5) 44 66 2 025 1.65
Nodo 6 2 02 2 1.00 0.20
Total(N1,2,3,4,5y6) 46 6.8 2 0.25 1.68
Nodo 7 2 02 2 1.00 0.20
Total(N1,2,3,4,5,6y7) 48 7.0 2 024 171
Nodo 8 5 06 2 057 0.34
Total(N1,2,3,4,5,6,7y8) 53 76 2 024 1.81
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Nodo n 3Xqi F Ks QMP
Nodo 9 1 0.2 2 1.00 0.20
Total(N1,2,3,4,5,6,7,8y9) 54 78 2 024 1.84
Nodo 10 2 02 2 1.00 0.20
Total(N1,2,3,4,5,6,7,8,9y10) 56 8.0 2 0.23 1.87

Con los caudales maximos probables se procede a la eleccion de los diametros comerciales de

tuberia siguiendo los criterios de disefios mencionados

Tabla 48

Calculo del Caudal Acumulado, Diametro Nominal y Pérdidas de Carga en Tuberia de Succion

Nodo Qo o Q v Material C hf

Nodo 1 0.30 3/4" 0.32 1.12 PVC 0.0001 0.069
Nodo 2 0.61 1" 0.57 1.12 PVC 0.0001 0.048
Total(N1y2) 0.71 1" 0.76 1.49 PVC 0.0001 0.080
Nodo 3 0.62 1" 0.57 1.12 PVC 0.0001 0.048
Total(N1,2y3) 1.00 11/4" 095 1.20 PVC 0.0001 0.041
Nodo 4.1 0.30 3/4" 0.32 1.12 PVC 0.0001 0.069
Nodo 4.2 0.61 1" 0.57 1.12 PVC 0.0001 0.048
Total (N 4.1+N 4.2) 0.71 1" 0.76 1.49 PVC 0.0001 0.080
Nodo 4.3 0.62 1" 0.57 1.12 PVC 0.0001 0.048
Total (N 4.1+N 4.2+N4.3) 1.00 11/4" 0.95 1.20 PVC 0.0001 0.041
Total(N1,2,3y4) 1.62 11/2" 1.58 1.38 PVC 0.0001 0.042
Nodo 5 0.20 3/4" 0.25 0.88 PVC 0.0001 0.045
Total(N1,2,3,4y5) 1.65 11/2" 177 155 PVC 0.0001 0.051
Nodo 6 0.20 3/4" 0.25 0.88 PVC 0.0001 0.045
Total(N1,2,3,4,5y6) 1.68 11/2" 177 155 PVC 0.0001 0.051
Nodo 7 0.20 3/4" 0.25 0.88 PVC 0.0001 0.045
Total(N1,2,3,4,5,6y7) 1.71 11/2" 1.77 155 PVC 0.0001 0.058
Nodo 8 0.34 3/4" 0.32 1.12 PVC 0.0001 0.069
Total(N1,2,3,4,5,6,7y8) 1.81 11/2" 1.89 1.66 PVC 0.0001 0.051
Nodo 9 0.20 3/4" 0.25 0.88 PVC 0.0001 0.045
Total(N1,2,3,4,5,6,7,8y9) 1.84 11/2" 189 1.66 PVC 0.0001 0.051
Nodo 10 0.20 3/4" 0.25 0.88 PVC 0.0001 0.045
Total(N1,2,3,4,5,6,7,8,9y10) 1.87 11/2" 1.89 1.66 PVC 0.0001 0.051
Linea de succion 1.87 11/2" 1.89 166 AG 0.00023 0.133

Calculo de perdidas por accesorios
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Con los diametros de tuberias seleccionados se procede a hacer el calculo de pérdidas para cada

accesorio de la tuberia mediante la siguiente ecuacion.
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L, = (A X (ﬁ) +B) X (%)1'8519 (Ec. 3.81)
Donde:

L, = Numero total de aparatos servidos

A B = factores que dependen del tipo de accesorio, segun Tabla 49

d = diametro interno, en milimetros

C = coeficiente segiin material de tuberia

Tabla 49

Factores para el calculo de longitudes equivalentes

Accesorio Factor A Factor B
Codo de 45° 0.38 +0.02
Codo radio largo 80° 0.52 +0.04
Entrada normal 0.46 -0.08
Reduccion 0.15 +0.01
Salida de tuberia 0.77 +0.04
Tee paso directo 0.53 +0.04
Tee paso de lado y 1.56 +0.37

tee salida bilateral

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

Con la formula mencionada se obtiene las perdidas por accesorios tanto para la linea de succion

como de impulsion

Tabla 50

Perdidas y altura dindmica de la linea de succion e impulsion

Pérdida Total de succion (hf) 1.62m
Altura dindmica de succion (ADS) 2.62m
Pérdida Total de impulsion (hf) 2.45m
Altura Dinamica de Impulsion (ADI) 11.07m

Con esto podemos calcular la altura dinamica total con la siguiente formula

ADT = ADS + ADI + H, + P, (Ec. 3.82)

Donde:
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ADT = Altura dindmica total

ADS = Altura dindmica de succion

ADI = Altura dinamica de impulsion

H, = Cabeza de presion requerida en el dispositivo critico

Py = Presion Diferencial (entre arranque y parada de la bomba)

En este caso, el dispositivo critico es una ducha, cuya presion requerida, segun la Tabla 46, es de
10 m.c.a. La presion diferencial considerada es de 14 m.c.a. Por lo tanto, la Altura Dinamica Total
(ADT) se calcula de la siguiente manera:

ADT = 2.62+11.07+ 10+ 14 = 37.69m.c.a
Usando un factor de seguridad 15% calculamos la altura dindmica total final de 43.34 m.c.a. De

acuerdo con esto procedemos a calcular la potencia de la bomba mediante la siguiente ecuacion.

Py = % (Ec. 3.83)
Donde:

y = Peso especifico del agua

ADT = Altura dindmica total

Q = Caudal

n = Eficiencia conjunto motor bomba (0.65)

Py, = Potencia de la bomba (tedrica)

. 1 % 43.34 % 1.62
o =76 % 0.65

Se escoge un valor comercial de potencia de 1.5 HP para la bomba a usar

= 1.42 HP

3.2.3.2 Diserio del sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales

El presente capitulo describe el disefio del sistema de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales domésticas generadas en los locales comerciales, apartamentos y consultorios médicos
de la edificacion. El sistema esta concebido para garantizar el transporte eficiente de las aguas
servidas hacia la red publica de alcantarillado, cumpliendo con la normativa ecuatoriana vigente

y los criterios hidraulicos y sanitarios establecidos en la NEC-11. Debido a que la NEC-11 no
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detalla criterios especificos para el dimensionamiento del sistema de recoleccion, tuberias de
ventilacion y sistemas pluviales, se complemento el disefio con las recomendaciones técnicas del
libro de Pérez Carmona (2010) y otras fuentes especializadas, asegurando un disefio eficiente.

El sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales ha sido disefiado
considerando la ubicacion de los aparatos sanitarios y la distribucion arquitectonica de los tres
niveles de la edificacion. El trazado se ha planificado para optimizar la longitud de las tuberias,
reducir pérdidas de carga y facilitar el mantenimiento.

En cada piso, las tuberias de descarga provenientes de inodoros, lavamanos, fregaderos y
otros equipos sanitarios se conectan a ramales horizontales que desembocan en bajantes
verticales. Estas bajantes recorren toda la altura del edificio, ubicdndose preferentemente en

ductos técnicos o adosadas a muros internos para no interferir con el uso de los espacios.

Figura 35

Implantacion de bajantes Piso 1 y Piso 2
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las bajantes y conduciéndolo hacia la caja de inspeccion final ubicada en el limite del predio. En
la planta baja, los colectores horizontales contaran con 7 cajas de inspeccion en la parte externa

de la vivienda.
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Figura 36

Implantacion de colectores horizontales

DA

Para el correcto dimensionamiento del sistema de desagiie del edificio, se utilizan las
unidades de descarga, que representan la demanda hidraulica que cada aparato sanitario genera
sobre la red de la evacuacion, Estas unidades permiten calcular el caudal total esperado y asi
dimensional las tuberias y colectores para evitar obstrucciones y asegurar un funcionamiento
eficiente. Segin Pérez Carmona (2010) cada tipo de aparato sanitario tiene asignada una
cantidad especifica de unidades de descarga que refleja su uso y caudal tipico. En la Tabla 51 se

presentan los aparatos colocados por piso y sus correspondientes unidades de descarga.

Tabla 51

Aparato sanitario colocado y sus unidades de descarga

Aparato

PISO .. . Cantidad [8])) Total UD

Sanitario

Lavamano 5 2 10

Inodoro 5 3 15

Ducha 5 2 10

PISO 2 Fregaderos 2 2 4

Lavadora 2 2 4

Lavaplatos 2 2 4

Lavamano 5 2 10

Inodoro 5 3 15

Ducha 5 2 10

PISO1 Fregaderos 2 2 4

Lavadora 2 2 4

Lavaplatos 2 2 4

Lavamano 7 2 14

Inodoro 5 3 15

Ducha 1 2 2

PLANTA BAJA Fregaderos 0 2 0

Lavadora 0 2 0

Lavaplatos 1 2 2
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En el dimensionamiento hidraulico en el sistema de desagiie, se utilizo el concepto de
unidades de descarga (UD), que representan la demanda hidraulica asignada a cada aparato
sanitario. Se consider6d que 1 UD equivale a un caudal de 28.5 litros por minuto, correspondiente
al caudal tipico de un lavaplatos, que es uno de los aparatos representativos del sistema. Esta
equivalencia se basa en valores reportados por Pérez Carmona (2010). Establecida la
equivalencia entre el UD y el caudal, en la Tabla 52 se presenta el resumen de UD, caudal,

longitud y diametro de bajante.

Tabla 52

Diserio definitivo bajantes

Bajantes
FLOORS UNITS DIMENSION
DSPT. # Each floor Total Max Q L (i)
SERVED ) . X
Units Units Units I/s m mm
Bajante 1 (P2-P1) 1 7 7 240 3.29 3 110
Bajante 2 (P2-P1) 1 2 r 2 48 0.94 3 75
Bajante 3 (P2-P1) 1 14 14 240 6.58 3 110
Bajante 4 (P2-P1) 1 14 14 240 6.58 3 110
Bajante 5 (P2-P1) 1 4 4 48 1.88 3 75
Bajante 6 (P2-P1) 1 4 4 48 1.88 3 75
Bajante 7 (P2-P1) 1 2 2 48 0.94 3 75
Bajante 1 (P1-Pb) 1 7 14 240 3.29 3 110
Bajante 2 (P1-Pb) 1 2 4 48 0.94 3 75
Bajante 3 (P1-Pb) 1 14 28 240 6.58 3 110
Bajante 4 (P1-Pb) 1 14 28 240 6.58 3 110
Bajante 5 (P1-Pb) 1 4 8 48 1.88 3 75
Bajante 6 (P1-Pb) 1 4 8 48 1.88 3 75
Bajante 7 (P1-Pb) 1 2 4 48 0.94 3 75

El colector horizontal se dimensiona considerando la pendiente, el didmetro y la
profundidad de excavacion necesaria para garantizar un flujo eficiente y evitar problemas como
sedimentacion o acumulacion. Se establece una pendiente minima para asegurar que el agua 'y
los residuos se desplacen por gravedad con suficiente velocidad. Segin Pérez Carmona (2010),
la pendiente minima 1% para mantener un flujo autolimpiante. El didametro se selecciona con
base al caudal esperado, calculado a partir de las unidades de descargas totales y convertido a
litros por segundo. Se verifica que el didmetro permita velocidades dentro del rango
recomendado. La profundidad de excavacion debe garantizar que la tuberia mantenga la
pendiente y, ademads, que la profundidad de la tuberia sea suficiente para protegerla y evitar
infiltraciones o dafios mecanicos. En la Tabla 53 se presenta el resumen de la pendiente por

tramo, didmetro y la profundidad de excavacidn necesaria en cada tramo.
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Tabla 53

Resumen por tramo del diserio definitivo

FLOW DIMENSION SLOPE DESIGN ELEVATIONS

SEG.
UNITS S L [} S Qo Vo Ah INICIAL  FINAL
PROPIO ACUM. MAX % m mm % /s m/s m m m

A-B 5 5 160 1 4 100 1 7.78 0.960 0.04 0.00 -0.34
B-C 54 59 160 1 3.5 200 1 49.42 1.52 0.04 -0.34 -0.38
C-D 45 104 160 1.6 3.5 200 1.6 62.52 1.93 0.06 -0.38 -0.43
D-E 4 108 160 1.7 4 200 1.7 64.44 1.99 0.07 -0.43 -0.50
E-F 0 108 160 1.7 7.7 200 1.7 64.44 1.99 0.13 -0.50 -0.63
F-G 5 113 160 1 4 250 1 89.61 1.77 0.04 -0.63 -0.67
G-DA 5 118 160 1 4 250 1 89.61 1.77 0.04 -0.67 -0.71

Para el dimensionamiento hidraulico, se emplearon las tablas de Manning presentadas en
el libro de Pérez Carmona (2010), que relacionan el diametro, pendiente y caudal para obtener
velocidades y confirmar el correcto funcionamiento del colector. Pérez Carmona (2010)
establece la velocidad minima en tuberias colectoras debe ser de al menos 0.6 m/s para evitar
sedimentacion de so6lidos en el fondo de la tuberia. También especifica que la profundidad debe
mantenerse entre el 25% y el 75% del diametro interno de la tuberia. Esto asegura un régimen
estable del flujo, evitando que sea demasiado bajo, lo que favoreceria la sedimentacion, o que
sea demasiado alto, lo que podria generar problemas hidraulicos como turbulencias o reduccion
de espacio para el aire dentro de la tuberia. En la Tabla 54 se presenta la verificacion del

cumplimiento de estos dos pardmetros por tramo.

Tabla 54

Verificacion de velocidad y profundidad por tramo

Vi Y \%
SEG. Q Qo ° Q/Qo Vi v/Vo Y v
I/s I/s I/s mm m/s
A-B 2.35 7.78 0.960 0.302 0.432 0.74 43.2 0.7104 CUMPLE CUMPLE
B-C 27.73 49.42 1.520 0.561 0.6 0.891 120 1.35432 CUMPLE CUMPLE
C-D 48.88 62.52 1.930 0.782 0.748 0.99 149.6 1.9107 CUMPLE CUMPLE
D-E 50.76 64.44 1.990 0.788 0.748 0.99 149.6 1.9701 CUMPLE CUMPLE
E-F 50.76 64.44 1.990 0.788 0.748 0.99 149.6 1.9701 CUMPLE CUMPLE
F-G 53.11 89.61 1.770 0.593 0.625 0.91 156.25 1.6107 CUMPLE CUMPLE
G-DA 55.46 89.61 1.770 0.619 0.638 0.919 159.5 1.62663 CUMPLE CUMPLE

Las tuberias de ventilacion tienen la funcidn principal de equilibrar las presiones dentro
del sistema de desagiie, evitando la formacion de vacios que puedan causar el sifonamiento y

entrada de gases desagradables a los ambientes.
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En el disefio de esta edificacion, las tuberias de ventilacion se dimensionaron conforme a

la cantidad y tipo de aparatos sanitarios conectados, siguiendo las recomendaciones y las tablas

del libro de Pérez Carmona (2010).

Figura 37

Tuberias de ventilacion
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en pulg.

Unidades
e
Descarga
ventiladas

Didmetro requerido para el tubo de Ventilacién principal

war (1127 [ 20 [ a2 |

]

<l

5]

]

a

Longitud maxima del tubo en metros
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11727
11/2"
o
-
212
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12
20
10
10
30
60
100
200
500
200
500
1,100
350
620
960
1,900
600
1,400
2,200
3,600
1,000
2,500

9,0
150

9,0
80
9,0

450
90
230
150
300
9,0

300
60,0
450

30,0
18,0
150
110
9.0
6.0

600
600
240
300
27,0
210
11,0
9,0
60
80
50

1800
1500
1200
780
750
54,0
240
210
150
150
90
7.0
60

3000
2700
2100
1050
200
600
600
380
300
210
150
120
90
80

3000
2700
2100
1200
90,0
750
60,0
54,0
300
240
180
230
150
150
8,0

3900
3300
300,0
2100
1500
1200
1050
750
380
300
20
180

390,0
360,0
3300
2400
200,0
150,0
105,0

75,0

Nota:

ventilacion de 27 (50 mm), y, para las bajantes de 2” (50 mm) se selecciona una tuberia de

1 1/2” (38 mm).

3.2.3.3 Diserio del sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias

para captar, conducir y evacuar eficientemente el agua pluvial proveniente de las cubiertas y
superficies impermeables, evitando asi problemas de inundaciones, filtraciones y dafios

estructurales.

edificacion, el area total impermeable de la captacion es de 181.5 m2 y una intensidad méaxima
de lluvia de 0.0278 mm/s*m2 (100 mm/h). Este valor se lo toma como referencia del libro de

Pérez Carmona (2010), donde se asume una intensidad de 100 mm/h es un valor tipico para el

Segun la Figura 37 para las bajantes de 4” (110 mm) se selecciona una tuberia de

El sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias de la edificacion estd disefiada

Obtenido de Diserio de instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones (Pérez

Carmona, 2010)

Para el dimensionamiento hidraulico del sistema se consideraron las caracteristicas de la

disefio, representando una lluvia fuerte con un periodo de retorno aproximado de 10 afios. En la

Tabla 55 se detalla el caudal correspondiente y el diametro de la bajante.
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Tabla 55

Diametro de bajante pluvial

AREAS Design
DSPT. SELF  Accumulated Flow Diameter
m2 m2 I/s in
1 181.5 181.5 5.05 4

La bajante descarga sobre el nivel de terreno para infiltracion sobre el suelo y escorrentia a la via publica.
En la Tabla 56 se define el caudal, largo, didmetro y pendiente que tendra el canalon del sistema de

captacion de aguas lluvias.

Tabla 56

Diserio definitivo del canalon

Area Flow rate DIMENSION SLOPE DESIGN
SEG. Self Accum Q L (i1} S Qo Vo
m2 m2 I/S m in % /s m/s
A 181.5 181.5 5.05 16.50 4 1 7.78 0.96

Establecidas las dimensiones, en la T se realiza la verificacion de velocidad del canalon y

la profundidad dentro de la tuberia.

Tabla 57

Verificacion del canalon

Tramo A
q 5.05
Qo 7.78
Vo 0.96
q/Qo 0.65
y/d 0.657
v/Vo 0.933
Y 2.628 CUMPLE

\ 0.896 CUMPLE




Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El desarrollo de un Estudio de Impacto Ambiental para el presente proyecto es importante
porque permite anticipar, identificar y gestionar los posibles efectos que la construccion y
operacion del edificio puedan generar sobre el entorno, garantizando un equilibrio entre el
desarrollo urbano y la conservacion ambiental. Este instrumento constituye un requisito esencial
para asegurar la compatibilidad del proyecto con el contexto local, facilitando la toma de
decisiones informadas y responsables en cada etapa de su ejecucion. Asimismo, contribuye al
cumplimiento de la normativa ambiental vigente, promueve la transparencia mediante la
inclusion de la comunidad en el proceso y asegura que la infraestructura proyectada se desarrolle
bajo un enfoque sostenible, minimizando los riesgos y potenciando beneficios sociales,

econdmicos y ambientales a largo plazo.

Como se observa en la Figura 1 el proyecto se ubicaré en la parroquia 12 de Marzo, Portoviejo.
Seglin los datos proporcionados por el cliente, el predio cuenta con 770.21 m?. Se tiene un
estimado de 600 m? de construccion total del edificio. Este edificio de 3 plantas es de uso mixto,
ya que combina areas residenciales y areas comerciales. Para llevar a cabo este proyecto se
requieren métodos que minimicen impactos ambientales. Por consiguiente, se realizara un
pseudo estudio de impacto ambiental, evaluando cada fase del proceso constructivo para

asegurar la alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Al realizar un correcto disefio hidrosanitario del proyecto, con sistemas eficientes de distribucion
de agua, recoleccion de aguas servidas, ventilacion sanitaria y materiales se alinea con el ODS 6:
Agua limpia y saneamiento impulsa el acceso universal y equitativo a servicios de agua potable y
recoleccion segura. Mediante el cumplimiento de las normas de disefio sismico (NEC-SE-DS) y
la implementacion de materiales duraderos nos alineamos con el ODS 11: Ciudades y
comunidades sostenibles que promueve la construccion de edificaciones resilientes ante
desastres naturales, especialmente en zonas de alto riesgo sismico como Portoviejo.

Finalmente, el proyecto se asocia al ODS 12: Produccion y consumo responsables mediante la
optimizacién del uso de materiales de construccion, soluciones que minimicen el desperdicio y la
generacion de residuos, asi como en la incorporacion de sistemas de ahorro de agua y captacion

de lluvias, con la finalidad de reducir la huella ambiental del proyecto.
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4.2 Linea base ambiental

El 4rea de influencia directa del proyecto se ubica en la parroquia 12 de marzo, canton
Portoviejo, provincia de Manabi, Ecuador. Se trata de una zona urbana consolidada,
caracterizada por usos residenciales y comerciales. De acuerdo con la informacion del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022) y el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de Portoviejo (GAD Municipal de Portoviejo, 2019), este sector presenta un proceso
de expansion urbana sostenida, lo que ha transformado de manera significativa la cobertura del

suelo y la dindmica poblacional.
4.2.1 Medio fisico

El relieve del terreno es predominantemente plano a ligeramente inclinado, con pendientes
suaves que oscilan entre el 2% y el 5%, lo que favorece las obras de cimentacion y disminuye
riesgos de erosion o inestabilidad. Segun la cartografia del Instituto Geografico Militar (IGM,
2015), no se identifican pendientes pronunciadas ni formaciones geoldgicas de riesgo en el area
inmediata.

El clima corresponde al tipo tropical mega térmico seco, caracteristico de la costa ecuatoriana,
con una temperatura media anual de 25-25 °C y una precipitacion promedio de 750-1000 mm
anuales, concentradas principalmente entre enero y abril (INAMHI, 2021). En cuanto al recurso
hidrico, no se registran cuerpos de agua superficiales en el area del proyecto, debido a su

ubicacion urbana y a la existencia de sistemas de drenaje pluvial artificial.

La calidad ambiental actual refleja las condiciones propias de una zona urbana: presencia de
emisiones atmosféricas asociadas principalmente al transito vehicular, niveles de ruido
superiores a los de un entorno rural, y cobertura de suelo predominante impermeabilizada por

edificaciones y pavimento, lo que limita la infiltracion natural del agua de lluvia.
4.2.2 Medio biotico

El area de intervencion directo no registra cobertura vegetal significativa, debido a que la zona
ha sido previamente urbanizada y consolidada. No se identifican especies de flora nativa ni
hébitats de importancia ecoldgica. De acuerdo con el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica (MAATE, 2020), el sitio no se encuentra dentro de areas protegidas del

Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) ni en zonas de conservacion municipal.
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4.2.3 Medio socieconémico

El entorno inmediato cuenta con infraestructura y servicios basicos consolidados: red eléctrica,
agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial, lo cual constituye una ventaja para el
desarrollo de proyectos urbanos al reducir la necesidad de nuevas obras complementarias (GAD
Municipal de Portoviejo, 2019). La accesibilidad es favorable gracias a la conectividad vial con
la red urbana de Portoviejo, lo que facilita tanto la movilidad de personas como el ingreso de

materiales.

La parroquia 12 de Marzo presenta una poblacion en crecimiento, con una mezcla de usos
residenciales y comerciales. Segtin datos del (INEC, 2022), la poblaciéon urbana de Portoviejo
supera os 280000 habitantes, con una densidad demografica creciente en parroquias urbanas
como la 12 de Marzo. La dindmica socioecondmica local se caracteriza por actividades

comerciales de pequefia y mediana escala, servicios, y empleo vinculado al sector terciario.
4.3 Actividades del proyecto

La elaboracion de este proyecto tiene como objetivo principal brindar un disefio que
satisfaga las necesidades del cliente, asi como su seguridad. Las distintas actividades que se
mencionan muestran los impactos ambientales provocados durante la ejecucion del proyecto y
durante su operacion.

Fase constructiva:
Movimiento de tierras
= Excavacion a maquina: Consiste en la remocion del material del terreno con el uso de
retroexcavadoras o miniexcavadoras, para dar lugar a las cimentaciones del edificio.
= Relleno y compactacion con subbase clase tipo 3: Se realiza el traslado de material desde
la cantera y su posterior colocacion en el predio, para nivelar y compactar el terreno de
acuerdo con el disefio estructural.
Cimentacion y Superestructura
* Hormigonado de elementos estructurales: Actividad que comprende la preparacion de la
mezcla de hormigén, su vaciado en cimentaciones, columnas, vigas, losas y demas
elementos estructurales, ademas del proceso de curado.
» Figurado de acero (para cimentacion, columnas, vigas, nervios, escaleras): Comprende el
corte, doblado y armado del acero de refuerzo, siguiendo las dimensiones y

especificaciones de los planos estructurales.
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= Colocacion de casetones de poliestirenos: Instalacion de casetones para aligerar losas,
permitiendo reducir el peso propio de la estructura.

* Encofrado: Armado y montaje de moldes temporales de madera o metéalicos que sirven
para dar forma al hormigén en el proceso de vaciado.

= Acabados y paredes mamposteria: Levantamiento de muros, aplicacion de morteros,
enlucidos, colocacion de revestimientos, pintura y demas trabajos de acabados interiores
y exteriores.

» Suministro, fabricacion y montaje de estructura metélica para cubierta: Actividad que
comprende el traslado de perfiles metalicos al sitio de obra, su armado, soldadura o
atornillado y la instalacion de la cubierta metalica.

Sistema Hidrosanitario

» Instalacion de tuberias para aguas potables, aguas lluvias, aguas residuales: Comprende el
tendido y conexién de tuberias de PVC o HDPE, accesorios y equipos, de acuerdo con
los planos hidrosanitarios del proyecto.

Fase de operacion:

e Uso de energia: Se refiere el consumo eléctrico del edificio durante su funcionamiento,
mediante iluminacidn, equipos y sistemas instalados, considerando la incorporaciéon de
tecnologias de eficiencia energética.

e Uso de agua: Corresponde al abastecimiento y consumo de agua potable dentro de la
edificacion, asi como la descarga hacia el sistema de aguas residuales.

En la Tabla 58 se representa el arbol de factores, que organiza los impactos del proyecto de
construccion de uso mixto en Portoviejo en tres niveles: medio (biofisico, humano y
socioecondmico), elemento (como suelo, aire o bienestar fisico) y factor, que refleja los efectos o
aspectos relevantes de cada elemento. Esta estructura permite visualizar de manera clara como
las actividades del proyecto afectan distintos componentes del entorno y facilita la planificacion

de medidas de manejo ambiental y social.
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Tabla 58
Arbol de factores
Sistema Medio Elemento Factor
Cambio en el relieve,
compactacion
Fisico Suelo Contaminacion por
residuos de
construccion
Biofisico Atmosférico Aire Generacion de polvo
_ ‘ . Riesgo de infiltracion
Hidrico Nivel freatico .
de contaminantes
Consumo energético
Energético Energia eléctrica en construccioén y en
operacion
Ruido, polvo y
Bienestar fisico transito de
maquinaria
Humano Calidad de vida
Mejora del entorno
Bienestar social urbano y acceso a
servicios
. Mano de obra local
Generacion de
durante la
empleo .
Socioecondmico Econoémico construccion
' Valor inmobiliario en
Inversion

la zona




4.4 Identificacion de impactos ambientales
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Se identifican los posibles impactos ambientales derivados de las principales actividades del

proyecto:

Tabla 59

Impacto ambiental para Movimiento de tierras

Capitulo Actividad Factor afectado

Descripcion del

impacto ambiental

Aire

Excavacion a

Emision de polvo y
dioxido de carbono
por maquinaria

diésel.

maquina

Ruido
Movimiento de

tierras

Contaminacion por
ruido por el uso de

maquinaria.

Suelo

Relleno y

Reduccidn de la
infiltracion natural

del terreno.

compactacion

Atmosfera

Emisiones por
transporte de

materiales.

Tabla 60

Impacto ambiental por Cimentacion y superestructura

Capitulo Actividad Factor afectado

Descripcion del

impacto ambiental

. . Hormigonado de
Cimentacion y
elementos Atmosfera
superestructura

estructurales

Emision de dioxido
de carbono por el

cemento.
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Descripcion del

Capitulo Actividad Factor afectado
impacto ambiental

Alto consumo de

Agua agua en mezclado y
curado.

Suelo Residuos metalicos.
Consumo de energia

Energia

Figurado de acero

eléctrica.

Ruido

Generacion de ruido

por corte y doblado.

Colocacion de
casetones de Suelo

poliestireno

Contaminacion por
micro plasticos al
fragmentarse este
material no

biodegradable

Suelo

Residuos (madera o

pléstico).

Encofrado

Agua

Posible
contaminacion por

desmoldantes.

Aire

Emision de polvo.

Acabados y Agua

mamposteria

Uso de agua'y
pinturas
potencialmente

contaminantes

Suelo

Generacion de

escombros.

Montaje de estructura _
. Ruido
metalica

Contaminacion

auditiva
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Tabla 61

Impacto ambiental por Fase de operacion

Descripcion del

Capitulo Actividad Factor afectado
impacto ambiental
Alto consumo
Uso de energia Energia _
eléctrico.
Fase de operacion Posible desperdicio

Uso de agua Recurso hidrico de agua sin sistemas

de ahorro.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Para realizar la valoracion de impactos ambientales se ha adoptado como metodologia propuesta
por Boris Tito (2020). Esta metodologia permite evaluar de manera cualitativa y cuantitativa los
efectos que un proyecto puede generar sobre los componentes del entorno natural, social y

econdmico.

El método se basa en la formula del valor del impacto ambiental, que permite establecer una
escala que combina la severidad de la accion (magnitud) y la relevancia del factor ambiental
afectado (importancia). Esta formula es la siguiente:

VI =+\1x|M| (Ec. 4.1)
Donde:

VI: Valor del impacto

M: Magnitud del impacto

I: Importancia del impacto

La valoracion se realiza mediante una matriz en la que se detallan todas las actividades del
proyecto y los factores ambientales posiblemente afectados. Cada cruce se valora asignando
valores a la magnitud e importancia segin una escala preestablecida (de 1 a 10), y se calcula el

valor del impacto (VI) correspondiente.

En la Tabla 62 se obtiene una categorizacion por su repercusion del valor de impacto ambiental.
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Tabla 62
Categorizacién de valoracion cualitativa (Boris Tito, 2020)
CALIFICACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL

Valor del indice de impacto ambiental (V1)

Altamente significativo VI < —6.5

Significativo —6.5>VI < —45

Despreciable —45>VI<0

Benéfico VI >0

Tabla 63
Matriz de Leopold

ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
» Movimi de tierras Cimentacién y superestructura Fase de operacion
= (4
; > = =) ) =]
« r = = &0
= gc = 5 E S = =5 = ] g
Z I~ S g £ S « S o 2 < g = 3
o o= 2 g z 5 S S 5 = S =2 v 5 = S <
& = = g3 2 & = = s £ & T £ L © °
z g g g =g £ E e g < g S8 | £25 2 3
e == ] T E S &3 cl ] g = St% 2 2
o = < = = % S = = & I = < E = $ E = =]
A 5 -4 -3 -2 1 -2 -3 2 -3 1
re 6 3 6 5 5 5 2 8 5 2
Medio Fisi S 3 5 -1 1 1 1
edio Fisico uelo 5 8 9 2 5 7
-2 -4 2 -4
Agua 8 2 5 5
] 3 2 2 1 2 3 2 1
Econémica 5 8 5 6 8 5 5 5
Medio Socio- Social -1 -1 -1 -1 -1
Econémico ocia 2 5 3 5 7
B . - 3 2 1 1 -3 2 2 1
Poblacion actual y futura 8 P 6 5 3 P 5 8 5

Tabla 64

.
Valoracion final
ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES Resultados
7 . Movimiento de tierras Cimentacién y superestructura Fase de operacién
= 2]
z = : . . = - B
g BE : = 3 s s 2 | g g s 22 =
z zZ g . -8 g < s . K] 2 2 ] 2 ) S g T
S S & - 75 & 2 Bl g <z 255 2 s = £z £
c= s g ] = s g & s 2 g3 = 2 £ = = =
= SR z = 2= g 52 S5 S = g 2w = Z = &
o Z = g = TaE 3 &g s 2 ] S = S £ 3T 2 2 © [SRd) -
< < =2 %3S = =] (SIS = < £ = 8 E = =] = z < =
Aire -5.5 3.5 -4.2 -4.2 2.2 3.2 2.4 -4.0 -3.9 -1.4 -34.6 10.0 -3.5
Medio Fisicol Suelo -3.9 6.3 -3.0 -4.2 0.0 0.0 2.2 2.6 0.0 0.0 -22.3 6.0 2.2
Agua -4.0 0.0 -2.8 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 45 -14.5 4.0 -1.4
Econé 3.9 4.0 0.0 3.2 2.4 0.0 4.0 -3.9 3.2 2.2 19.0 8.0 1.9
Medio -
o Social 1.4 2.2 17 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 26 0.0 -10.3 5.0 -1.0
Socio- [ acion actual
Econémico | + 0P 2¢ion actualy 4.0 2.4 3.5 2.2 0.0 17 2.4 3.2 4.0 2.2 25.7 9.0 2.6
futura
TOTAL -14.9 -10.5 -15.3 7.6 0.2 -4.9 -8.5 -137 7.4 -5.9 -88.3 42.0 8.8

El anélisis de la Tabla 64 evidencia que el balance general de impactos es marcadamente
negativo. El resultado final arroja un valor acumulado de -88.3, acompafiado de un VI promedio
de -8.83, lo cual indica que los efectos ambientales adversos superan de forma considerable a los
positivos. Al desagregar los resultados, se observa que el medio fisico es el componente mas

afectado, en particular el aire, que registra un VI promedio de -3.5. Este valor refleja la
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influencia critica de actividades como el movimiento de tierras, la cimentacion y el
hormigonado, que generan emisiones de particulas y contaminantes atmosféricos. De manera
complementaria, el suelo presenta un VI promedio de -2.2, asociado principalmente a los
procesos de excavacion, relleno y compactacion que generan pérdida de la estructura edafica y
riesgos de erosion. Por su parte, el agua alcanza un VI promedio de -1.4, un valor que, aunque
menor en magnitud que el del aire y el suelo, denota la presion ejercida por el uso intensivo del

recurso y la posibilidad de descargas que alteren su calidad.

En cuanto al medio socioecondémico, los resultados muestran una situacion diferenciada. La
dimensidn econdmica es la tnica que presenta un efecto positivo, con un VI promedio de +1.9,
lo cual se relaciona con la generacion de empleo, la dinamizacion econémica local y la inversion
asociada a las actividades del proyecto. No obstante, la dimension social y la de poblacion actual
y futura se valoran de manera negativa, con VI promedios de -1 y -2.6, respectivamente. Estos
valores reflejan las molestias a la comunidad por el ruido, transito y ocupacion temporal del
territorio, asi como la presion a largo plazo sobre los recursos disponibles y el bienestar
poblacional.

La interpretacion integrada de los resultados permite concluir que, aunque el componente
econdmico introduce un matiz positivo, este no logra compensar la magnitud de los impactos
negativos registrados en el medio fisico ni en los aspectos sociales. En consecuencia, el valor
total de -88.33 refleja un escenario ambiental desfavorable, donde el aire, el suelo y el agua se
identifican como los factores mas vulnerables, y donde los beneficios econdomicos resultan

limitados frente al deterioro ambiental y social previsto.
4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Con base en los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la Matriz de Leopold
cuantificada, se identificaron las actividades del proyecto con mayores impactos negativos sobre
los factores ambientales. Se detalla el Plan de Mitigacion, cuyo objetivo es reducir los efectos
adversos generados por la ejecucion del proyecto de construccion de uso mixto en Portoviejo.
El plan se enfoca en las actividades que presentan un impacto ambiental significativo (VI <
—2), priorizando los factores mas afectados seguin el andlisis cuantitativo, siendo estos: el aire
(VI promedio < —3.5), el suelo (-2.2) y la poblacion actual y futura (-2.6).

A continuacion, se presentan las principales actividades causantes de impactos, junto con sus

respectivas medidas de prevencion, mitigacion y control.
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4.6.1 Hormigonado (VI total: -15.3)

Factores afectados: Aire, suelo, poblacion.
Medidas de mitigacion:
e Uso de mezcladoras herméticas y con mantenimiento al dia para evitar emisiones de
polvo y gases.
e Control de derrames de concreto fresco sobre suelo natural.
e Limpieza inmediata de residuos en zonas de trabajo.
e Prohibicion de vertido de mezclas de en alcantarillado o canales naturales.

e Jornadas de trabajo que eviten molestias por ruido en horarios nocturnos.
4.6.2 Montaje de estructura metalica (VI total: -13.7)

Factores afectados: Aire, suelo, poblacion, social.
Medidas de mitigacion:
e Senalizacion adecuada y delimitacion asegura de la zona de montaje.
e Minimizacion del transito pesado en horas pico.
e Comunicacion previa con la comunidad sobre maniobras de alto riesgo.

e Evaluacion de vibraciones en viviendas cercanas.
4.6.3 Excavacion a maquina (VI total: -14.9)

Factores afectados: Aire, suelo, agua, poblacion.
Medidas de mitigacion:
e Rociado periddico con agua para evitar levantamiento de polvo.
e Mantenimiento preventivo de maquinaria para controlar emisiones y fugas de fluidos.
e Excavacion sectorizada y controlada para evitar desestabilizacion de suelos.
e Canalizacion o contencion temporal de escorrentias.

e Capacitacion del operador sobre procedimientos de seguridad y ambiente.
4.6.4 Uso de energia (VI total: -7.4)

Factores afectados: Aire, econdmica, poblacion.
Medidas de mitigacion:

e Uso de luminarias LED y maquinaria de bajo consumo energético.

e Monitoreo del consumo energético y aplicacion de medidas correctivas.



e Informar a los trabajadores sobre practicas de eficiencia energética.

4.6.5 Uso de agua (VI total: -5.9)

Factores afectados: Agua, poblacion.
Medidas de mitigacion:

e Instalacion de puntos de cierre automatico en grifos.

e Reutilizacion de aguas grises para limpieza de obra o riesgo de vias.

e Monitoreo del consumo y reporte diario de volimenes utilizados.

e Prohibicion de vertido directo al suelo o sistemas pluviales.

Tabla 65

Resumen del plan de mitigacion
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Actividad

Impacto

Principal

Medida de

mitigacion

Responsable

Frecuencia

Excavacion a

maquina

Aire, suelo

Rociado de
agua, cubrir

camiones,

mantenimiento

de maquinaria

Residente de

obra

Diaria

Hormigonado

Aire, suelo,

agua, social

Manejo

adecuado del

concreto, evitar

vertidos,

proteccion del

suelo

Maestro de obra

Durante la

actividad

Montaje de
estructura

metalica

Aire, suelo,

poblacién

Uso de
maquinaria

eficiente,

senalizacion,

restricciones

horarias

Residente de

obra

Durante el

montaje
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Actividad

Impacto

Principal

Medida de

mitigacion

Responsable

Frecuencia

Relleno y

compactacion

Suelo

Compactacion
por capas,
proteccion del

terreno

Residente de

obra

Durante relleno

Uso de energia

Aire, poblacion

Optimizar uso
eléctrico,
trabajar en
horarios

establecidos

Encargado

eléctrico

Diaria

Almacenamiento
seguro,

reutilizacion de

Residente de

Uso de agua Agua ‘ Durante uso
agua, evitar obra
descargas al
suelo
Almacenar
materiales en '
Acabados y ' ' Residente de Durante
Suelo, social superficie
mamposteria _ obra acabados
impermeable,
reducir residuos
. Separar residuos .
Figurado de . . . . Residente de
Aire, poblacion  metélicos, evitar Durante figurado
acero ) obra
residuos al suelo
Evitar trabajos
ruidosos .
_ . Residente de Durante
Encofrado Aire, poblacion nocturnos,
obra encofrado

delimitar areas

de trabajo




Capitulo 5



5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

A continuacion, se muestra la Tabla 66 con las actividades de todo el proyecto

Tabla 66

Desglose de actividades del proyecto

Codigo

Descripcion

1. Movimiento de tierras

1.1

Excavacidon a maquina en material comin

1.2

Relleno y compactacion con subbase clase tipo 3

2. Obras Preliminares

2.1

Trazado y replanteo

3. Cimentacion

3.1 Figurado y armado de acero de zapatas aisladas
3.2 Encofrado de zapatas

33 Replantillo (fc=110 kg/cm?2)

34 Hormigon de zapatas (210 kg/cm?2)

35 Figurado y armado de acero en riostras

3.6 Encofrado de riostras

3.7 Encofrado de muro de ciclopeo

3.8 Hormigon ciclopeo

3.9 Hormigon de riostras

4. Superestructura

4.1 Figurado y armado de columnas

4.2 Figurado y armado de vigas

4.3 Figurado y armado de losas

4.4 Encofrado de columnas

4.5 Encofrado de vigas

4.6 Encofrado de losas

4.7 Hormigén de columnas (280 kg/cm?2)
4.8 Hormigon de vigas y losas (280 kg/cm?2)
4.9 Hormigén de contrapiso (210 kg/cm?2)
4.10 Colocacion de casetones de poliestireno

5. Estructura Metalica

5.1

Suministro, fabricacion y montaje de estrucutra metalica de cubierta

6. Mamposteria y Enlucido

6.1

Paredes de mamposteria

6.2

Enlucido de paredes

7. Sistema Hidrosanitario

7.1

Instalacion de tuberias de agua potable

7.2

Instalacion de tuberias de aguas lluvias
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7.3 Instalacion de tuberias de aguas residuales

5.2 Especificaciones Técnicas

5.2.1 Normas y documentos de Referencia

En el disefio de la edificacion propuesta el disefio se realizo conforme a las normativas y

manuales:

5.2.2

NEC-SE-HM: Hormigén Armado.

NEC-SE-DS: Disefio Sismo Resistente.

NEC-SE-CG: Cargas Gravitacionales.

NEC-SE-GC: Geotecnia y Cimentaciones.

ACI 318-19: Building Code Requirements for Structural Concrete.

Guia practica para el disefio de estructuras de hormigén armado de conformidad con la
Norma Ecuatoriana de la construccion NEC 2015.

NEC-SE-HS: Hidrosanitario.

Pérez Carmona (2010). Diseio de instalaciones hidrosanitarias y de gas para

edificaciones.

Especificaciones de materiales

Los materiales que se tomaron en cuenta al disefiar estructuralmente y llevar a cabo el

proyecto son:

Concreto:

. : . K
Resistencia a la compresion f'c = 280 Cm—gz.

Asentamiento: 7 — 10 cm.
Cemento Portland tipo GU confirme a NEC-SE-HM

Agregados limpios y con granulometria controlada.

Acero de refuerzo:

Limite de fluencia del acero f'c = 4200 %.

Barras corrugadas segin NEC-SE-HM y ACI 318-19.

Encofrado:

Madera o metalico en buen estado, tratada con desencofrante para evitar adherencia.



En el disefio hidrosanitario los materiales a utilizar son:
e Tuberias de agua potable: PVC clase presion 10, didmetros segun disefio.
e Tuberias de desagiie: PVC sanitario serie 25, pendiente minima segiin NEC-SE-HS.

e Accesorios: codos, tees, uniones y valvulas, del mismo material de la tuberia.
5.2.3 Especificaciones técnicas de los Rubros

5.2.3.1 Trazado y replanteo

Descripcion: Consiste en ubicar las referencias topograficas antes del inicio de la obra
Equipos: Equipos topograficos

Materiales: Insumos para sefalizacion

Metodologia: El fiscalizador junto con el contratista a partir de un punto georreferenciado
estableceran la ubicacion de las referencias (niveles, abscisas, ubicacion de estructura) para el

arranque de la obra.
Medicion y forma de pago: metros cuadrados ejecutados.
5.2.3.2 Excavacion a maquina en material comun

Descripcion: Consiste en la remocion del material del terreno mediante retroexcavadoras o

miniexcavadoras, con el fin de preparar el terreno para futuras cimentaciones y nivelaciones.
Equipos: Retroexcavadora, miniexcavadora, volquetas.
Materiales: Combustible, estacas y cal para sefializacion.

Metodologia: El contratista procedera a la excavacion siguiendo los niveles y dimensiones
establecidas en planos y replanteos topograficos. El material excavado sera transportado

mediante volquetas para su disposicion final o reutilizacion en rellenos autorizados.
Medicion y forma de pago: metros cibicos de excavacion ejecutados.
5.2.3.3 Relleno y compactacion con subbase clase tipo 3

Descripcion: Consiste en el traslado de material desde la cantera y su colocacion en el predio,

para nivelar y compactar el terreno.
Equipos: Retroexcavadora, cargador frontal, compactador rodillo, planchadora.
Materiales: Material granular (arena, grava), combustible, agua para humedecer.

Metodologia: Se realizara el transporte del material desde cantera, se depositard en capas
uniformes de espesor definido, y se compactara mediante rodillos hasta alcanzar la densidad

especificada. Cada capa sera verificada con ensayo de compactacion.
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Medicion y forma de pago: metros cibicos de relleno ejecutado.
5.2.3.4 Figurado y armado de acero de zapatas aisladas

Descripcion: Consiste en el corte, doblado y colocacion del acero de refuerzo de las zapatas

aisladas, de acuerdo con los planos estructurales y especificaciones técnicas del proyecto.
Equipos: Cortadora de varilla, dobladora de varilla, alicates, esmeril angular.
Materiales: Varilla de acero de refuerzo, alambre recocido.

Metodologia: El acero se cortard y doblara segun las dimensiones indicadas en los planos. Se
procedera el armado de parillas y a su colocacion dentro de la excavacion, cuidando el
recubrimiento mediante el uso de separadores plasticos o de mortero. La fiscalizacion verificara

dimensiones, cantidades de varillas y traslapos antes del vaciado de hormigon.
Medicion y forma de pago: kg de acero colocado.
5.2.3.5 Encofrado de zapatas.

Descripcion: Consiste en el montaje de moldes temporales de madera o metalicos para contener

el hormigdn durante el vaciado de las zapatas.
Equipos: Martillos, sierras, taladros eléctricos, escuadras, cintas métricas.
Materiales: tablas, tablones, puntales, clavos, tornillos, desmoldante.

Metodologia: Se colocaran los moldes segtin las dimensiones de planos, cuidando la verticalidad
y alineacion. Se aseguraran los encofrados mediante puntales para evitar deformaciones durante
el vaciado del hormigén. El desencofrado se realizara cuando el hormigén haya alcanzado la

resistencia minima necesaria.
Medicion y forma de pago: metro cuadrado de superficie encofrada ejecutada.

5.2.3.6 Replantillo

Descripcion: Colocacion de una capa de hormigén pobre (f'c = 100 — 120 C’;n—gz) en el fondo de
las excavaciones, con el fin de nivelar la superficie y mejorar las condiciones de apoyo de las
zapatas.

Equipos: Mezcladora de hormigén, carretillas, palas.

Materiales: Cemento, arena, grava, agua.

Metodologia: El hormigdn seréd preparado en la mezcladora, transportado en carretillas y vaciado
en la excavacion. Se extenderd en una capa uniforme. Se verificara el espesor y nivel segiin

planos.
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Medicion y forma de pago: metro cubico de replantillo fundido.
5.2.3.7 Hormigon de zapatas

Descripcion: Vaciado de hormigdn estructural en las zapatas aisladas, previamente armado y

encofrado.
Equipos: Mezcladora de hormigdn, vibrador de inmersion, carretillas, reglas de nivelacion.
Materiales: Cemento, arena, grava, agua, aditivos.

Metodologia: El hormigdn se preparard en mezcladora o se recibira premezclado. Se transportara
hasta las zapatas, se vaciara de manera continua y se compactara con vibradores para evitar

oquedades. Se realizara el curado durante al menos 7 dias.
Medicién y forma de pago: metro cubico de hormigén fundido.
5.2.3.8 Figurado y armado de columnas

Descripcion: Corte, doblado y armado del acero de refuerzo de las columnas segtn los planos

estructurales, asegurando el recubrimiento adecuado.
Equipos: Cortadora y dobladora de varilla, alicates, esmeril angular.
Materiales: Varilla de acero de refuerzo, alambre recocido.

Metodologia: Se cortara y doblara el acero segun los planos. Se armaran las parrillas de columna
y se colocaran en posicion vertical dentro de los encofrados. Se verificara cantidad de varillas,

traslapos y recubrimientos antes de vaciar el hormigon.

Medicién y forma de pago: kg de acero colocado.

5.2.3.9 Encofrado de columnas

Descripcion: Montaje de moldes temporales para dar forma al hormigon de las columnas.
Equipos: Martillos, sierras, taladros, escuadras, cintas métricas.

Materiales: Tablas, puntales, clavos, tornillos, desmoldante.

Metodologia: Se arman los encofrados respetando las dimensiones de planos, asegurando su

verticalidad y alienacion. Se fijan los puntales y se revisa antes del vaciado de hormigon.
Medicion y forma de pago: metro cuadrado de superficie encofrada ejecutada.
5.2.3.10 Hormigon de columnas

Descripcion: Vaciado de hormigén estructural en las columnas, previamente armadas y

encofradas.

Equipos: Mezcladora de hormigon, carretillas, cubetas, reglas de nivel, vibrador portatil.
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Materiales: Cemento, arena, grava, agua, aditivos.

Metodologia: Se vacia el hormigdén de manera continua en las columnas, se compacta con
vibradores para eliminar vacios. Se realiza curado minimo 7 dias y se verifica resistencia

mediante probetas.
Medicién y forma de pago: metro cubico de hormigén fundido.
5.2.3.11 Figurado y armado de vigas

Descripcion: Corte, doblado y armado del acero de refuerzo de las vigas, siguiendo las

especificaciones estructurales.
Equipos: Cortadora y dobladora de varilla, alicates, esmeril angular.
Materiales: Varilla de acero de refuerzo, alambre recocido.

Metodologia: Se cortara y doblara el acero segun los planos, se armaran las vigas sobre soportes
provisionales, respetando las dimensiones y niveles de disefio. Se verificard posicion de varillas

y traslapos antes del encofrado y hormigonado.
Medicion y forma de pago: kg de acero colocado.
5.2.3.12 Figurado y armado de losa

Descripcion: Corte, doblado y armado del acero de refuerzo de las losas, siguiendo las

especificaciones estructurales.
Equipos: Cortadora y dobladora de varilla, alicates, esmeril angular.
Materiales: Varilla de acero de refuerzo, alambre recocido.

Metodologia: Se arman las mallas de acero de las losas y se colocan sobre los soportes
correspondientes, respetando la posicion y el recubrimiento indicado. Se verifica que no haya

desplazamiento antes del hormigonado conjunto con las vigas.

Medicién y forma de pago: kg de acero colocado.

5.2.3.13 Encofrado de vigas

Descripcion: Montaje de moldes para dar forma a las vigas estructurales antes del hormigonado.
Equipos: Martillos, sierras, taladros, escuadras, cintas métricas.

Materiales: Tablas, puntales, clavos, tornillos, desmoldante.

Metodologia: Se montan los encofrados siguiendo las dimensiones y niveles de planos. Se

asegura la correcta sujecion y alineacion para evitar deformaciones durante el vaciado.

Medicion y forma de pago: metro cuadrado de superficie encofrada.
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5.2.3.14 Encofrado de losas

Descripcion: Montaje de moldes y cimbras para soportar las losas hasta que el hormigoén alcance

la resistencia necesaria.
Equipos: Martillos, sierras, taladros, escuadras, cintas métricas.
Materiales: Tablas, puntales, clavos, tornillos, cimbras metalicas, desmoldante,

Metodologia: Se colocan las cimbras y moldes siguiendo el plano estructural. Se verifica la
nivelacion, alineacion y estabilidad antes de colocar el acero de refuerzo y realizar el

hormigonado.
Medicion y forma de pago: metro cuadrado de superficie encofrada.
5.2.3.15 Colocacion de casetones de poliestireno

Descripcion: Instalacion de casetones aligerantes para losas, reduciendo el peso propio de la

estructura.
Equipos: Cintas métricas, nivel, herramientas manuales.
Materiales: Casetones de poliestireno, adhesivo.

Metodologia: se colocan los casetones segun el plano estructural, asegurando su alineacion y

fijacion. Se verifica nivelacion antes del armado de malla y vaciado de hormigon.
Medicion y forma de pago: metro cuadrado de superficie cubierta con casetones.
5.2.3.16 Hormigon de vigas y losas

Descripcion: Vaciado simultaneo de hormigon en vigas y losas formando un monolito

estructural.
Equipos: Mezclado de hormigon, cubetas, carretillas, reglas de nivel, vibrador portatil.
Materiales: Cemento, arena, grava, agua, aditivos.

Metodologia: Se vacia el hormigdn en vigas y losas de manera continua, se compacta con

vibradores. Se verifica nivelacion y realiza curado durante al menos 7 dias.
Medicion y forma de pago: metro cubico de hormigén fundido.
5.2.3.17 Hormigon de contrapiso

Descripcion: Colocacion de hormigon para la formacion de pisos interiores, separando la

estructura de la cimentacion y ofreciendo base nivelada.
Equipos: Mezcladora, palas, reglas, vibrador portatil.

Materiales: Cemento, arena, grava, agua.
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Metodologia: Se prepara el hormigén, se vacia, se extiende y nivela con regla metalica, y se

compacta con vibrador portatil. Se realiza curado minimo de 7 dias.
Medicion y forma de pago: metro cubico de hormigén fundido.
5.2.3.18 Suministro, fabricacion y montaje de estructura metdlica de cubierta

Descripcion: Consiste en el suministro de perfiles metalicos, su fabricacion en taller y montaje

en obra para conformar la estructura de la cubierta del edificio.
Equipos: Griia movil, soldadura eléctrica, esmeril angular, taladro, llaves ajustables.

Materiales: Perfiles metalicos (IPE, angulos, tubos estructurales), electrodos de soldadura,

pernos de alta resistencia, pintura anticorrosiva.

Metodologia: Se trasladan los perfiles metalicos al sitio, se arman y sueldan/atornillan de
acuerdo con los planos. Se verifica nivelacion, alineacion y aplicacion de pintura anticorrosiva.
Medicién y forma de pago: kg de estructura metélica colocada.

5.2.3.19 Paredes de mamposteria

Descripcion: Construccion de muros con bloques de hormigén, asentados con mortero cemento-

arena, siguiendo las especificaciones de los planos arquitectonicos y estructurales.

Equipos: Palas, plomada, nivel de burbuja.

Materiales: Bloques, mortero, agua.

Metodologia: Se replantearan los muros segtin los planos arquitectonicos, procediendo con la
colocacion de los bloques en hiladas horizontales con mortero de asiento. Durante la ejecucion se
verificara de forma continua la nivelacion y el aplome de los muros mediante plomada y nivel,
dejando previstos los refuerzos y amarres estructurales especificados en los planos.

Medicién y forma de pago: metro cuadrado de muro ejecutado.

5.2.3.20 Enlucido de paredes

Descripcion: Aplicacion de mortero sobre muros de mamposteria para obtener superficies planas
y uniformes, aptas para posteriores acabados.

Equipos: Mezcladora, llanas metalicas, reglas, plomada, nivel de burbuja.

Materiales: Mortero, agua.

Metodologia: Se preparara el mortero de la dosificacion especificada y se procederd a humedecer
previamente la superficie de los muros para garantizar adherencia. Posteriormente, se aplicara el

mortero en capas uniformes, regulando el espesor con regla metalica y alisando con llana,

controlando en todo momento el aplome y nivel de superficie terminada.
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Medicion y forma de pago: metro de cuadro de superficie enlucida.

5.2.3.21 Instalacion de tuberias de agua potable

Descripcion: Colocacion de tuberias de PVC o PPR para el abastecimiento de agua potable en el
edificio, de acuerdo con los planos hidrosanitarios del proyecto.

Equipos: Cortadora de tuberias, herramientas manuales.

Materiales: Tuberias PVC, accesorios, uniones, valvulas, cinta teflon.

Metodologia: Las tuberias se instalaran siguiendo las trayectorias establecidas en los planos,
verificando la correcta pendiente y alineacion de estas. Las uniones se ejecutaran mediante
termofusion o adhesivo segun el tipo de tuberia empleada, garantizando la estanqueidad de las
conexiones. Antes de su puesta en servicio se realizaran pruebas hidraulicas para comprobar la
ausencia de fugas y la presion de trabajo adecuada.

Medicion y forma de pago: metro lineal (ml) de tuberia instalada.

5.2.3.22 Instalacion de tuberias de aguas residuales

Descripcion: Instalacion de tuberias para la conduccion de aguas negras y grises hacia la red de
alcantarillado publico o sistema de disposicion final autorizado.

Equipos: Cortadora de tuberia, herramientas manuales.

Materiales: Tuberias de PVC sanitario, accesorios, cajas de revision, selladores.

Metodologia: Se realizaran excavaciones para las zanjas de instalacion, colocando las tuberias
con la pendiente minima requerida del 1% y verificando su alineacion. Las uniones se ejecutaran
con adhesivo o sellador sanitario garantizando hermeticidad. Antes del relleno definitivo se
efectuaran pruebas de estanqueidad para comprobar la eficiencia del sistema.

Medicion y forma de pago: metro lineal (ml) de tuberia instalada.
5.3 Rubros y analisis de precios unitarios

Para la determinacion del costo del proyecto, se elaboraron analisis de precios unitarios (APU) para
todos los rubros que conforman la edificacion de 3 pisos, desglosando mano de obra, materiales y equipos.
Los precios se obtuvieron mediante cotizaciones locales en Portoviejo, Manabi, y de instituciones oficiales
como la Camara de la Construccion del Ecuador (CACE) e INSUCONS, asegurando que los valores

reflejen la realidad del mercado.

Los APUs incluyen rendimientos por unidad, calculados en base al tamafio de la cuadrilla y las condiciones

de ejecucion de obra. Este procedimiento permite estimar el costo unitario de cada rubro como el tiempo de



ejecucion aproximado, considerando la capacidad real del equipo de trabajo. En la Figura 38 se puede

observar un ejemplo representativo del primer rubro.

Figura 38

APU del primer rubro

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTQ: Disefio estructurale instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3 niveles

en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

RUBRO: Excavaciéon a maquina en materialcomun

UNIDAD: m3

TRANSPORTE

DESCRIPCION [ CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Retroexcavadorg 1.00000 40.00000 40.00000 0.12500 5.00000
HERRAMIENTA 1.00000 0.50000 0.50000 0.12500 0.06250
Volqueta 8 m3 0.12500 35.00 4.37500 0.25000 1.09375
SUBTOTAL M 6.15625
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR [ COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Peon 2.00000 3.75000 7.50000 0.12500 0.93750
Operador de
Retroexcavador 1.00000 5.63000 5.63000 0.12500 0.70375
a
SUBTOTAL M 1.64125
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

A B C=AxB

Estacas de madera und 0.05000 1.50000 0.07500
Cal kg 0.10000 0.25000 0.02500
SUBTOTAL O 0.10000

DESCRIPCION | UNIDAD DISTANCIA | CANTIDAD TARFA COSTO
A B C=AxB

SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.898

COSTO INDIRECTO 20% 1,580

ESTOS PRECIOS NO y

NCLUVEN EL VA UTILIDAD 10% 0.79
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.27

VALOR OFERTADO: 10.27

105

Este ejemplo muestra como se multiplican las tarifas por hora por los rendimientos por unidad y se suman

los costos de materiales y equipos para obtener el precio unitario de cada rubro.

A continuacion, en la Tabla 67 se presenta el resumen de todos los rubros del proyecto con sus respectivos

precios unitarios actualizados, calculados bajo la misma metodologia.
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Tabla 67
Resumen de APUs
Codigo Descripcion unidad PU ()
1. Movimiento de tierras
1.1 Excavacion a maquina en material comun m3 9.66
1.2 Relleno y compactacion con subbase clase tipo 3 m3 13.30
2. Obras Preliminares
2.1 Trazado y replanteo m2 1.38
3. Cimentacién
3.1 Figurado y armado de acero de zapatas aisladas kg 1.54
3.2 Encofrado de zapatas m2 8.44
3.3 Replantillo (fc=110 kg/cm?2) m3 96.61
3.4 Hormigon de zapatas (210 kg/cm?2) m3 166.64
3.5 Figurado y armado de acero en riostras kg 1.73
3.6 Encofrado de riostras m2 7.08
3.7 Encofrado de muro de ciclopeo m2 7.53
3.8 Hormigon ciclépeo m3 104.56
3.9 Hormigén de riostras m3 127.92
4. Superestructura
4.1 Figurado y armado de columnas kg 1.95
4.2 Figurado y armado de vigas kg 2.03
4.3 Figurado y armado de losas kg 2.11
4.4 Encofrado de columnas m2 8.18
4.5 Encofrado de vigas m2 8.66
4.6 Encofrado de losas m2 8.66
4.7 Hormigon de columnas (280 kg/cm?2) m3 150.62
4.8 Hormigon de vigas y losas (280 kg/cm2) m3 155.09
4.9 Hormigon de contrapiso (210 kg/cm?2) m3 129.65
4.10 Colocacion de casetones de poliestireno m2 6.21
5. Estructura Metalica
5.1 Suministro, fabricacion y montaje de estrucutra metalica de cubierta kg 2.64
6. Mamposteria y Enlucido
6.1 Paredes de mamposteria m2 14.49
6.2 Enlucido de paredes m2 4.09
7. Sistema Hidrosanitario
7.1 Instalacion de tuberias de agua potable m 9.87
7.2 Instalacion de tuberias de aguas lluvias m 12.45
7.3 Instalacion de tuberias de aguas residuales m 10.54

La Tabla 67 resumen de precios unitarios permite identificar los rubros que representan la mayor inversion

en el proyecto. Los rubros de hormigdn y paredes de mamposteria presentan los costos mas altos. Se

recomienda considerar que los precios unitarios presentados son estimativos y representan la realidad del

mercado de Portoviejo al momento de la investigacion. En la ejecucion real, factores como accesibilidad,

clima o disponibilidad de materiales podrian modificar ligeramente los costos y rendimientos. El analisis de

precios unitarios realizado corresponde en la entrega de obra gris.



5.4 Cantidades de obra

5.4.1 Movimiento de tierras

5.4.1.1 Excavacion a maquina en material comun
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Medicion
Unidad m?
Area 216
Altura 2
Volumen 432

5.4.1.2 Relleno y compactacion son subbase clase tipo 3

Medicion
Unidad m?
Area 216
Altura 2
Volumen 432
5.4.2 Obras preliminares
5.4.2.1 Trazado y replanteo
Medicién !
Unidad m?
L1 18 |
L2 12 | |
Area (L1xL2) 216 1 ]
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5.4.3 Cimentaciones

5.4.3.1 Figurado y armado de acero de zapatas aisladas

Medicion

Unidad kg

Acero 471.82

5.4.3.2 Encofrado de zapatas

Medicion
Unidad m?
2 zapatas 1000x1000x300 3.60
8 zapatas 1450x1500x300 27.00
8 zapatas 1450x1500x300 27.60
7 zapatas 1450x1500x300 26.25
Area Total 84.45

5.4.3.3 Replantillo (f'c=110 kg/cm2)

Medicion
Unidad m?
2 zapatas 1000x1000x300 0.20
8 zapatas 1450x1500x300 1.74
8 zapatas 1450x1500x300 1.80
7 zapatas 1450x1500x300 1.79

Volumen Total 5.53
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5.4.3.4 Hormigon de zapatas

Medicion Cuantificacion

Unidad m?

Volumen Total 14.28

5.4.3.5 Figurado y armado de acero en riostras

Medicion

Unidad

Acero

5.4.3.6 Encofrado de riostras

Medicion
Unidad m?
Riostra 200x200 44.4
Area Total 44.4 N

5.4.3.7 Encofrado de muro de ciclopeo

Medicion
Unidad m?
Muro 400x200 88.8
Area Total 88.8

5.4.3.8 Hormigon ciclopeo

Medicion

Unidad m?

Volumen Total 7.82
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5.4.3.9 Hormigon de riostras

Medicion

Unidad m?

Volumen Total 3.79

5.4.4 Superestructura

5.4.4.1 Figuradoy armado de columnas

Medicion

Unidad kg

Acero 4973.73

5.4.4.2 Figurado y armado de vigas

Medicion

Unidad kg

Acero 3532.38

5.4.4.3 Figurado y armado de losas

Medicion

Unidad kg

Acero 2023.75




5.4.4.4 Encofrado de columnas
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Medicion
Unidad m?
Columna 300x300 25.2
Columna 400x400 329.6
Area Total 354.8

5.4.4.5 Encofrado de vigas

Medicion
Unidad m?
Viga 200X250 3.5
Viga 250X300 126.65
Viga 250X400 123.90
Viga 300X400 67.10
Area Total 321.15

5.4.4.6 Encofrado de losas

Medicion
Unidad m?
losa planta baja 138
losa planta alta 144

Area Total 282
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5.4.4.7 Hormigon de columnas

Medicion

Unidad m?
Volumen Total 34.73 | ‘ | ‘ | ‘

5.4.4.8 Hormigon de vigas y losas (fundido conjuntamente)

Medicion
Unidad m?
Vigas 26.72
Viguetas 13.96
Loseta 14.12

Volumen Total

5.4.4.9 Hormigon de contrapiso

Medicion
Unidad m?
Area (m?) 157.58
Espesor (m) 0.05

Volumen Total 7.88
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5.4.4.10 Colocacion de casetones de poliestireno

Medicion
Unidad m?
losa planta baja 92
losa planta alta 94
Area Total 186

5.4.5 Estructura metalica

5.4.5.1 Suministro, fabricacion y montaje de estructura metdlica de cubierta

Medicion

Unidad kg

Acero 958.60

5.4.6 Mamposteriay enlucido

5.4.6.1 Paredes de mamposteria

Medicion

Unidad m?2

Metros lineales de pared  355.7

Altura 3

Area Total 1067
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5.4.6.2 Enlucido de paredes

Medicion

Unidad m?

Metros lineales de pared  355.7

Altura 3

Area Total 2134

5.4.7 Sistema hidrosanitario

5.4.7.1 |Instalacion de tuberias de agua potable

Medicion

Unidad m

Metros Totales 132.63

5.4.7.2 Instalacion de tuberias de agua lluvias

sl

TR

(TR

Metros Totales 26.49
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5.4.7.3 Instalacion de tuberias de aguas residuales

o
m

Medicion

Unidad m

Metros Totales 154.14 i %E Ao i
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5.5 Costo del proyecto

116

Enla Tabla 68 se presenta el valor de la obra, considerando la mano de obra, materiales y equipos de

cada actividad. Los resultados obtenidos reflejan el costo global del proyecto, y a partir de esto se puede

calcular un costo unitario por metro cuadrado de construccion. El costo global del proyecto permite

comparar el proyecto con otros de similares caracteristicas, evaluando asi su factibilidad. El costo global

asociado al proyecto es de $92594.26 que corresponde $154.32 dolares por metro cuadrado.

Tabla 68

Presupuesto total del proyecto

Cédigo Descripcion unidad PU (§) Cantidad Costo Total ($)
1. Movimiento de tierras
1.1 Excavacion a maquina en material comin m3 9.66 432.00 ' § 4171.99
1.2 Relleno y compactacion con subbase clase tipo 3 m3 13.30 432.00 § 5747.41
2. Obras Preliminares
2.1 Trazado y replanteo m2 1.38 216.00 $ 297.68
3. Cimentaciéon
3.1 Figurado y armado de acero de zapatas aisladas kg 1.54 471.82 $ 727.61
3.2 Encofrado de zapatas m2 8.44 84.45 $ 713.05
3.3 Replantillo (fc=110 kg/cm2) m3 96.61 5.53 $ 534.25
34 Hormigoén de zapatas (210 kg/cm2) m3 166.64 14.28 $ 2 379.63
3.5 Figurado y armado de acero en riostras kg 1.73 677.18 $ 1174.19
3.6 Encofrado de riostras m2 7.08 44.40 $ 314.29
3.7 Encofrado de muro de ciclépeo m2 7.53 88.80 $ 668.28
3.8 Hormigon ciclopeo m3 104.56 7.82 $ 817.65
3.9 Hormigon de riostras m3 127.92 3.79 $ 484.82
4. Superestructura
4.1 Figurado y armado de columnas kg 1.95 4973.73  § 9 683.26
4.2 Figurado y armado de vigas kg 2.03 353238  § 7161.37
4.3 Figurado y armado de losas kg 2.11 2023.75 $ 4 265.70
4.4 Encofrado de columnas m2 8.18 35480 § 2903.51
4.5 Encofrado de vigas m2 8.66 321.15 $ 2782.19
4.6 Encofrado de losas m2 8.66 282.00 § 2 443.02
4.7 Hormigdén de columnas (280 kg/cm?2) m3 150.62 34.73 $ 5230.96
4.8 Hormigdn de vigas y losas (280 kg/cm?2) m3 155.09 54.82 $ 8502.03
4.9 Hormigoén de contrapiso (210 kg/cm?2) m3 129.65 7.90 $ 1024.23
4.10 Colocacion de casetones de poliestireno m2 6.21 186.00 $ 1 154.69
5. Estructura Metalica
5.1 Suministro, fabricacion y montaje de estrucutra metalica de cubierta kg 2.64 958.60 § 2 526.57
6. Mamposteria y Enlucido
6.1 Paredes de mamposteria m2 14.49 1067.10  §  15460.68
6.2 Enlucido de paredes m2 4.09 213420 $ 8 731.23
7. Sistema Hidrosanitario
7.1 Instalacion de tuberias de agua potable m 9.87 132.63 $ 1309.52
7.2 Instalacion de tuberias de aguas lluvias m 12.45 26.49 $ 329.73
7.3 Instalacion de tuberias de aguas residuales m 10.54 154.14  § 1 625.10
PRESUPUESTO TOTAL $  93164.62
COSTO POR M2 DE CONSTRUCCION $ 155.27.




Tabla 69

Detalles de costos

Indirectos 20%

$ 18632.92

Utilidad 10%

$ 931646

Costo Directo total

$ 65215.23

Presupuesto total

$ 93 164.62

5.6 Cronograma de obra

En la Figura 39 se presenta el cronograma de obra para la ejecucion del proyecto.

Figura 39

Cronograma de obra

noviembre 2025
16]21]26] 1

diciembre 2025 enero 2026

6 |11]16]21]26031] 5 [10]15]20]25]30
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ld |Nombre de tarea Duracion |Comienzo  [Fin septiembre 2025
| 28(2 712722
1| Proyecto 123 dias lun9/1/25 mié2/18/26| T
2 1. Movimiento de tierras 8dias 1un9/1/25 mié9/10/25| —1
3 | 1.1Excavacién a maquina en material comin 4dias  1un9/1/25 jue 9/4/25 H
4 1.2 Relleno y compactacién con subbase clase tipo 3 4dias  vie9/5/25 mié 9/10/25 -
B 2. Obras Preliminares 2dias  jue 9/11/25 vie 9/12/25
6 2.1Trazado y replanteo 2dias  jue 9/11/25 vie 9/12/25 ¥
7 3. Cimentacién 17 dias lun9/15/25 mar 10/7/25
8 3.1 Figurado y armado de acero de zapatas aisladas 1dia  Iun9/15/25 lun9/15/25
9 3.2 Encofrado de zapatas 3dias  Iun9/15/25 mié 9/17/25
10 3.3 Replantillo (f'c=110 kg/cm2) 1dia  jue9/18/25 jue9/18/25 4
1 3.4 Hormigon de zapatas (210 kg/cm2) 4dias  mar 9/30/25 vie 10/3/25
12 3.5 Figurado y armado de acero en riostras 1dia  vie9/19/25 vie 9/19/25 4
13 3.6 Encofrado de riostras 2dias  vie 9/26/25 lun 9/29/25
14 3.7 Encofrado de muro de ciclpeo 4dias  1un9/22/25 jue 9/25/25 A
15| 3.8 Hormigén ciclépeo 1dia  lun10/6/25 lun10/6/25
16 3.9 Hormigén de riostras 1dia  mar10/7/25 mar 10/7/25
17 4. Superestructura 69 dias mié 10/8/25 lun 1/12/26
18 4.1 Figurado y armado de columnas 14 dias jue 10/9/25 mar 1/6/26
19 4.2 Figurado y armado de vigas 11dias mar 10/28/2!jue 12/11/25
2 4.3 Figurado y armado de losas 8dias  mar11/4/25 mié 12/17/2
2 4.4 Encofrado de columnas 13dias jue 10/9/25 lun1/5/26
2 4.5 Encofrado de vigas 12 dias mar 10/28/2'jue 12/11/25
23 4.6 Encofrado de losas 10dias mié 11/5/25 jue 12/18/25
24| 4.7 Hormigén de columnas (280 kg/cm2) 13dias  lun 10/20/25 lun 1/12/26
% 4.8 Hormigén de vigas y losas (280 kg/cm2) 18dias mié 11/12/2¢mié 12/31/2
26 4.9 Hormigdn de contrapiso (210 kg/cm2) 1dia  mié 10/8/25 mié 10/8/25
27 4.10 Colocacién de casetones de poliestireno 2dias  mié 11/5/25 vie 12/12/25
28 | 5. Estructura Metdlica Sdias mar1/13/26 lun 1/19/26
29 5.1 Suministro, fabricacion y montaje de estrucutra Sdias  mar1/13/26 lun 1/19/26
metlica de cubierta
30 | 6.Mamposteria y Enlucido 19 dias vie 1/16/26 mié 2/11/26,
31 6.1 Paredes de mamposteria 15 dias vie 1/16/26 jue 2/5/26
2 6.2 Enlucido de paredes 16 dias  mié 1/21/26 mié 2/11/26
33 7. Sistema Hidrosanitario Sdias jue 2/12/26 mié 2/18/26
3 7.1 Instalacién de tuberias de agua potable 2dias  jue2/12/26 vie 2/13/26
35 7.2 Instalacién de tuberias de aguas lluvias 2dias  lun2/16/26 mar2/17/26
36 7.3 Instalacion de tuberias de aguas residuales 1dia  mié 2/18/26 mié 2/18/26
Pégina 1
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e El proyecto permitié implementar un disefio técnico sismorresistente en la ciudad de
Portoviejo, garantizando la estabilidad estructural de la edificacion y proporcionando al
cliente planos completos que facilitan su construccion y mantenimiento.

e Para el disefio estructural del proyecto, se opto por la implementacion de porticos de
hormigoén armado resistentes a momento, cumpliendo la Normativa Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) y los lineamientos del ACI 318-19, asegurando estabilidad,
seguridad y funcionalidad de la edificacion.

e El sistema hidrosanitario del proyecto sera con abastecimiento de agua potable mediante
bombeo y cisterna, cumpliendo la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC)
dotando de agua segura a los ocupantes del edificio. También se consideraron sistemas de
evacuacion de aguas residuales y pluviales que garantizan la correcta disposicion final
de los efluentes.

e El andlisis de impacto ambiental resulta en un valor de impacto total de -88.3 indicando
que los efectos negativos sobre el aire, el suelo y el agua superan los beneficios
generados, aunque la dimension econdmica presenta un efecto positivo por la generacion
de empleo. Estos resultados reflejan la importancia de aplicar criterios de sostenibilidad,
optimizar recursos y establecer medidas de mitigacion para minimizar los impactos
ambientales y sociales del proyecto.

e El costo total del proyecto se estima en aproximadamente $93.164.62, con una inversion
por metro cuadrado en obra gris de $155.27, lo que refleja una inversion adecuada para la
construccion de la edificacion. Este presupuesto considera las fases del proyecto, desde
obras preliminares hasta entregar la obra gris, asegurando una planificacion econdmica
completa y realista.

¢ Finalmente, el proyecto adjunta los planos arquitectonicos, estructurales, de cimentacion
e hidrosanitarios, acompafiados de sus respectivos detalles constructivos, acorde a las

especificaciones técnicas y las cantidades contempladas en el presupuesto.



120

6.2 Recomendaciones

e Aplicar criterios sismorresistentes de manera estricta en edificaciones futuras en
Portoviejo, tomando como referencia la NEC y ACI 318-19, para garantizar de los
usuarios y la durabilidad de la estructura.

e Mantener la préctica de elaborar planos estructurales completos antes del inicio de la
construccion, asegurando una correcta ejecucion y supervision de los trabajos.

e Optimizar el trazado de tuberias y accesorios, siguiendo la normativa vigente, para
reducir desperdicios, facilitar el mantenimiento y minimizar riesgos ambientales.

e Implementar sistemas de almacenamiento y bombeo adecuados a la demanda real de la
vivienda, considerando posibles ampliaciones futuras.

e Continuar evaluando los impactos ambientales de cada fase constructiva, priorizando
medidas de mitigacion para reducir emisiones al aire, alteracion del suelo y afectacion de
cuerpos de agua.

e Promover el uso eficiente de materiales y recursos, asi como practicas constructivas que
disminuyan molestias a la comunidad y el impacto socioeconémico negativo.

e Mantener un control riguroso del presupuesto, asegurando que las obras preliminares,
estructurales y de acabados se ejecuten dentro de los valores estimados por metro
cuadrado.

e Evaluar alternativas constructivas que optimices costos sin comprometer la calidad, la

seguridad estructural ni los criterios de sostenibilidad.
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PLANOS Y ANEXOS



RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Excavacion a maquina en material
comun

PROYECTO: Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m3

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Retroexcavadorg 1.00000 40.00000 40.00000 0.12500 5.00000
HERRAMIENTA 1.00000 0.50000 0.50000 0.12500 0.06250
Volqueta 8 m3 0.12500 35.00 4.37500 0.25000 1.09375
SUBTOTAL M 6.15625
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00000 3.75000 3.75000 0.12500 0.46875
Operador de
Retroexcavador 1.00000 5.63000 5.63000 0.12500 0.70375
a
SUBTOTAL M 1.17250
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Estacas de madera und 0.05000 1.50000 0.07500
Cal kg 0.10000 0.25000 0.02500
SUBTOTAL O 0.10000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.429
COSTO INDIRECTO 20% 1.486
ESTOSPRECIOSNO.  [iripag 0% 074
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 9.66

VALOR OFERTADO:

9.66




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m3

Relleno y compactacion con subbase

clase tipo 3

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Compactadora 1.00000 25.00000 25.00000 0.05000 1.25000
HERRAMIENTA 1.00000 0.50000 0.50000 0.02000 0.01000
Volqueta 8 m3 1.00000 35.00 35.00000 0.03125 1.09375
SUBTOTAL M 2.35375

DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO|  cosTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00000 3.75000 3.75000 0.12500 0.46875
Soprigl‘i;g;a 1.00000 5.63000 5.63000 0.05000 0.28150
SUBTOTAL M 0.75025
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Subbase Granular m3 1.00000 7.10000 7.10000
Agua de humectacion m3 0.02000 1.50000 0.03000
SUBTOTAL O 7.13000
DESCRIPCION | UNIDAD DISTANCIA | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.234
COSTO INDIRECTO 20.00 2.047
SeToseEc0sio i -
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 13.30

VALOR OFERTADO:

13.30




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m2

Trazado y replanteo

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA | cOSTO HORA [RENDIMIENTO|  cOsTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.08000 0.04000
Teodolito 1.00000 6.88000 6.88000 0.02000 0.13760
SUBTOTAL M 0.17760
DESCRIPCION | CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO| cosTO
A B C=AxB R D=CxR
Topografo 1.00000 6.25000 6.25000 0.08000 0.50000
ﬁi‘gﬁ;ﬁg de 1.00000 3.75000 3.75000 0.08000 0.30000
SUBTOTAL M 0.80000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Estacas de madera und 0.02000 1.50000 0.03000
Hilo de nylon m 0.10000 0.50000 0.05000
Pintura de sefalizacion kg 0.01000 0.25000 0.00250
SUBTOTAL O 0.08250
DESCRIPCION | UNIDAD DISTANCIA | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.060
COSTO INDIRECTO 20.00 0.212
eeTos ECOSNO i -
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.38

VALOR OFERTADO:

1.38




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Figurado y armado de acero en zapatas

aisladas

UNIDAD: kg

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.05000 0.02500
SUBTOTAL M 0.02500

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Oficial 1.00000 5.00000 5.00000 0.01500 0.07500
Ayudante 1.00000 3.75000 3.75000 0.01500 0.05625
SUBTOTAL M 0.13125
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero corrugado kg 1.00000 1.00000 1.00000
Alambre recocido kg 0.02000 1.50000 0.03000
SUBTOTAL O 1.03000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.186
COSTO INDIRECTO 20.00 0.237
IO PREI0SNO (oo o ow
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.54

VALOR OFERTADO:

1.54




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m2

Encofrado y desencofrado de zapatas

aisladas

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.25000 0.12500
SUBTOTAL M 0.12500

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.25000 0.93750
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.25000 0.78250
SUBTOTAL M 1.72000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tabla dura de encofrado de 0.3 m m2 1.00000 3.11000 3.11000
Clavos kg 0.40000 3.00000 1.20000
Aceite desmoldante L 0.02000 2.00000 0.04000
Puntales de madera und 0.08000 3.75000 0.30000
SUBTOTAL O 4.65000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.495
COSTO INDIRECTO 20.00 1.299
ESIOSPREI0SNO (oo o ow
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.44

VALOR OFERTADO:

8.44




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Replantillo (f'c=110 kg/cm2)

UNIDAD: m3

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.50000 0.25000
Mezcladora de ¢ 1.00000 5.00000 5.00000 0.50000 2.50000
SUBTOTAL M 2.75000
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 0.50000 1.87500
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.50000 1.56500
SUBTOTAL M 3.44000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 7.00000 7.50000 52.50000
Agua potable m3 0.15000 1.50000 0.22500
Arena lavada m3 0.30000 18.00000 5.40000
Grava m3 0.40000 25.00000 10.00000
SUBTOTAL O 68.12500
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 74.315
COSTO INDIRECTO 20.00 14.863
“STsREcoN. [omuons e
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 96.61

VALOR OFERTADO:

96.61




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m3

Hormigoén de zapatas (210 kg/cm2)

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 1.25000 1.25000 2.00000 2.50000
Mezcladora de ¢ 1.00000 5.00000 5.00000 2.00000 10.00000
Carretillas 1.00000 1.50000 1.50000 1.00000 1.50000
Vibrador 1.00 3.00000 3.00000 1.00000 3.00000
SUBTOTAL M 17.00000
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 2.00000 7.50000
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 2.00000 6.26000
SUBTOTAL M 13.76000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 10.00000 7.50000 75.00000
Agua potable m3 0.15000 1.50000 0.22500
Arena lavada m3 0.40000 18.00000 7.20000
Grava m3 0.60000 25.00000 15.00000
SUBTOTAL O 97.42500
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 128.185
COSTO INDIRECTO 20.00 25.637
EISI\IT(?LSU\P(EECI:EIE)ISVRO UTILIDAD 10 12.82
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 166.64

VALOR OFERTADO:

166.64




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Figurado y armado de acero en riostras

UNIDAD: kg

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.05000 0.02500
Dobladora 1.00000 5.00000 5.00000 0.02000 0.10000
SUBTOTAL M 0.12500
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 0.01000 0.03750
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.01000 0.03130
SUBTOTAL M 0.06880
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero corrugado kg 1.00000 1.10000 1.10000
Alambre recocido kg 0.02000 2.00000 0.04000
SUBTOTAL O 1.14000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.334
COSTO INDIRECTO 20.00 0.267
SSTs e [omuond T
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.73

VALOR OFERTADO:

1.73




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Encofrado y desencofrado de riostras UNIDAD: m2

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.25000 0.12500
SUBTOTAL M 0.12500

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.25000 0.93750
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.25000 0.78250
SUBTOTAL M 1.72000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tabla dura de encofrado de 0.3 m m2 1.00000 3.11000 3.11000
Clavos kg 0.05000 3.00000 0.15000
Aceite desmoldante L 0.02000 2.00000 0.04000
Puntales de madera und 0.08000 3.75000 0.30000
SUBTOTAL O 3.60000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.445
COSTO INDIRECTO 20.00 1.089

ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN EL IVA

UTILIDAD 10 0.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7.08
VALOR OFERTADO: 7.08




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m2

Encofrado y desencofrado de muro

ciclopeo

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.25000 0.12500
SUBTOTAL M 0.12500

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.30000 1.12500
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.30000 0.93900
SUBTOTAL M 2.06400
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tabla dura de encofrado de 0.3 m m2 1.00000 3.11000 3.11000
Clavos kg 0.05000 3.00000 0.15000
Aceite desmoldante L 0.02000 2.00000 0.04000
Puntales de madera und 0.08000 3.75000 0.30000
SUBTOTAL O 3.60000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.789
COSTO INDIRECTO 20.00 1.158
ESIOSPREI0SNO (oo o ow
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7.53

VALOR OFERTADO:

7.53




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Hormigon de muro ciclépeo UNIDAD: m3

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 1.25000 1.25000 1.00000 1.25000
Mezcladora de ¢ 1.00000 5.00000 5.00000 1.00000 5.00000
Carretillas 1.00000 1.50000 1.50000 1.00000 1.50000
Vibrador 1.00 3.00000 3.00000 1.00000 3.00000
SUBTOTAL M 10.75000
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 1.00000 3.75000
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 1.00000 3.13000
SUBTOTAL M 6.88000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 5.00000 7.50000 37.50000
Agua potable m3 0.20000 1.50000 0.30000
Arena lavada m3 0.50000 18.00000 9.00000
Grava m3 0.40000 25.00000 10.00000
Piedra bola m3 0.40000 15.00000 6.00000
SUBTOTAL O 62.80000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 80.430
COSTO INDIRECTO 20.00 16.086
SSTs e [omuons o
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 104.56

VALOR OFERTADO:

104.56




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m3

Hormigon de riostras

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 1.25000 1.25000 1.00000 1.25000
Mezcladora de ¢ 1.00000 5.00000 5.00000 1.00000 5.00000
Carretillas 1.00000 1.50000 1.50000 1.00000 1.50000
Vibrador 1.00 3.00000 3.00000 1.00000 3.00000
SUBTOTAL M 10.75000
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 1.00000 3.75000
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 1.00000 3.13000
SUBTOTAL M 6.88000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 7.20000 7.50000 54.00000
Agua potable m3 0.18000 1.50000 0.27000
Arena lavada m3 0.50000 18.00000 9.00000
Grava m3 0.70000 25.00000 17.50000
SUBTOTAL O 80.77000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 98.400
COSTO INDIRECTO 20.00 19.680
SSTs e [omuond o
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 127.92

VALOR OFERTADO:

127.92




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Figurado y armado de columnas

UNIDAD: kg

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.02000 0.01000
Dobladora 1.00000 5.00000 5.00000 0.02000 0.10000
SUBTOTAL M 0.11000
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 0.02000 0.07500
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.02000 0.06260
SUBTOTAL M 0.13760
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero Corrugado kg 1.00000 1.20000 1.20000
Alambre recocido kg 0.05000 1.00000 0.05000
SUBTOTAL O 1.25000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.498
COSTO INDIRECTO 20.00 0.300
“STsREcoN. [omuons o
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.95

VALOR OFERTADO:

1.95




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Figurado y armado de vigas UNIDAD: kg

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.02500 0.01250
Dobladora 1.00000 5.00000 5.00000 0.02500 0.12500
SUBTOTAL M 0.13750
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 0.02500 0.09375
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.02500 0.07825
SUBTOTAL M 0.17200
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero Corrugado kg 1.00000 1.20000 1.20000
Alambre recocido kg 0.05000 1.00000 0.05000
SUBTOTAL O 1.25000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.560
COSTO INDIRECTO 20.00 0.312
IO PREI0SNO (oo o o
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.03

VALOR OFERTADO:

2.03




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Figurado y armado de losas UNIDAD: kg

INCLUYEN EL IVA

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.03000 0.01500
Dobladora 1.00000 5.00000 5.00000 0.03000 0.15000
SUBTOTAL M 0.16500
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 0.03000 0.11250
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.03000 0.09390
SUBTOTAL M 0.20640
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero Corrugado kg 1.00000 1.20000 1.20000
Alambre recocido kg 0.05000 1.00000 0.05000
SUBTOTAL O 1.25000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.621
COSTO INDIRECTO 20.00 0.324
ESTOS PRECIOS NO UTILIDAD 10 016

COSTO TOTAL DEL RUBRO:

2.1

VALOR OFERTADO:

2.1




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m2

Encofrado de columnas

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.25000 0.12500
SUBTOTAL M 0.12500

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.25000 0.93750
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.25000 0.78250
SUBTOTAL M 1.72000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tablas m2 1.00000 4.00000 4.00000
Clavos kg 0.05000 3.50000 0.17500
Desmoldante L 0.02000 5.00000 0.10000
Puntales und 0.05000 3.50000 0.17500
SUBTOTAL O 4.45000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.295
COSTO INDIRECTO 20.00 1.259
ESIOSPREI0SNO (oo o ow
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.18

VALOR OFERTADO:

8.18




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m2

Encofrado de vigas

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.30000 0.15000
SUBTOTAL M 0.15000

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.30000 1.12500
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.30000 0.93900
SUBTOTAL M 2.06400
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tablas m2 1.00000 4.00000 4.00000
Clavos kg 0.05000 3.50000 0.17500
Desmoldante L 0.02000 5.00000 0.10000
Puntales und 0.05000 3.50000 0.17500
SUBTOTAL O 4.45000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.664
COSTO INDIRECTO 20.00 1.333
ESIOSPREI0SNO (oo I
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.66

VALOR OFERTADO:

8.66




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m2

Encofrado de vigas

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.30000 0.15000
SUBTOTAL M 0.15000

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.30000 1.12500
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.30000 0.93900
SUBTOTAL M 2.06400
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tablas m2 1.00000 4.00000 4.00000
Clavos kg 0.05000 3.50000 0.17500
Desmoldante L 0.02000 5.00000 0.10000
Puntales und 0.05000 3.50000 0.17500
SUBTOTAL O 4.45000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.664
COSTO INDIRECTO 20.00 1.333
ESIOSPREI0SNO (oo I
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.66

VALOR OFERTADO:

8.66




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m3

Hormigon de columnas (f'c=280 kg/cm2)

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 1.25000 1.25000 2.00000 2.50000
Mezcladora de ¢ 1.00000 5.00000 5.00000 2.00000 10.00000
Vibrador 1.00000 3.00 3.00000 2.00000 6.00000
SUBTOTAL M 18.50000

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 2.00000 7.50000
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 2.00000 6.26000
SUBTOTAL M 13.76000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 7.00000 7.50000 52.50000
Agua potable m3 0.20000 1.50000 0.30000
Arena lavada m3 0.60000 18.00000 10.80000
Grava m3 0.80000 25.00000 20.00000
SUBTOTAL O 83.60000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 115.860
COSTO INDIRECTO 20.00 23.172
ESTOSPRECIOSNO.  [iripag 0 159
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 150.62

VALOR OFERTADO:

150.62




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m3

Hormigon de vigas y losas (f'c=280

kg/cm?2)

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 1.25000 1.25000 2.00000 2.50000
Mezcladora de ¢ 1.00000 5.00000 5.00000 2.00000 10.00000
Vibrador 1.00000 3.00 3.00000 2.00000 6.00000
SUBTOTAL M 18.50000

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 2.50000 9.37500
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 2.50000 7.82500
SUBTOTAL M 17.20000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 7.00000 7.50000 52.50000
Agua potable m3 0.20000 1.50000 0.30000
Arena lavada m3 0.60000 18.00000 10.80000
Grava m3 0.80000 25.00000 20.00000
SUBTOTAL O 83.60000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 119.300
COSTO INDIRECTO 20.00 23.860
ESTOSPRECIOSNO.  [iripag 0 19
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 155.09

VALOR OFERTADO:

155.09




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m3

Hormigoén de contrapiso (f'c=280

kg/cm?2)

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 1.25000 1.25000 1.00000 1.25000
Mezcladora de ¢ 1.00000 5.00000 5.00000 1.00000 5.00000
Vibrador 1.00000 3.00 3.00000 1.00000 3.00000
SUBTOTAL M 9.25000

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 1.00000 3.75000
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 1.00000 3.13000
SUBTOTAL M 6.88000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 7.00000 7.50000 52.50000
Agua potable m3 0.20000 1.50000 0.30000
Arena lavada m3 0.60000 18.00000 10.80000
Grava m3 0.80000 25.00000 20.00000
SUBTOTAL O 83.60000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 99.730
COSTO INDIRECTO 20.00 19.946
ESIOSPREI0SNO (oo T
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 129.65
VALOR OFERTADO: 129.65




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m2

Colocacion de casetones de poliestireno

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 1.25000 1.25000 0.08000 0.10000
SUBTOTAL M 0.10000

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albanil 1.00000 3.75000 3.75000 0.08000 0.30000
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.08000 0.25040
SUBTOTAL M 0.55040
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Caseton EPS m2 1.00000 4.00000 4.00000
Clavos kg 0.03000 3.50000 0.10500
Alambre kg 0.02000 1.00000 0.02000
SUBTOTAL O 4.12500
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4775
COSTO INDIRECTO 20.00 0.955
STOSREOSIO o o
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.21

VALOR OFERTADO:

6.21




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: kg

Suministro, fabricacion y mcontaje de
estructura metalica de cubierta

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.02000 0.01000
Sierra/cortadora 1.00000 3.00000 3.00000 0.01000 0.03000
SUBTOTAL M 0.04000
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Soldador 1.00000 4.50000 4.50000 0.01500 0.06750
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.01500 0.04695
SUBTOTAL M 0.11445
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Correa "G" kg 1.00000 0.94000 0.94000
Tornillos y tuercas kg 0.02000 6.00000 0.12000
Electrodo kg 0.01000 3.50000 0.03500
Pintura anticorrosiva L 0.05000 15.56000 0.77800
SUBTOTAL O 1.87300
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.027
COSTO INDIRECTO 20.00 0.405
SSTs e [omuons o
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.64

VALOR OFERTADO:

2.64




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

Paredes de mamposteria (bloque hueco)  UNIDAD: m2

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.50000 0.25000
SUBTOTAL M 0.25000

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 2.00000 3.75000 7.50000 0.25000 1.87500
Ayudante 6.00000 3.13000 18.78000 0.08333 1.56500
SUBTOTAL M 3.44000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Bloque hueco 14x19x39 und 10.00000 0.60000 6.00000
Cemento sacos 0.12000 7.50000 0.90000
Arena lavada m3 0.03000 18.00000 0.54000
Agua m3 0.01000 1.50000 0.01500
SUBTOTAL O 7.45500
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.145
COSTO INDIRECTO 20.00 2.229
ESIOSPREI0SNO (oo 0 T
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 14.49

VALOR OFERTADO:

14.49




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: m2

Enlucido de paredes

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.20000 0.10000
Paletas, llana, ni 1.00000 0.50000 0.50000 0.20000 0.10000
SUBTOTAL M 0.20000
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albariil 1.00000 3.75000 3.75000 0.20000 0.75000
Ayudante 2.00000 3.13000 6.26000 0.20000 1.25200
SUBTOTAL M 2.00200
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 0.10000 7.50000 0.75000
Arena lavada m3 0.01000 18.00000 0.18000
Agua m3 0.01000 1.50000 0.01500
SUBTOTAL O 0.94500
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.147
COSTO INDIRECTO 20.00 0.629
ESIOSPREI0SNO (oo o o
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.09

VALOR OFERTADO:

4.09




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: ml

Instalacién de tuberias de agua potable

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.10000 0.05000
SUBTOTAL M 0.05000
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.50000 1.87500
Ayudante 2.00000 3.13000 6.26000 0.50000 3.13000
SUBTOTAL M 5.00500
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tuberia PVC ml 1.00000 2.42000 2.42000
Codos/Tees/Accesorios und 0.20000 0.50000 0.10000
Cinta Teflon und 0.20000 0.10000 0.02000
Soportes und 0.05000 0.20000 0.01000
SUBTOTAL O 2.54000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.595
COSTO INDIRECTO 20.00 1.519
ESIOSPREI0SNO (oo o ow
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 9.87

VALOR OFERTADO:

9.87




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: ml

Instalacién de tuberias de agua lluvia

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.10000 0.05000
SUBTOTAL M 0.05000
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.50000 1.87500
Ayudante 2.00000 3.13000 6.26000 0.50000 3.13000
SUBTOTAL M 5.00500
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tuberia PVC ml 1.00000 4.45000 4.45000
Codos/Tees/Accesorios und 0.10000 0.50000 0.05000
Cinta Teflon und 0.10000 0.10000 0.01000
Soportes und 0.05000 0.20000 0.01000
SUBTOTAL O 4.52000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.575
COSTO INDIRECTO 20.00 1.915
ESIOSPREI0SNO (oo o ow
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12.45

VALOR OFERTADO:

12.45




PROYECTO:

RUBRO:

DETALLE:

Instalacion de tuberias sanitarias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias de edificio de 3
niveles en parroquia 12 de marzo, Portoviejo.

UNIDAD: ml

DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta me 1.00000 0.50000 0.50000 0.10000 0.05000
SUBTOTAL M 0.05000
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Albafiil 1.00000 3.75000 3.75000 0.50000 1.87500
Ayudante 1.00000 3.13000 3.13000 0.50000 1.56500
SUBTOTAL M 3.44000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tuberia PVC 110 mm ml 1.00000 4.45000 4.45000
Codos/Tees/Accesorios und 0.10000 0.50000 0.05000
Cinta Teflon und 0.10000 0.10000 0.01000
Soportes und 0.05000 0.20000 0.01000
Arquetas und 0.02000 5.00000 0.10000
SUBTOTAL O 4.62000
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.110
COSTO INDIRECTO 20.00 1.622
SSTs e [omuons oo
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.54

VALOR OFERTADO:

10.54




Cédigo Descripcion

1. Movimiento de tierras

1.1 Excavacion a maquina en material comun

1.2 Relleno y compactacion con subbase clase tipo 3
2. Obras Preliminares

2.1 Trazado y replanteo
3. Cimentacion

3.1 Figurado y armado de acero de zapatas aisladas

3.2 Encofrado de zapatas

3.3 Replantillo (f'c=110 kg/cm?2)

34 Hormigoén de zapatas (210 kg/cm?2)

3.5 Figurado y armado de acero en riostras

3.6 Encofrado de riostras

3.7 Encofrado de muro de ciclopeo

3.8 Hormigon ciclopeo

3.9 Hormigoén de riostras
4. Superestructura

4.1 Figurado y armado de columnas

4.2 Figurado y armado de vigas

4.3 Figurado y armado de losas

4.4 Encofrado de columnas

4.5 Encofrado de vigas

4.6 Encofrado de losas

4.7 Hormigon de columnas (280 kg/cm?2)

4.8 Hormigén de vigas y losas (280 kg/cm?2)

4.9 Hormigoén de contrapiso (210 kg/cm?2)

4.10 Colocacion de casetones de poliestireno
5. Estructura Metalica

5.1 Suministro, fabricacion y montaje de estrucutra metalica de cubierta
6. Mamposteria y Enlucido

6.1 Paredes de mamposteria

6.2 Enlucido de paredes
7. Sistema Hidrosanitario

7.1 Instalacion de tuberias de agua potable

7.2 Instalacion de tuberias de aguas lluvias

7.3 Instalacion de tuberias de aguas residuales

PRESUPUESTO TOTAL

COSTO POR M2 DE CONSTRUCCION

Indirectos 20%

Utilidad 10%

Costo Directo total

Presupuesto total




Predimensionamiento Pu Mux Muy
Datos 134369 01161 250 Diagrama de Interaccion eje Y
b 40[cm 12.7195 0.0157 13038 160,00
h 40[cm 12.0021 0.115 1.0012 430:00
fic 280 kg/cm2 16.7887 0.3218 2.4367 §g§ §
fy 4200|kg/cm2 16.0713 0.1046 0.7178 %‘218: 8
Qest 1lcm 15.3539 0.0832 0.0267 ggg g
Qvar 2|cm § 25000
rec 4|cm < 38898
S 180.00
o) 0.65 %gg. 8
d 34|cm Comprobacién de Esbeltez %%8: 0
d' 6[cm k 0.5 2888
Pu 16.7887 [tonf lu 3.1|lm 40.00 —
Mu 2.5809 [tonf-m r 0.0722|m 0.00 =
” 001 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Calculos
Y 0.70 Klu/r 21.46814404 Mn (ton-m)
Ag 1600|cm2 | Columna no esbelta | —e—Normal —@—Reducido Demandas M3 Series4.
ku 1.05|MPa
Ru 0.403
Andlisis Biaxial Diagrama de interaccion eje X

p 0.01 Pnx 251 654 |ton
AstDemanda 16|cm2 dPny 142.000|ton
Avar 3.14{cm2 dPn 251.654|ton
#Var 5.09 6.00 1/®Pni 0.00307251|1/ton
Ast Colocado 18.85{cm2 ®Pni 325.466409 |ton

Verificacion de capacidad Pu 16.7887|ton
Po [ 455.48[ton Cumple disefio biaxial
®Pn | 251.654]ton

S| CUMPLE POR CAPACIDAD

1. Cuantia geométrica

0.01<p<0.08
Cuantia 0.0118|SI CUMPLE
# Min Varillas 6|SI CUMPLE Disefio
Esp Min Refuerzo mm 6M20mm y Estribos ®10mm@100mm en
40 Loy @150mm fuera de Lo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Esp Max Estribo 224 mm Mn (ton-m)
Esp Eje X mm
Esp Eje Y mm 16 cm
Esp Estribos mm Slo 24 cm —8—Normal —®—Reducido Demandas M2 Series4

Refuerzo transversal y separacion 10 cm
Lo 52|cm 15 cm
Senzona Lo 10 mm
S fuerza de zona Lo 16 mm
b 400 mm
h 400 mm
bc 300 mm 16 cm
Ash 35 mm2 S 24 cm
# Ramales 1 40 cm




DATOS EJE Y-M3
fila 1 3|#varillas c a esl=gs' €S2 = €S fs1 fs2 Mn Pn ¢ ¢ Mn ¢ Pn ¢ Pn max
fila 2 3|#Varillas 2 1.7 -0.0060 0.0480 -4200.0 4200.0 3.10 -62.98 0.90 2.79 -56.69 -56.69
Base 40|cm 4 3.4 -0.0015 0.0225 -3045.0 4200.0 7.45 -35.91 0.90 6.70 -32.32 -32.32
Altura 40|cm 6 5.1 0.0000 0.0140 0.0 4200.0 14.01 8.97 0.90 12.61 8.07 8.07
Ag 1600{cm2 8 6.8 0.0008 0.0098 1522.5 4200.0 18.30 39.50 0.90 16.47 35.55 35.55
Recubrimiento 4lcm 10 8.5 0.0012 0.0072 2436.0 4200.0 21.50 64.29 0.90 19.35 57.87 57.87
¢ estribo 1lcm 12 10.2 0.0015 0.0055 3045.0 4200.0 24.03 86.22 0.90 21.63 77.60 77.60
¢ long fila 1 2[cm 14 11.9 0.0017 0.0043 3480.0 4200.0 26.05 106.50 0.84 21.86 89.36 89.36
¢ long fila 2 2[cm 16 13.6 0.0019 0.0034 3806.3 4200.0 27.65 125.76 0.76 21.06 95.75 95.75
f'c 280|kg/cm2 18 15.3 0.0020 0.0027 4060.0 4200.0 28.89 144.34 0.70 20.25 101.18 101.18
fy 4200|kg/cm2 20 17 0.0021 0.0021 4200.0 4200.0 29.70 161.84 0.65 19.38 105.62 105.62
Bl 0.85 22 18.7 0.0022 0.0016 4200.0 3321.8 28.88 186.30 0.65 18.77 121.10 121.10
d 34|cm 24 20.4 0.0023 0.0013 4200.0 2537.5 27.92 209.88 0.65 18.15 136.42 136.42
d' 6[cm 26 22.1 0.0023 0.0009 4200.0 1873.8 26.84 232.32 0.65 17.45 151.01 151.01
dl 6[cm 28 23.8 0.0024 0.0006 4200.0 1305.0 25.62 253.86 0.65 16.65 165.01 165.01
d2 34|cm 30 25.5 0.0024 0.0004 4200.0 812.0 24.21 274.69 0.65 15.74 178.55 178.55
d eje-eje 28|cm 32 27.2 0.0024 0.0002 4200.0 380.6 22.62 294.94 0.65 14.70 191.71 191.71
Asl 9.425|cm2 34 28.9 0.0025 0.0000 4200.0 0.0 20.81 314.71 0.65 13.53 204.56 204.56
As2 9.425|cm2 36 30.6 0.0025 -0.0002 4200.0 -338.3 18.79 334.08 0.65 12.21 217.16 217.16
Ast 18.850{cm2 38 32.3 0.0025 -0.0003 4200.0 -641.1 16.53 353.12 0.65 10.75 229.53 229.53
p 1.18|% 40 34 0.0026 -0.0005 4200.0 -913.5 14.05 371.87 0.65 9.13 241.72 241.72
Es 2030000 kg/cm2 42 35.7 0.0026 -0.0006 4200.0 -1160.0 11.32 390.38 0.65 7.36 253.75 251.65
£CU 0.003 44 37.4 0.0026 -0.0007 4200.0 -1384.1 8.34 408.68 0.65 5.42 265.64 251.65
gy 0.00207 46 39.1 0.0026 -0.0008 4200.0 -1588.7 5.12 426.79 0.65 3.33 277.41 251.65
¢ Pn max 251.65|Ton

DATOS X-M2

fila 1 2|#Varillas c a gsl = &s' £s2 = €S £s3 =¢€s fsl fs2 fs3 Mn Pn ) ¢ Mn ¢ Pn ¢ Pn max
fila 2 2|#Varillas 2 1.7 -0.0060 0.0480 0.0270 -4200.0 4200.0 4200.0 3.10 -62.98 0.90 2.79 -56.69 -56.69
fila 3 2|#Varillas 4 3.4 -0.0015 0.0225 0.0120 -3045.0 4200.0 4200.0 6.94 -39.54 0.90 6.25 -35.59 -35.59
Base 40|cm 6 5.1 0.0000 0.0140 0.0070 0.0 4200.0 4200.0 12.17 -4.23 0.90 10.95 -3.80 -3.80
Altura 40|cm 8 6.8 0.0008 0.0098 0.0045 1522.5 4200.0 4200.0 15.78 21.52 0.90 14.20 19.37 19.37
Ag 1600{cm2 10 8.5 0.0012 0.0072 0.0030 2436.0 4200.0 4200.0 18.58 43.45 0.90 16.72 39.10 39.10
Recubrimiento 4lcm 12 10.2 0.0015 0.0055 0.0020 3045.0 4200.0 4060.0 20.84 64.34 0.90 18.76 57.90 57.90
¢ estribo 1lcm 14 11.9 0.0017 0.0043 0.0013 3480.0 4200.0 2610.0 22.67 92.36 0.84 19.02 77.50 77.50
¢ long fila 1 2[cm 16 13.6 0.0019 0.0034 0.0008 3806.3 4200.0 1522.5 24.13 117.43 0.76 18.37 89.41 89.41
¢ long fila 2 2[cm 18 15.3 0.0020 0.0027 0.0003 4060.0 4200.0 676.7 25.25 140.52 0.70 17.70 98.51 98.51
¢ long fila 3 2[cm 20 17 0.0021 0.0021 0.0000 4200.0 4200.0 0.0 26.00 161.84 0.65 16.97 105.62 105.62
f'c 280|kg/cm2 22 18.7 0.0022 0.0016 -0.0003 4200.0 3321.8 -553.6 25.58 187.02 0.65 16.62 121.56 121.56
fy 4200|kg/cm2 24 20.4 0.0023 0.0013 -0.0005 4200.0 2537.5 -1015.0 24.96 211.03 0.65 16.22 137.17 137.17
B1 0.85 26 22.1 0.0023 0.0009 -0.0007 4200.0 1873.8 -1405.4 24.17 233.84 0.65 15.71 151.99 151.99
d 34|cm 28 23.8 0.0024 0.0006 -0.0009 4200.0 1305.0 -1740.0 23.20 255.70 0.65 15.08 166.20 166.20
d' 6[cm 30 25.5 0.0024 0.0004 -0.0010 4200.0 812.0 -2030.0 22.01 276.80 0.65 14.31 179.92 179.92
d1 6[cm 32 27.2 0.0024 0.0002 -0.0011 4200.0 380.6 -2283.8 20.60 297.29 0.65 13.39 193.24 193.24
d2 34|cm 34 28.9 0.0025 0.0000 -0.0012 4200.0 0.0 -2507.6 18.96 317.27 0.65 12.33 206.23 206.23
d3 20|cm 36 30.6 0.0025 -0.0002 -0.0013 4200.0 -338.3 -2706.7 17.09 336.83 0.65 11.11 218.94 218.94
Asl 6.283|cm2 38 323 0.0025 -0.0003 -0.0014 4200.0 -641.1 -2884.7 14.97 356.04 0.65 9.73 231.43 231.43




40 34 0.0026 -0.0005 -0.0015 4200.0 -913.5 -3045.0 12.60 374.94 0.65 8.19 243.71 243.71
42 35.7 0.0026 -0.0006 -0.0016 4200.0 -1160.0 -3190.0 9.98 393.59 0.65 6.49 255.83 251.65
44 37.4 0.0026 -0.0007 -0.0016 4200.0 -1384.1 -3321.8 7.11 412.01 0.65 4.62 267.80 251.65
46 39.1 0.0026 -0.0008 -0.0017 4200.0 -1588.7 -3442.2 3.97 430.23 0.65 2.58 279.65 251.65

As2 6.283|cm2
As3 6.283|cm2
Ast 18.850{cm2

[ 1.18|%

Es 2030000 kg/cm2
£Cu 0.003

gy 0.00207

¢ Pn max 251.65




Disefio de vigas Demandas de momentos [fon-m]

Columma__Centro_Columna__Centro__Columna_Centro_Columna___Centro___Columna
Top 255 399 445 435 333
fe 280 ka/em2 Bottom 025 (X} 048 P pX] 055
My 4.45 tonm
Fr 4200 kefem2
Peralte electivo unidades
altura " W em
base b 5 fcm]
rec 4 cm
gestribo 1 fcm
long K] cm
peralte [em] 343 fcm
“Acero por demanda [om2] As max 1859 [cm2) “Acero corregido em2] #Varillas
Columma___Centro Columma Centro__Columma__Centro__Columna__Centro__Columna_As min 2858 fem2l Columma__Cent Cent Columna___Cent Columna___Cen Columna [coumna _centro _ Columna _ Centro __ Columna _Centro _Columna _ Centro ___Columna
Top 223 0000 3490 0000 3802 0000 3805 000 2913 Top 285 28w 265 s o 3s0s  ass 2013 [fos T o] zow]  3o0m] zooe] s  2oo0]  so0] 20w 2000]
Bottom 0219 0787 0420 1837 0.000 1837 0.000 0743 0.000 2858 858 2858 2858 2858 858 58 2858 [Bottom | 2.000] 2.000] 2.000] 2.000] 2.000] 2.000] 2.000] 2.000] 2.000]
3.-Realizar el armadlo de la viga
‘Armado de la viga dlem] [ Area [cm2]
Columma___Centro Columna Centro__ Columna__Centro__Columna__Centro__Columna REVISAR ARMADO, CUMPLE, PERO 05 0.
2q cm]l.4__Zo[cm]l4___ 3g[em]l4___ g [em]I 4 3g[em]l4 2o [cm]l4 3¢ [cm]1.4 Zp [cm]1d 2 [om]I4 TENEMOS QUE HACERLO FUNCIONAL 08 0.
Bottom 2 (emjla__2g(em]l4___ 2 [cm]ld___ 2 [cm] L4 2 [cm] L4 2o [em]1.4 2o [cm]1.d 2 [cm]Ld 2 [cm]Ld 1 As max too a2l Iem2l
12
Acero Colocado [cm2] 14 54 As max bot 3081 fom2l
Columna Centro___Columna Centro Columna__Centro _Columna__Centro __Columna 16 01
[Ton | 3.08 3.08 4.62[ 3.08] 4.62[ 3.08] 4.62[ 3.08] 3.08| 18 54
[Bottom [ 3.08] 3.08] 3.08] 308|308 sos[ zos| 308 08| 2 14
22 38
24 452
4.~ comprobamos las cuantias e dentificamos as fallas 26 531
28 616
p allado top 0.005  min<o hallado bot_SI CUMPLE
allado bo p hallado bot<p
p hallado bot 0.004 ! SICUMPLE As=pyebed | oBis0sserer oo
hallado max > FALLA 13 B
balanceado 0029 » 0.003 +
4 L1%ob DUCTIL B
o min 0,003 o min<o hallado ST CUMPLE
pmax 0,022 0 hallado<o max__SI CUMPLE
5.- Calcular capacidad de v
‘Capacidad de vigas
T 19401 on-cm]
a 32612 fom]
Mu
Mn
oM 5705
@Mn>Mu SIC
"~ CALCULO A CORTANTE _
455 fion]
760 [to1
e s
[ carcuio a cormante | Vs Si___[o
N requiere refuerzo a cortante
wu 455 tonl
1.-Se calcula el aporte de resistencia a hormigon
ve 760 ltonl
2.-5e calcula el aporte de resistencia a corte lestribos)
ov 075
v 154 No requiere refuerzo a cortante
3.- Determinar la searacion aue reauiere or normativa
separacién separacion
reaverida 47.014 fem] reauerida_-147.11__[em)
separacién separacion
nomativa 1715 fem] se colocard el estribo cada 15 nomativa___17.15 fem
Vsec 31567 ftonl i6n adecuada, por decuads s 1500 feml
4. comprobar que el Av colocado sea mayor al minimo
Av colocado 1571
Av colocado > MAX(Av min 1, Av min 2)
Avmin1 0342 SI CUMPLE
Avmin2 0357
Efectos de torsion
0 Tton-ml
Toml
]
o T Ton-m]__Si Tu<6t*Tth
CONSIDERE EFECTOS DE TORSION
oh 54 feml
Ach 4216 fem2l
tim1 0.006487703  Iton/cm2!
Lm2 0271226578 Iton/em2] SECCION ADECUADA
A 0,045 ]
gestribo T [em]
3142 ]
Ao 49600 2]
otTn fton-m] Ter 086 [ronm]
SECCION ADECUADS, CUFLE DISERO SE IGNORA

Torsién de agrietamiento

Ter 0861074397 [ton-m] SEIGNORA.
Ademanda  1.661116724 m2

Nramales 2

Avmin1 0341636178

Avmin2 0357291667



Aparatos HORIZONTAL COLLECTOR
Aparato
L X . FLOW DIMENSION SLOPE DESIGN ELEVATIONS
Sanitario | Cantidad Diametro (mm) UD Total UD SEG.
Lavamano 1 50 2 2 ’ UNITS S L ¢ S Qo Vo Ah INICIAL  FINAL
Bajante 1 Piso 2 (Bafio) Inodoro 1 110 3 3 PROPIO  ACUM. MAX % m mm % I/s m/s m m m
(P2-P1) Ducha 1 75 2 2 A-B 5 5 160 1 4 100 1 7.78 0.960 0.04 0.00 -0.34
Bajante 2 . .
Piso 2 (C - 54 59 160 1 35 200 1 49.42 1.52 0.04 -0.34 -0.38
(P2-P1) iso 2 (Cocina) Lavaplatos 1 50 2 2 B-C
Lavamano 2 50 2 4 C-D 45 104 160 1.6 3.5 200 1.6 62.52 1.93 0.06 -0.38 -0.43
Bajante 3 Piso 2 (Bafio) Inodoro 2 110 3 6 D-E 4 108 160 1.7 4 200 1.7 64.44 1.99 0.07 -0.43 -0.50
(P2-P1) Ducha 2 75 2 4 E-F 0 108 160 1.7 7.7 200 1.7 64.44 1.99 0.13 -0.50 -0.63
Lavamano 2 50 2 4 F-G 5 113 160 1 4 250 1 89.61 1.77 0.04 -0.63 -0.67
Bajante 4 Piso 2 (Baiio) Inodoro 2 110 3 6 G-DA 5 118 160 1 4 250 1 89.61 1.77 0.04 -0.67 -0.71
(P2-P1) Ducha 2 75 2 4
Bajante 5 . . Lavadora 1 50 2 2
Piso 2 (Lavanderia 0 Vo Y v
(P2-P1) { ) Fregaderos 1 38 2 2 SEG. Q Q Q/Qo y/b v/iVo Y A%
Bajante 6 Piso 2 (Lavanderia) Lavadora 1 50 2 2 /s 1/s 1/s mm m/s
(P2-P1) Fregaderos 1 38 2 2 A-B 235 7.78 0.960 0.302 0.432 0.74 43.2 0.7104 CUMPLE CUMPLE
Bajante 7 . .
Piso 2 (C - 27.73 49.42 1.520 0.561 0.6 0.891 120 135432 CUMPLE CUMPLE
(P2-P1) iso 2 (Cocina) Lavaplatos 1 50 2 2 B-C
Lavamano 1 50 2 2 C-D 48.88 62.52 1.930 0.782 0.748 0.99 149.6 1.9107 CUMPLE  CUMPLE
Bajante 1 Piso 1 (Bafio) Inodoro 1 110 3 3 D-E 50.76 64.44 1.990 0.788 0.748 0.99 149.6 1.9701 CUMPLE  CUMPLE
(P1-Pb) Ducha 1 75 2 2 E-F 50.76 64.44 1.990 0.788 0.748 0.99 149.6 1.9701 CUMPLE  CUMPLE
Bajante 2 . .
(P1-Pb) Piso 1 (Cocina) Lavaplatos 1 50 2 2 F-G 53.11 89.61 1.770 0.593 0.625 0.91 156.25 1.6107 CUMPLE CUMPLE
Lavamano 2 50 2 4 G-DA 55.46 89.61 1.770 0.619 0.638 0.919 159.5 1.62663 CUMPLE CUMPLE
S Piso 1 (Bafio) Inodoro 2 110 3 6 pvew—
djante PISO i Bajantes
(P1-Pb) Ducha 2 75 2 4 Sanitarip C°ntidad  UD  Total UD '
Lavamano 2 50 2 4 Lavamano 5 2 10 FLOORS UNITS DIMENSION
Bajante 4 Piso 1 (Bafio) Inodoro 2 110 3 6 Inodoro 5 3 15 DSPT. # SERVED Each floor Total Max Q L (]
(P1-Pb) Ducha 2 75 2 4l pISO2 Ducha 5 2 10 Units Units Units /s m mm
Bajante 5 . . Lavadora 1 50 2 2 Fregaderos 2 2 4 Bajante 1 (P2-1 1 7 7 240 3.29 3 110
Piso 1 (Lavanderia) "
(P1-Pb) Fregaderos 1 38 2 2 Lavadora 2 2 4 Bajante 2 (P2-1 1 2 2 48 0.94 3 75
Bajante 6 Piso 1 (Lavanderia) Lavadora 1 50 2 2 Lavaplatos 2 2 4 Baj.ante 3 (P2-1 1 14 14 240 6.58 3 110
(P1-Pb) Fregaderos 1 38 2 2 Lavamano 5 2 10 Bajante 4 (P2-1 1 14 14 240 6.58 3 110
Bajante 7 . . .
‘ (P1-Pb) ‘ Piso 1 (Cocina) Lavaplatos 1 50 2 2 Inodoro 5 3 15 Bajante 5 (P2-1 1 4 4 48 1.88 3 75
Planta Baja Lavamano 3 50 2 6| PISO1 Ducha 5 2 10 Bajante 6 (P2-1 1 4 4 48 1.88 3 75
(Consultorio) Inodoro 1 110 3 3 Fregaderos 2 2 4 Bajante 7 (P2-1 1 2 2 48 0.94 3 75
. Lavamano 1 50 2 2 Lavadora 2 2 4 Bajante 1 (P1-1 1 7 14 240 3.29 3 110
Planta Baja (Local 3) "
Inodoro 1 110 3 3 Lavaplatos 2 2 4 Bajante 2 (P1-1 1 2 4 48 0.94 3 75
. Lavamano 1 50 2 2 Lavamano 7 2 14 Bajante 3 (P1-1 1 14 28 240 6.58 3 110
Planta Baja (Local 2) "
Inodoro 1 110 3 3 Inodoro 5 3 15 Bajante 4 (P1-1 1 14 28 240 6.58 3 110
. Lavamano 1 50 2 2| PLANTA Ducha 1 2 2 Bajante 5 (P1-1 1 4 8 48 1.88 3 75
Planta Baja (Local 1) "
Inodoro 1 110 3 3| BAJA Fregaderos 0 2 0 Bajante 6 (P1-1 1 4 8 48 1.88 3 75
Lavamano 1 50 2 2 Lavadora 0 2 0 Bajante 7 (P1-1 1 2 4 48 0.94 3 75
Planta Baja Inodoro 1 110 3 3 Lavaplatos 1 2 2
(Departamento) Lavaplatos 1 50 2 2
Ducha 1 75 2 2
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Cimentacion Hormigon Ciclopeo ESPECIFICACIONES TECNICAS
1 1 100 2 1 100 1.- NORMA DE DISENO: NEC-15, ACI 318S-14 y ASCE 7-05

2.- EL MATERIAL PREDOMINANTE DE LA ESTRUCTURA ES EL HORMIGON Y ACERO EN FORMA DE VARILLA
MILIMERADA CORRUGADA
3.- RESISTENCIA DE MATERIALES :
HORMIGON, RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS:
CIMENTACION,MUROS Y CISTERNA f'c= 210 Kg/cm?
LOSAS, VIGAS, COLUMNAS Y OTROS f’c= 210 Kg/cm?
REPLANTILLOS f’c= 140 Kg/cm?
LIMITE A LA FLUENCIA DEL ACERO EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA Y CORRUGADA f'y= 4200 Kg/cm?
A' (ACERO AL CARBONO LAMINADAS EN CALIENTE PARA HORMIGON ARMADO, SERA DE GRADO 42)

A B 4.- CIMENTACION DEBE MANTENER SUS CARACTERISTICAS Y MATERIALES AL FUNDIR SOBRE SUELO

5.- RECUBRIMIENTOS PARA REFUERZO:
SUPERESTRUCTURA: COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS (2.50 a 4.00) cm
INFRAESTRUCTURA : CIMENTACION,MUROS BAJO SUELO Y CISTERNAS (5.00 a 7.00) cm

Planta Baja e 6.- EMPALMES DE ACERO DE REFUERZO : SERA DE 50 DIAMETROS, CON UN MINIMO DE 60cm. A MENOS QUE SE
qr - : 1 INDIQUE OTRA COSA EN LOS PLANOS. EL DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO SERA IGUAL A 8 VECES SU

— . . DIAMETRO
AC L _ — Planta BaJa (0 I Planta BaJa 7.- RELLENO BAJO LA CIMENTACION Y SE REALIZARA EN CAPAS HORIZONTALES DE 20 cm DE ESPESOR,
: i Hormigon Ciclopeo 1L ] — L
' e \ Mzt . .. ¥, " 1 0 — = — = 1/ 0

COMPACTADAS DE ACUERDO AL PROCTOR UTILIZANDO MATERIALES TALES COMO BASE lll, ARENA, GRAVA,
-200 m—zur | |* | |- *Hormigon Ciclopeo S

fedis e S vt Cimentacion ﬁ T
. (N PN _650 41 .

(PRRECY | R | PRI, Al e 2 Gimentacion
,ﬂlm, _ J/ﬂ A I H 10 @10mm @140 mmIF———[=11 @10mm @130 mm™~ 46;
1 L ) e S | P | A -650

——— CANTO RODADOS O PIEDRA
L . 1 F -, . 8.- DIMENSIONES SERA EN METROS A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO EN LOS PLANOS
E e - Hormlgon Clclopeo 9.- CHAFLANES TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS TENDRAN UN CHAFLAN DE 2 cm
i - R EIACT e @ 10.-LAS DIMENSIONES PREVALECEN A LA ESCALA
-200 11.-TODOS LOS NIVELES INDICADOS DEBERAN COMPROBARSE CON PLANOS ARQUITECTONICOS
12.-RIOSTRAS CENTRALES DESCANSAN SOBRE REPLANTILLOS DE HORMIGON
13.- ES RECOMENDABLE COLOCAR UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DEL CONCRETO PARA EVITAR LA
CORROCION DE LOS REFUERZOS ESTRUCTURALES EN TODO EL HORMIGON INCLUIDO LA CIMENTACION.

< 14.- EL DRENAJE DEL PROYECTO SERA FACTOR IMPORTANTE PARA EL CONTROL DE LOS ASENTAMIENTOS
Cimentacion 15.- EN LOS BORDES DE LOSA SENALADOS, SE COLOCARA EL ESFUERZO DE ANCLAJE.

S G 16.- LA LOSA DE CUBIERTA TENDRA REFUERZO POR TEMPERATURA EN SU CAPA SUPERIOR DE @5.5mm C/40 cm
gt -650

EN AMBOS SENTIDOS.
N 4 Lot 2. <.
| . < . ’r. "’]}d GANCHO A 135° RECUBRIMIENTO ANCLAJEY DISENO PARA 1m3 f'c= 210Kg/cm2 | DISENO PARA 1m3 f'c= 140Kg/cm2

-

My oo

300

N <

T, L N 8 » Nn- - \\,1"‘,)~‘~A,,»“_ o[-

<—<varia> 310mm @<varia> = ~ <

i - CIMIENTOS 5cm. TRASLAPE CEMENTO: 400 Kg CEMENTO: 310Kg

‘ o8mm—— 30cm.
2 305h COLUMNAS 2o | @tomm Bom PIEDRA #4: 1010Kg || PIEDRA #4: 1010 Kg
8 35 VIGAS e ggmmi 33 zm ARENA FINA: 652Kg | ARENA FINA: 754 Kg
0 40 AEREAS ’ L :

12 60 o16mm— 50cm. AGUA LIMPIA: 2161ts || AGUA LIMPIA: 2101ts
1480 LOSA dotle || @20mm—— 60cm.

alc: 0.54 alc: 0.70

NOTA: NOSE TRASLAPARA EN LA ZONADEL NUDORIGIDO | ['sacos cenentoms 8s. | SACOS CEMENTOIS: 6s.
: O ZONA DE CONFINAMIENTO

PLINTOS, RIOSTRAS, COLUMNAS REPLANTILLOS
*LOS VOLUMENES NO TIENEN f'c: RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION

1200x1200x300mm 1450x1500x300mm 1500x1500x300mm

TIPOS DE HIERROS
3 1:20 4 1:20 5 1:20

~ . Planta Baja G S s e S @8mm @100 mm - .
M= T \ 0

o /] o

Planta Baja !;
—VTl—AA,l’T: 1; n

Hormigon Ciclopeo ﬁ
S -200

:ngmigon CiCl&)mLﬁ
PIE -200

L v d S Cimentacion ‘ >
T [ 2o @ MMt iz gvomm @tdo muy o L Gmentacin_ g ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
3 |l Bl=—80 Wl J EI ::'JJ; -650 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
1700 SRiN PROYECTO:
Project Name
CONTENIDO:
. Plano Estructural de Cimentacion
1700x1500x300mm . Armado riostra
1 : 20 1 : 20 Coordinador de Ingenieria Civil: Estudiantes: Fec;)a‘l:/(ﬂ/25
Tutor: Lamina: Escala:
1 St
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.-

MILIMERADA CORRUGADA
RESISTENCIA DE MATERIALES :

1.- NORMA DE DISENO: NEC-15, ACI 318S-14 y ASCE 7-05
2.- EL MATERIAL PREDOMINANTE DE LA ESTRUCTURA ES EL HORMIGON Y ACERO EN FORMA DE VARILLA

HORMIGON, RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS:

CIMENTACION,MUROS Y CISTERNA
LOSAS, VIGAS, COLUMNAS Y OTRO
REPLANTILLOS

LIMITE A LA FLUENCIA DEL ACERO EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA Y CORRUGADA
(ACERO AL CARBONO LAMINADAS EN CALIENTE PARA HORMIGON ARMADO, SERA DE GRADO 42)

4.- CIMENTACION DEBE MANTENER SUS CARACTERISTICAS Y MATERIALES AL FUNDIR SOBRE SUELO

5.- RECUBRIMIENTOS PARA REFUERZO:
COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS
CIMENTACION,MUROS BAJO SUELO Y CISTERNAS

6.- EMPALMES DE ACERO DE REFUERZO : SERA DE 50 DIAMETROS, CON UN MINIMO DE 60cm. A MENOS QUE SE
INDIQUE OTRA COSA EN LOS PLANOS. EL DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO SERA IGUAL A 8 VECES SU

SUPERESTRUCTURA:
INFRAESTRUCTURA :

DIAMETRO

CANTO RODADOS O PIEDRA

EN AMBOS SENTIDOS.

S

7.- RELLENO BAJO LA CIMENTACION Y SE REALIZARA EN CAPAS HORIZONTALES DE 20 cm DE ESPESOR,
COMPACTADAS DE ACUERDO AL PROCTOR UTILIZANDO MATERIALES TALES COMO BASE lil, ARENA, GRAVA,

8.- DIMENSIONES SERA EN METROS A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO EN LOS PLANOS
9.- CHAFLANES TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS TENDRAN UN CHAFLAN DE 2 cm
10.-LAS DIMENSIONES PREVALECEN A LA ESCALA

11.-TODOS LOS NIVELES INDICADOS DEBERAN COMPROBARSE CON PLANOS ARQUITECTONICOS
12.-RIOSTRAS CENTRALES DESCANSAN SOBRE REPLANTILLOS DE HORMIGON
13.- ES RECOMENDABLE COLOCAR UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DEL CONCRETO PARA EVITAR LA
CORROCION DE LOS REFUERZOS ESTRUCTURALES EN TODO EL HORMIGON INCLUIDO LA CIMENTACION.
14.- EL DRENAJE DEL PROYECTO SERA FACTOR IMPORTANTE PARA EL CONTROL DE LOS ASENTAMIENTOS
15.- EN LOS BORDES DE LOSA SENALADOS, SE COLOCARA EL ESFUERZO DE ANCLAJE.
16.- LA LOSA DE CUBIERTA TENDRA REFUERZO POR TEMPERATURA EN SU CAPA SUPERIOR DE @5.5mm C/40 cm

(2.50 a 4.00) cm
(5.00 a 7.00) cm

f'c= 210 Kg/cm?
f'c= 210 Kg/cm?
f'c= 140 Kg/cm?
f'y= 4200 Kg/cm?

GANCHO A 135° | RECUBRIMIENTO
CIMIENTOS Sem.
52 305h COLUMNAS 256m
8 3 VIGAS 25am
10 40 )
e AEREAS
1% 80 LOSA ver
detalle

NOTA:

NO SE TRASLAPARA EN LA ZONA DEL NUDO RIGIDO
O ZONA DE CONFINAMIENTO

ANCLAJE Y DISENO PARA 1m3 fic= 210Kgicm2 | DISENO PARA 1m3 f'c= 140Kg/cm2
TRASLAPE CEMENTO: 400Kg | CEMENTO: 310Kg
@8mm. 30cm.
2omm Bam. PIEDRA #4: 1010Kg | PIEDRA #4: 1010Kg
@12mm 40cm. ARENA FINA: 652Kg | ARENA FINA: 754 Kg
@14mm- 45cm.
@16mm 50cm. AGUA LIMPIA: 2161ts | AGUA LIMPIA; 2101ts
60 cm.
220mm alc: 0.54 alc: 0.70
SACOS CEMENTO/m3: 8s. | SACOS CEMENTO/mS3: 6s.
PLINTOS, RIOSTRAS, COLUMNAS REPLANTILLOS
*LOS VOLUMENES NOTIENEN _ f'c: RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION
NINGUNA MAYORACION EN PROBETAS (15x30) A LOS 28 DIAS DE EDAD.

TIPOS DE HIERROS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO:

Project Name

CONTENIDO:

Plano Estructural de Columnas

Coordinador de Ingenieria Civil:

Estudiantes:

Tutor:

Fecha:
31/07/25
Lamina: Escala:
2 Como se
indica
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

10.

14.-
15.-
16.-

1.- NORMA DE DISENO: NEC-15, ACI 318S-14 y ASCE 7-05
- EL MATERIAL PREDOMINANTE DE LA ESTRUCTURA ES EL HORMIGON Y ACERO EN FORMA DE VARILLA

MILIMERADA CORRUGADA

- RESISTENCIA DE MATERIALES :

HORMIGON, RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS:

CIMENTACION,MUROS Y CISTERNA

LOSAS, VIGAS, COLUMNAS Y OTROS

REPLANTILLOS

LIMITE A LA FLUENCIA DEL ACERO EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA Y CORRUGADA

(ACERO AL CARBONO LAMINADAS EN CALIENTE PARA HORMIGON ARMADO, SERA DE GRADO 42)

- CIMENTACION DEBE MANTENER SUS CARACTERISTICAS Y MATERIALES AL FUNDIR SOBRE SUELO
- RECUBRIMIENTOS PARA REFUERZO:

SUPERESTRUCTURA:
INFRAESTRUCTURA :

COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS
CIMENTACION,MUROS BAJO SUELO Y CISTERNAS

(2.50 a 4.00) cm
(5.00 a 7.00) cm

- EMPALMES DE ACERO DE REFUERZO : SERA DE 50 DIAMETROS, CON UN MINIMO DE 60cm. A MENOS QUE SE

INDIQUE OTRA COSA EN LOS PLANOS. EL DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO SERA IGUAL A 8 VECES SU
DIAMETRO

- RELLENO BAJO LA CIMENTACION Y SE REALIZARA EN CAPAS HORIZONTALES DE 20 cm DE ESPESOR,

COMPACTADAS DE ACUERDO AL PROCTOR UTILIZANDO MATERIALES TALES COMO BASE lil, ARENA, GRAVA,
CANTO RODADOS O PIEDRA

- DIMENSIONES SERA EN METROS A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO EN LOS PLANOS
.- CHAFLANES TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS TENDRAN UN CHAFLAN DE 2 cm

-LAS DIMENSIONES PREVALECEN A LA ESCALA

11.-
-RIOSTRAS CENTRALES DESCANSAN SOBRE REPLANTILLOS DE HORMIGON
13.-

TODOS LOS NIVELES INDICADOS DEBERAN COMPROBARSE CON PLANOS ARQUITECTONICOS

ES RECOMENDABLE COLOCAR UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DEL CONCRETO PARA EVITAR LA
CORROCION DE LOS REFUERZOS ESTRUCTURALES EN TODO EL HORMIGON INCLUIDO LA CIMENTACION.
EL DRENAJE DEL PROYECTO SERA FACTOR IMPORTANTE PARA EL CONTROL DE LOS ASENTAMIENTOS

EN LOS BORDES DE LOSA SENALADOS, SE COLOCARA EL ESFUERZO DE ANCLAJE.

LA LOSA DE CUBIERTA TENDRA REFUERZO POR TEMPERATURA EN SU CAPA SUPERIOR DE @5.5mm C/40 cm
EN AMBOS SENTIDOS.

f’c= 210 Kg/cm?
f'c= 210 Kg/cm?
f'c= 140 Kg/cm?
f'y= 4200 Kg/cm?

@ Dh
5

o

8
0
2 60
4

GANCHO A 135°

RECUBRIMIENTO ANCLAJEY DISENO PARA 1m3 f'c= 210Kg/cm2

DISENO PARA 1m3 f'c= 140Kg/cm2

CIMIENTOS 5cm. TRASLAPE CEMENTO: 400 Kg CEMENTO:

310 Kg

@8mm 30cm.

@10mm. 35¢m. PIEDRA #4:

1010Kg | PIEDRA#4:

COLUMNAS. 2.5¢m

1010 Kg

@12mm: 40cm. . )
VIGAS tmm Py ARENA FINA: 652Kg | ARENA FINA:

2.5cm

754 Kg

AEREAS
LOSA

@16mm 50cm. AGUA LIMPIA: 216lts | AGUA LIMPIA:

210Its

ver - 60em.
detale || 220mm alc: 0.54 alc:

NOTA:

0.70

NO SE TRASLAPARA EN LA ZONA DEL NUDO RIGIDO
O ZONA DE CONFINAMIENTO

SACOS CEMENTO/m3: 8s. SACOS CEMENTO/m3:

6s.

PLINTOS, RIOSTRAS, COLUMNAS REPLANTILLOS

*LOS VOLUMENES NO TIENEN
NINGUNA MAYORACION

f'c: RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION
EN PROBETAS (15x30) A LOS 28 DIAS DE EDAD.

TIPOS DE HIERROS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO:

Project Name

CONTENIDO:

Plano Estructural de Vigas 1era planta

Coordinador de Ingenieria Civil:

Tutor:

Estudiantes: Fecha:
07/31/25
Lamina: Escala:
Como se
3 indica
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- NORMA DE DISENO: NEC-15, ACI 318S-14 y ASCE 7-05

10.
11.-

13.-

MILIMERADA CORRUGADA

- RESISTENCIA DE MATERIALES :
HORMIGON, RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS:

CIMENTACION,MUROS Y CISTERNA
LOSAS, VIGAS, COLUMNAS Y OTROS

REPLANTILLOS

- EL MATERIAL PREDOMINANTE DE LA ESTRUCTURA ES EL HORMIGON Y ACERO EN FORMA DE VARILLA

LIMITE A LA FLUENCIA DEL ACERO EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA Y CORRUGADA

(ACERO AL CARBONO LAMINADAS EN CALIENTE PARA HORMIGON ARMADO, SERA DE GRADO 42)
- CIMENTACION DEBE MANTENER SUS CARACTERISTICAS Y MATERIALES AL FUNDIR SOBRE SUELO

- RECUBRIMIENTOS PARA REFUERZO:
COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS
CIMENTACION,MUROS BAJO SUELO Y CISTERNAS

- EMPALMES DE ACERO DE REFUERZO : SERA DE 50 DIAMETROS, CON UN MINIMO DE 60cm. A MENOS QUE SE
INDIQUE OTRA COSA EN LOS PLANOS. EL DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO SERA IGUAL A 8 VECES SU

SUPERESTRUCTURA:
INFRAESTRUCTURA :

DIAMETRO

CANTO RODADOS O PIEDRA

(2.50 a 4.00) cm
(5.00 a 7.00) cm

- RELLENO BAJO LA CIMENTACION Y SE REALIZARA EN CAPAS HORIZONTALES DE 20 cm DE ESPESOR,
COMPACTADAS DE ACUERDO AL PROCTOR UTILIZANDO MATERIALES TALES COMO BASE lil, ARENA, GRAVA,

- DIMENSIONES SERA EN METROS A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO EN LOS PLANOS
.- CHAFLANES TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS TENDRAN UN CHAFLAN DE 2 cm
-LAS DIMENSIONES PREVALECEN A LA ESCALA
TODOS LOS NIVELES INDICADOS DEBERAN COMPROBARSE CON PLANOS ARQUITECTONICOS
-RIOSTRAS CENTRALES DESCANSAN SOBRE REPLANTILLOS DE HORMIGON

ES RECOMENDABLE COLOCAR UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DEL CONCRETO PARA EVITAR LA
CORROCION DE LOS REFUERZOS ESTRUCTURALES EN TODO EL HORMIGON INCLUIDO LA CIMENTACION.

f’c= 210 Kg/cm?
f'c= 210 Kg/cm?
f'c= 140 Kg/cm?
f'y= 4200 Kg/cm?

14.- EL DRENAJE DEL PROYECTO SERA FACTOR IMPORTANTE PARA EL CONTROL DE LOS ASENTAMIENTOS
15.- EN LOS BORDES DE LOSA SENALADOS, SE COLOCARA EL ESFUERZO DE ANCLAJE.
16.- LA LOSA DE CUBIERTA TENDRA REFUERZO POR TEMPERATURA EN SU CAPA SUPERIOR DE @5.5mm C/40 cm
EN AMBOS SENTIDOS.
GANCHO A 135° | RECUBRIMIENTO ANCLAJE Y DISENO PARA 1m3 fic= 210Kgicm2 | DISENO PARA 1m3 f'c= 140Kg/cm2
CIMIENTOS 5cm. TRASLAPE ® CEMENTO: 400 Kg CEMENTO: 310Kg
@8mm———7 Sucm.
2 305h COLUUNAS 25em || o10mm zg o PIEDRA #4: 1010Kg | PIEDRA #4: 1010Kg
8 35 VIGAS B em. ARENA FINA: 652Kg | ARENA FINA: 754 Kg
10 40 AEREAS : @14mm- 45cm.
12 60 olemm— 50cm. AGUA LIMPIA: 2161ts | AGUA LIMPIA; 2101ts
1% 8 LOSA ver 60 cm.
detale || 220mm o alc: 0.54 alc: 0.70
NOTA: NO SE TRASLAPARA EN LA ZONA DEL NUDO RIGIDO SACOS CEMENTOM3: 8s. | SACOS CEMENTOM: 6s.
' O ZONA DE CONFINAMIENTO
PLINTOS, RIOSTRAS, COLUMNAS REPLANTILLOS
*LOS VOLUMENES NOTIENEN _ f'c: RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION
NINGUNA MAYORACION EN PROBETAS (15x30) A LOS 28 DIAS DE EDAD.
b b
b b < a %
a c e
1 c 4 a o

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO:

Project Name

CONTENIDO:

Plano Estructural de Vigas 1era planta

Coordinador de Ingenieria Civil:

Estudiantes:

Tutor:

Fecha:
07/31/25
Lamina: Escala:

1:50
4
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

10.
11.-
-RIOSTRAS CENTRALES DESCANSAN SOBRE REPLANTILLOS DE HORMIGON
13.-

14.-
15.-
16.-

1.- NORMA DE DISENO: NEC-15, ACI 318S-14 y ASCE 7-05
- EL MATERIAL PREDOMINANTE DE LA ESTRUCTURA ES EL HORMIGON Y ACERO EN FORMA DE VARILLA

MILIMERADA CORRUGADA

- RESISTENCIA DE MATERIALES :

HORMIGON, RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS:

CIMENTACION,MUROS Y CISTERNA f'c= 210 Kg/cm?
LOSAS, VIGAS, COLUMNAS Y OTROS f’c= 210 Kg/cm?
REPLANTILLOS f’c= 140 Kg/cm?
LIMITE A LA FLUENCIA DEL ACERO EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA Y CORRUGADA f'y= 4200 Kg/cm?
(ACERO AL CARBONO LAMINADAS EN CALIENTE PARA HORMIGON ARMADO, SERA DE GRADO 42)

- CIMENTACION DEBE MANTENER SUS CARACTERISTICAS Y MATERIALES AL FUNDIR SOBRE SUELO
- RECUBRIMIENTOS PARA REFUERZO:

SUPERESTRUCTURA: COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS (2.50 a 4.00) cm
INFRAESTRUCTURA : CIMENTACION,MUROS BAJO SUELO Y CISTERNAS (5.00 a 7.00) cm

- EMPALMES DE ACERO DE REFUERZO : SERA DE 50 DIAMETROS, CON UN MINIMO DE 60cm. A MENOS QUE SE

INDIQUE OTRA COSA EN LOS PLANOS. EL DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO SERA IGUAL A 8 VECES SU
DIAMETRO

- RELLENO BAJO LA CIMENTACION Y SE REALIZARA EN CAPAS HORIZONTALES DE 20 cm DE ESPESOR,

COMPACTADAS DE ACUERDO AL PROCTOR UTILIZANDO MATERIALES TALES COMO BASE lil, ARENA, GRAVA,
CANTO RODADOS O PIEDRA

- DIMENSIONES SERA EN METROS A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO EN LOS PLANOS
.- CHAFLANES TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS TENDRAN UN CHAFLAN DE 2 cm
-LAS DIMENSIONES PREVALECEN A LA ESCALA

TODOS LOS NIVELES INDICADOS DEBERAN COMPROBARSE CON PLANOS ARQUITECTONICOS

ES RECOMENDABLE COLOCAR UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DEL CONCRETO PARA EVITAR LA
CORROCION DE LOS REFUERZOS ESTRUCTURALES EN TODO EL HORMIGON INCLUIDO LA CIMENTACION.
EL DRENAJE DEL PROYECTO SERA FACTOR IMPORTANTE PARA EL CONTROL DE LOS ASENTAMIENTOS

EN LOS BORDES DE LOSA SENALADOS, SE COLOCARA EL ESFUERZO DE ANCLAJE.

LA LOSA DE CUBIERTA TENDRA REFUERZO POR TEMPERATURA EN SU CAPA SUPERIOR DE @5.5mm C/40 cm
EN AMBOS SENTIDOS.

o

@ Dh
5

8
0
2 60
4

GANCHO A 135° | RECUBRIMIENTO ANCLAJE Y DISENO PARA 1m3 f'c= 210Kgicm2 | DISENO PARA 1m3 f'c= 140Kg/cm2

CIMIENTOS TRASLAPE CEMENTO: 400 Kg CEMENTO: 310Kg

Sem. @8mm 30 cm.
COLUMNAS 25em | @omm Bom. PIEDRA #4: 1010Kg || PIEDRA #4: 1010 Kg

VIGAS psen || 22— 1™ | ARENA FINA: 652Kg | ARENA FINA: 754Kg

AEREAS @14mm- 45cm.

ofemm— 50cm. AGUA LIMPIA: 216lts || AGUA LIMPIA: 210Its
LOSA

ver —___ 60cm.
detalle || @20mm alc: 054 | alc: 0.70

NOTA: NO SE TRASLAPARA EN LA ZONA DEL NUDO RIGIDO SACOS CEMENTOM3: 8s. | SACOS CEMENTOM: 6s.

O ZONA DE CONFINAMIENTO

PLINTOS, RIOSTRAS, COLUMNAS REPLANTILLOS

*LOS VOLUMENES NO TIENEN f'c: RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION
NINGUNA MAYORACION EN PROBETAS (15x30) A LOS 28 DIAS DE EDAD.

TIPOS DE HIERROS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- NORMA DE DISENO: NEC-15, ACI 318S-14 y ASCE 7-05
2.- EL MATERIAL PREDOMINANTE DE LA ESTRUCTURA ES EL HORMIGON Y ACERO EN FORMA DE VARILLA
MILIMERADA CORRUGADA

3.- RESISTENCIA DE MATERIALES :
HORMIGON, RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS:

CIMENTACION,MUROS Y CISTERNA f'c= 210 Kg/cm?
LOSAS, VIGAS, COLUMNAS Y OTROS f’c= 210 Kg/cm?
REPLANTILLOS f’c= 140 Kg/cm?
LIMITE A LA FLUENCIA DEL ACERO EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA Y CORRUGADA f'y= 4200 Kg/cm?

(ACERO AL CARBONO LAMINADAS EN CALIENTE PARA HORMIGON ARMADO, SERA DE GRADO 42)
4.- CIMENTACION DEBE MANTENER SUS CARACTERISTICAS Y MATERIALES AL FUNDIR SOBRE SUELO

5.- RECUBRIMIENTOS PARA REFUERZO:
SUPERESTRUCTURA: COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS (2.50 a 4.00) cm
INFRAESTRUCTURA : CIMENTACION,MUROS BAJO SUELO Y CISTERNAS (5.00 a 7.00) cm

6.- EMPALMES DE ACERO DE REFUERZO : SERA DE 50 DIAMETROS, CON UN MINIMO DE 60cm. A MENOS QUE SE
INDIQUE OTRA COSA EN LOS PLANOS. EL DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO SERA IGUAL A 8 VECES SU
DIAMETRO

7.- RELLENO BAJO LA CIMENTACION Y SE REALIZARA EN CAPAS HORIZONTALES DE 20 cm DE ESPESOR,
COMPACTADAS DE ACUERDO AL PROCTOR UTILIZANDO MATERIALES TALES COMO BASE IIl, ARENA, GRAVA,
CANTO RODADOS O PIEDRA

8.- DIMENSIONES SERA EN METROS A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO EN LOS PLANOS

9.- CHAFLANES TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS TENDRAN UN CHAFLAN DE 2 cm

10.-LAS DIMENSIONES PREVALECEN A LA ESCALA

11.-TODOS LOS NIVELES INDICADOS DEBERAN COMPROBARSE CON PLANOS ARQUITECTONICOS

12.-RIOSTRAS CENTRALES DESCANSAN SOBRE REPLANTILLOS DE HORMIGON

13.- ES RECOMENDABLE COLOCAR UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DEL CONCRETO PARA EVITAR LA
CORROCION DE LOS REFUERZOS ESTRUCTURALES EN TODO EL HORMIGON INCLUIDO LA CIMENTACION.

14.- EL DRENAJE DEL PROYECTO SERA FACTOR IMPORTANTE PARA EL CONTROL DE LOS ASENTAMIENTOS

15.- EN LOS BORDES DE LOSA SENALADOS, SE COLOCARA EL ESFUERZO DE ANCLAJE.

16.- LA LOSA DE CUBIERTA TENDRA REFUERZO POR TEMPERATURA EN SU CAPA SUPERIOR DE @5.5mm C/40 cm
EN AMBOS SENTIDOS.

GANCHO A 135° | RECUBRIMIENTO ANCLAJE Y DISENO PARA 1m3 f'c= 210Kgicm2 | DISENO PARA 1m3 fc= 140Kgicm2
CIMIENTOS 5cm. o8 TRASLAPE e CEMENTO: 400 Kg CEMENTO: 310Kg
m-—— g
2 ;:)5h COLUUNAS 25em || o10mm zg o PIEDRA #4: 1010Kg | PIEDRA #4: 1010Kg
8 35 VIGAS 212mm————— " ARENA FINA: 652Kg | ARENA FINA: 754 Kg
10 40 AEREAS 2.50m || g514mm. 45cm.
12 60 olemm— 50cm. AGUA LIMPIA: 2161ts | AGUA LIMPIA: 2101ts
14 80 LOSA ver 60cm.
detale || 220mm alc: 0.54 alc: 0.70
NOTA: NO SE TRASLAPARA EN LA ZONA DEL NUDO RIGIDO SACOS CEMENTOM3: 8s. | SACOS CEMENTOM: 6s.
' O ZONA DE CONFINAMIENTO
PLINTOS, RIOSTRAS, COLUMNAS REPLANTILLOS
*LOS VOLUMENES NOTIENEN _ f'c: RESISTENCIA CILINDRICA A LA COMPRESION
NINGUNA MAYORACION EN PROBETAS (15x30) A LOS 28 DIAS DE EDAD.
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