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Resumen

En la ciudad de Portoviejo, donde el costo de construccion alcanza una mediana de $765/m?,
se evalud el uso de Hormigoén Ligero Autocompactante (HLAC) como alternativa para
reducir gastos sin comprometer el desempefio estructural. La investigacion buscé establecer
si la disminucidn de la densidad y el comportamiento autocompactantes del material
garantiza un desempeno adecuado en edificaciones de baja altura ubicadas en areas sismicas.
Se desarrollaron diversas mezclas utilizando perlita expandida como reemplazo parcial del
arido fino natural. Entre ellas, H-4 y HF-3 fueron seleccionadas para el disefo estructural y
analizadas conforme a las normativas NEC15 y ACI318-19. Las pruebas incluyeron la
caracterizacion en estado fresco y endurecido, con énfasis en densidad, resistencia a la
compresion y trabajabilidad. Los resultados indicaron densidades proximas a 1960 kg/m? y
resistencias de 35 MPa y 30 MPa, con un didmetro de escurrimiento de 720mm. La
aplicacion de HLAC permiti6 reducir en un 16 % el peso estructural y alcanzar un costo de
$233.71/m?, equivalente a un 65 % menos que la mediana local. Concluyendo que el HLAC
cumple con los requisitos normativos y presenta propiedades mecénicas adecuadas,
constituyéndose en una alternativa técnica y econdémicamente viable para edificaciones

sismorresistentes de baja altura.

Palabras Clave: Hormigon Ligero Autocompactante, Estructuras Sismorresistentes, Costos

de Construccion, Perlita Expandida.



Abstract

In the city of Portoviejo, where the median construction cost reaches $765/m?, the use of
Self-Compacting Lightweight Concrete (SCLC) was evaluated as an alternative to reduce
expenses without compromising structural performance. The study aimed to find whether the
reduction in density and the self-compacting behavior of the material ensure adequate
performance in low-rise buildings found in seismic areas. Several mixtures were developed
using expanded perlite as a partial replacement for natural fine aggregate. Among them, H-4
and HF-3 were selected for structural design and analyzed following NEC15 and ACI318-19
standards. The tests included characterization in both fresh and hardened states, with
emphasis on density, compressive strength, and workability. Results showed densities close
to 1960 kg/m? and strengths of 35 MPa and 30 MPa, with a flow diameter of 720 mm. The
application of SCLC allowed a 16% reduction in structural weight and achieved a cost of
$233.71/m?, equivalent to 65% less than the local median. It is concluded that SCLC meets
regulatory requirements and shows adequate mechanical properties, constituting a technically

and economically practical alternative for low-rise seismic-resistant buildings.

Keywords: Self-Compacting Lightweight Concrete, Seismic-Resistant Structures,

Construction Costs, Expanded Perlite.
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION

En Portoviejo, capital de la provincia de Manabi, el elevado costo de construccion por
metro cuadrado —el mas alto del pais— dista de la realidad econdmica de gran parte de sus
habitantes, muchos de los cuales viven en condiciones de subempleo o con ingresos
insuficientes para acceder a una vivienda digna y segura (INEC, 2024; Ugalde, 2025)

La alta amenaza sismica de la region, evidenciada por el alto impacto humano y
econdomico del terremoto del 16 de abril de 2016 (Sanchez-Cortez & Simbaia-Tasiguano,
2024), exige que las viviendas cumplan con criterios técnicos propios de un disefio
sismorresistente, al tiempo que se promuevan soluciones alineadas con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS).

En este contexto surge el presente estudio, cuyo objetivo es explorar la viabilidad
técnica y econdmica del Hormigdn Ligero Autocompactante (HLAC) para el disefio
estructural de una vivienda de dos plantas, de forma que se obtenga un proyecto de

edificacion asequible, estructuralmente seguro y resiliente a los efectos del cambio climatico.

El trabajo se desarrolla en cuatro etapas: primero, un proceso experimental para
obtener dosificaciones de HLAC que cumplan con los requisitos de autocompactabilidad y
logren resistencias propias de hormigones estructurales; segundo, el disefio estructural de la
vivienda mediante software de célculo y analisis estructural; tercero, el disefio hidrosanitario
pertinente, con base en la Norma Ecuatoriana de la Construccion vigente (NEC-2015);
cuarto, la estimacion de costos, considerando ahorros en el transporte de agregados,
eliminacion del vibrado en obra y reduccion del peso estructural. Para finalizar, se anexan los
presentables necesarios para el desarrollo del proyecto en campo: planos estructurales, planos

hidrosanitarios, presupuesto y cronograma.



1.1 Antecedentes

La invencion y rapida adopcion del hormigdn armado a finales del siglo XIX
marcaron el inicio de una nueva era en la construccion. Su amplia aceptacion establecid un
método industrializado que permiti6 erigir edificaciones de multiples pisos con mayor
rapidez y seguridad, impulsando la creacion de normativas urbanas y técnicas, la formacion

de especialistas y la estandarizacion de procesos constructivos en la region (Compte, 2022).

Dentro del contexto ecuatoriano, el terremoto de Ambato, ocurrido el 5 de agosto de
1949, puso en evidencia la necesidad de normativas de diseflo sismo-resistente. Como
respuesta, en 1951 se promulg6 de manera urgente el primer Cédigo Nacional de la
Construccion (Aguiar, 2010), el cual introdujo el uso de hormigén armado en viviendas.
Posteriores actualizaciones normativas —como la NEC-2011 y NEC-2015— optimizaron la
caracterizacion sismica (Quinotoa, 2022). Estas disposiciones han incrementado el nivel de
seguridad estructural, aunque el desafio de reducir la masa de las edificaciones para mejorar

su desempeiio frente a eventos sismicos aln persiste.

En consonancia con la transicion haca materiales més sostenibles y alineados con los
ODS, la industria ha explorado el uso de Hormigones Ligeros elaborados con el reemplazo
total o parcial del arido natural por aridos de baja densidad (Ibrahim et al., 2020) como la
perlita expandida (Bakhshi, Dalalbashi, et al., 2023), el vidrio celular (Osfouri et al., 2025) o
las escorias industriales (Kumar et al., 2023). Estas mezclas permiten reducir el peso propio
de la estructura al alcanzar densidades aparentes por debajo 2000 kg/m? sin comprometer
significativamente su capacidad resistente (Ibrahim et al., 2020; Osfouri et al., 2025).
Diversos estudios han demostrado que estos hormigones alcanzan prestaciones mecanicas de
entre 20MPa y 40MPa (Bakhshi, Dalalbashi, et al., 2023), comparables a las ofrecidas por el

hormigoén convencional, ademas de reducir las cargas sismicas debido a una menor masa



estructural al mismo tiempo que minimizan la huella de carbono vinculada al transporte y la

extraccion de agregados (Navarrete & Vargas, 2024).

Aunado a esto, el Hormigdén Autocompactante, definido por el ACI Committee 237
(2007) como aquel hormigén altamente fluido, capaz de ser vertido en obra, llenar un
encofrado y encapsular correctamente el acero de refuerzo sin recurrir en esfuerzos
mecanicos de compactacion, permite eliminar la necesidad de vibrado durante el vertido,
siendo posible una reduccion significativa del costo de mano de obra y los tiempos de
construccion (Sonebi & Yahia, 2020). El cumplimiento de estos requisitos se verifica
mediante ensayos en estado fresco que midan la capacidad de llenado, capacidad de paso,
fluidez y resistencia a la segregacion (Rasekh et al., 2020; Ting et al., 2019).

Asi, el HLAC combina las bondades mecanicas del Hormigén Ligero, y las
facilidades de aplicacion en obra del Hormigon Autocompactante. No obstante, a pesar de sus
beneficios técnicos y ambientales, la aplicacion practica de soluciones sostenibles, como el
HLAC, sigue siendo escasa en Ecuador (Mendoza & Vanga, 2020). De acuerdo con el
Boletin Técnico de Estadistica de Edificaciones, INEC (2024): el 67,2 % de las nuevas
construcciones corresponden a vivienda unifamiliares donde en el hormigén armado contintia
siendo el principal material estructural. Este tipo de edificacion representan un sector con alto
potencial para beneficiarse de materiales mas ligeros y eficientes. Resultando imperativo
impulsar estudios experimentales que validen su desempefio estructural a largo plazo y sirvan
como base para su eventual incorporacidn en los codigos técnicos locales, logrando reducir el
retraso de las normativas con respecto al uso de nuevos materiales en la construccion

(Navarrete & Vargas, 2024; Ting et al., 2019).



1.2 Descripcion del Problema

Portoviejo, capital manabita y una de las ciudades més afectadas durante el sismo de
2016, enfrenta actualmente una problematica estructural y econdémica compleja: es la urbe
con el costo de construccidon por metro cuadrado mas alto del pais, con una mediana de $765
y un costo previsto de $72.000 por vivienda, superando incluso a Quito, la capital del pais
(INEC, 2024) . Esta situacion, junto con elevados indices de subempleo y precariedad laboral
(Ugalde, 2025), limita el acceso de los sectores populares a soluciones habitacionales
seguras. Esto, sumado a la falta de innovacion en materiales y métodos constructivos, ha

promovido la proliferacion de autoconstruccion sin asistencia técnica (Hidalgo-Palacios,

2022).

La construccion de viviendas sismorresistentes exige materiales que ofrezcan una
adecuada capacidad estructural, pero que, a su vez, permitan reducir el peso propio de las
edificaciones. Esta reduccion de masa disminuye las fuerzas inerciales generadas durante un
evento sismico, mejorando el comportamiento estructural frente a eventos sismicos (Agrawal
et al., 2021). Sin embargo, la industria constructiva ecuatoriana mantiene una fuerte
dependencia del hormigdn convencional, cuya elevada densidad implica mayores exigencias
estructurales y un alto impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida (Mendoza & Vanga,

2020).

Aunque el desarrollo de alternativas sostenibles, como el HLAC, ha progresado en los
ultimos afios, su implementacion en proyectos reales en la region sigue siendo limitada
(Kumar et al., 2023). La falta de experiencias aplicadas, de incentivos econdmicos y de
lineamientos de disefio adaptados a las condiciones locales dificulta su inclusion en
reglamentos técnicos locales y su aceptacion por parte del mercado, evitando el progreso en
la adopcion de técnicas de construccion sostenible que reduzcan el impacto ambiental de la

industria constructiva (Mendoza & Vanga, 2020).



Por este motivo, surge la necesidad de desarrollar dosificaciones de HLAC que
cumplan con los requisitos necesarios para el uso en edificaciones residenciales —
autocompactabilidad sin segregacion ni necesidad de vibrado [Figura 1] y resistencia
estructural superior a 17MPa (ACI Committee 318, 2014) — sin que esto represente un

incremento significativo en los costos de construccion.

Figura 1

Ensayos en estado fresco

Nota: En orden de aparicion: Slump-flow, L-box, J-ring y V-Funnel

1.3 Justificacion del Problema

Ecuador, se localiza en el borde convergente de las placas tectonicas de Nazca 'y
Sudamérica, dentro del Cinturon de Fuego del Pacifico, convirtiéndolo en un pais con alta
actividad sismica (Moncayo Theurer et al., 2017). Esta condicion representa una amenaza
constante, especialmente en provincias como Manabi, donde el terremoto del 16 de abril de
2016 provoco mas de 660 victimas mortales, la destruccion de aproximadamente 29.000
edificaciones (Hidalgo-Palacios, 2022) y pérdidas econdmicas que superaron los 3.350
millones de dolares (Sanchez-Cortez & Simbafia-Tasiguano, 2024). A pesar de la magnitud
del desastre, la respuesta institucional ha sido predominantemente reactiva, enfocada en la
reconstruccion y no en una estrategia preventiva basada en la mejora del entorno construido

(Herrera Garibay et al., 2010).



Esta vulnerabilidad sismica de la region se ve agudizada por la problematica social y
economica presente en la provincia de Manabi, donde una cuarta parte de su poblacién
presenta ingresos por debajo de sus necesidades (Ugalde, 2025), mientras que el costo de
construccion por metro cuadrado de su cabeza provincial, Portoviejo, se coloca como el mas

alto del Ecuador (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2024).

En la actualidad, el uso de hormigones especiales, como los HLAC se perfilan como
una alternativa innovadora en la reduccion del costo global de proyectos civiles. Pues como
reportaron Ramirez Ordofiez & Salazar Narvaez (2009), al usar hormigones
autocompactantes en losas, el tiempo de aplicacion se reduce entre un 30% - 40%, siendo
suficiente dos operarios para completar la colocacion. Asimismo, Yepez (2024), resalta una
reduccion del 50% en la mano de obra necesaria para construir con hormigén
autocompactante, asi como la eliminacion de herramientas —palas y rastrillos— para el
colado de elementos estructurales, abriendo la posibilidad de realizarlo directamente desde el
camion mezclador. Esto, sumados a densidades por debajo de 2000 kg/m? permite construir

viviendas de menor peso, reduciendo los efectos de las fuerzas sismicas (Gatica, 2012).

Asi, implementar HLAC en la construccion de estructuras residenciales, permitird
reducir los tiempos y costes de construccion, a la par de brindar viviendas con una mejor
respuesta frente a la actividad telrica constante de la region; haciendo posible el acceso a un
techo digno a la clase trabajadora de Manabi, cumpliendo asi con los compromisos adoptados

en la Agenda 2030.

No atender esta problematica implica perpetuar la exposicion de la poblacion a
desastres evitables, tanto por sismos como por las consecuencias del cambio climético. En
cambio, el desarrollo de hormigones sostenibles como el HLAC permite avanzar hacia un
modelo constructivo mas eficiente, resiliente y sostenible, que responda tanto a las

condiciones sismicas del territorio como a la necesidad de soluciones habitacionales



econdomicamente viables, abriendo la posibilidad de construir viviendas seguras y sostenibles

para los sectores mas vulnerables de Portoviejo y del pais.

1.4 Objetivos

1.4.1

1.4.2

Objetivo general

Evaluar el comportamiento estructural y la viabilidad econémica del
Hormigoén Ligero Autocompactante en edificaciones sismorresistentes de baja altura
mediante dosificacion, ensayos y modelado computacional, verificando los requisitos

normativos y constructivos para su incorporacion en proyectos residenciales.
Objetivos especificos

1. Desarrollar una mezcla estructural de Hormigoén Ligero
Autocompactante (HLAC) mediante la seleccion y dosificacion de materiales
adecuados y la realizacion de ensayos de laboratorio de fluidez y resistencia, de tal
forma que se demuestre su aplicabilidad en edificaciones residenciales de baja altura
conforme a normativas nacionales e internacionales.

2. Evaluar el comportamiento mecénico y la resiliencia estructural de la
vivienda disefiada con HLAC, a través de simulaciones computacionales del
modelado estructural y comparaciones con materiales tradicionales, asi como su
impacto en la eficiencia estructural, en el costo de construccion por metro cuadrado y
en el aprovechamiento eficiente de recursos naturales en linea con el ODS 12.

3. Desarrollar un disefo estructural optimizado de la vivienda unifamiliar,
aplicando criterios normativos de disefio sismorresistente con base en las
solicitaciones sismicas de la zona, asegurando la estabilidad estructural y el

cumplimiento los requisitos establecidos por la normativa local vigente.



4. Elaborar el disefio hidrosanitario de agua potable (AA.PP.) y aguas
servidas (AA.SS.) para la vivienda estudiada, utilizando herramientas de
dimensionamiento y considerando los caudales de disefio establecidos en la normativa
local, proporcionando funcionalidad, salubridad y sostenibilidad en el sistema de

abastecimiento y evacuacion.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS

2.1.1 Revision de literatura

El rapido crecimiento urbano es una realidad cada vez mas evidente. Actualmente,
mas del 50% de la poblacion mundial reside en zonas urbanas, y se proyecta que para 2050
esta cifra alcance el 70% (United Nations Department of Economic and Social Affairs, 2024).

En el contexto latinoamericano, Barragan & De Andrés (2016) identificaron un ritmo
de crecimiento y expansion urbana superior al promedio global, especialmente concentrado
en ciudades ubicadas en zonas litorales, cuya poblacion se ha multiplicado por diez en los

ultimos 70 afos.

Esta dindmica ha convertido a la regioén en la mas urbanizada del mundo desarrollado,
con un 80% de su poblacion viviendo en grandes centros urbanos (Jaitman, 2015). Esto, junto
a la marcada desigualdad socioecondmica, ha propiciado la proliferacion de asentamientos
informales, intensificando la presion sobre los ecosistemas que rodean los centros urbanos y
obligando a la poblacion de bajos recursos a establecerse en zonas de alta vulnerabilidad

(United Nations Department of Economic and Social Affairs, 2024).
2.1.2 Vivienda informal y su impacto en la poblacion

El informe mas reciente sobre los ODS advierte que mas de una cuarta parte de la
poblacién mundial habita en asentamientos informales, siendo este uno de grupos mas
expuestos a los efectos adversos del cambio climatico (Mashi et al., 2025; United Nations

Department of Economic and Social Affairs, 2024).

Esta situacion se evidencia claramente en las ciudades latinoamericanas, donde las
condiciones socioeconomicas desiguales y la rapida expansion limitrofe han consolidado a
los barrios marginales como un desafio critico para la planeacion urbana y un rasgo

caracteristico de la region (Acevedo-De-los-Rios et al., 2025; Jaitman, 2015; United Nations



Department of Economic and Social Affairs, 2024); convirtiéndose en zonas donde la
autoconstruccion sin supervision técnica, la falta de instalaciones eléctricas y sanitarias, y la
prevalencia de viviendas inacabadas son el estandar de las edificaciones residenciales
(Inostroza, 2017); resultando en un incremento del déficit habitacional, como en el caso
ecuatoriano, donde este indicador alcanzo el 56.71% en 2023, frente al 46% de 2018

(Secretaria Nacional de Planificacion, n.d.).

Figura 2

Asentamientos irregulares en ciudades latinoamericanas

Nota: Cuidades en orden de aparicion: Bogota, Lima y Santiago de Chile.

Fuente: Inostroza (2017)

Ante este panorama, los organismos internacionales han remarcado la necesidad de
disefiar estrategias orientadas a mejorar infraestructura urbana y garantizar el acceso
universal a instalaciones sanitarias adecuadas, con el fin de asegurar viviendas seguras y
asequible para las poblaciones més vulnerables (Mashi et al., 2025; United Nations

Department of Economic and Social Affairs, 2024).

2.1.3 Soluciones sostenibles con Hormigon

En la biisqueda por alcanzar los ODS, la academia ha promovido activamente el
desarrollo de soluciones innovadoras que reduzcan el alto impacto ambiental de la industria
de la construccion, fomentando la adopcidon de hormigones sostenibles (Ibrahim et al., 2020).

Esto, ha llevado a la experimentacion en el reemplazo de aridos naturales por nuevas

materias primas alternativas y la integracion de materiales no convencionales que resulten en



mezclas con mayores beneficios que el hormigon tradicional. Entre estas mejoras se destacan:
densidades reducidas (Mousa et al., 2018), propiedades acusticas (Kim et al., 2018; Ramzi
Hannan et al., 2020), aislamiento térmico (Zhang et al., 2015) y autocompactabilidad (Kumar

etal., 2023).

Diversas investigaciones han incorporado materiales de distintas fuentes:
Alabdulkarim et al. (2024) utilizaron fibras de neumaticos reciclados; Bahmani &
Mostofinejad (2025), escoria y residuos calizos de industrias azucareras; y Kumar et al.
(2023) revisaron estudios sobre el uso de ceniza de céscara de arroz, cascara de nuez y arcilla

expandida, orientados a producir hormigones de baja densidad.

En esta misma linea, la utilizacion de aridos ligeros ha tomado relevancia como
alternativa sostenible a los aridos convencionales. Estos pueden obtenerse tanto a partir de
fuentes naturales como industriales, y han demostrado ser viables como reemplazo de arido
fino y grueso sin comprometer las propiedades mecanicas del hormigén (Ibrahim et al., 2020;

Kumar et al., 2023).

Ting et al. (2019) destacan la necesidad de ampliar la investigacion sobre aridos
ligeros. Asi, estudios recientes (Bahmani & Mostofinejad, 2025; Bakhshi, Dalalbashi, et al.,
2023; Bakhshi, Soheili, et al., 2023; Osfouri et al., 2025), han confirmado la viabilidad de
usar agregados ligeros a partir de vidrio celular y perlita expandida para elaborar hormigones

con propiedades mecanicas adecuadas para uso estructural.
2.1.4 TImportancia del disefio sismorresistente de estructuras residenciales

América Latina es reconocida por su elevada actividad sismica. La implementacion de
reglamentos de disefio estructural ha permitido mejorar significativamente el comportamiento

sismico de las edificaciones (Julian et al., 2014).



Sin embargo, muchas viviendas siguen siendo construidas técnicas obsoletas y sin
supervision técnica, lo que incrementa su vulnerabilidad ante eventos teliricos debido a la
ausencia de calculos adecuados de resistencias y disefios no ajustados con los codigos

vigentes (Shahzada et al., 2025).

Aung et al. (2025) evidencian que la falta de disefio sismorresistente es la principal
causa de los dafios observados en terremotos recientes. Siendo los mecanismos de falla mas
comunes aquellos relacionados con fuerzas de corte como piso blando, columnas cortas, y
fractura en nodos viga-columna, en lugar de mecanismos ductiles que garanticen una mayor
seguridad estructural y precautele la vida de los habitantes. Asimismo, las deficiencias mas
comunes incluyen una inadecuada distribucién de rigideces, traslapes insuficientes en el

refuerzo de columnas y la falta de ductilidad adecuada en los nodos de la edificacion.

Bajo esta combinacion de circunstancia, Shahzada et al. (2025) reportaron que un
70% de estructuras residenciales presenta un riesgo significativo de colapso durante eventos
sismicos. Este riesgo se concentra especialmente en las poblaciones de medios y bajos
recursos, quienes concentran el 50% de pérdidas economicas y 80% de pérdidas humanas

derivadas de estos fendmenos (Yepes-Estrada et al., 2025).
2.2 Area de estudio

El proyecto se desarrollara en el Sector Los Arenales, perteneciente a la Parroquia
Crucita del canton Portoviejo, provincia de Manabi. El sitio se encuentra en las coordenadas
UTM (551952.92, 9905527.81), segun el sistema WGS84 / Zona 17S.

El predio tiene una superficie total de 245.61m? dentro del cerramiento, de los que
119.7m? corresponden al area de implantacion de la vivienda. La construccion contempla un

area total edificada de 270.00m?, distribuida en dos niveles.



Figura 3

Vista aérea del terreno del proyecto

8

La estructura de la vivienda corresponde a una tipologia porticada, compuesta de
cinco ejes de columnas en sentido horizontal y tres en sentido vertical, uno de los cuales

presenta una inclinacion con el fin de ajustarse a los limites irregulares del terreno.

La planta alta ocupa una superficie de 150.3m?, e incorpora elementos arquitectonicos
como voladizos laterales y frontales, ademas de un balcon posterior.

Figura 4

Vista en planta del primer y segundo piso
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La cubierta es inaccesible y esta delimitada perimetralmente por un pretil de noventa

centimetros de altura que forma parte del disefio estético de la fachada de la vivienda.



Figura 5

Corte transversal

L

=
S

g

=
LOSA DE HORMIGON ARMADO RACCESIBLE

e

2

il 55 HH

E]

WBABO O GYPSUM

[ ]

CORREDOR | f<

180

/

o o U

N

55.HH

Desde el punto de vista geografico, la parroquia Crucita se encuentra en la franja
costera del litoral manabita, limitando directamente con el Océano Pacifico. Su casco urbano
se asienta sobre una litologia de “Terrazas indiferenciadas”, caracterizada por su alta
permeabilidad y predominante presencia de suelos granulares (GAD Parroquial Crucita,
2024). Esta condicion se confirma con los resultados del Estudio de Suelo, el cual identifica

una estratigrafia conformada por Arenas mal graduada (SP) y Arena mal graduada con limo
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Figura 6

Litologia Parroquia Crucita

Nota: Obtenido de: Crucita 2030: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, GAD Parroquial

Crucita

El relieve del sector urbano se ubica entre 0 — 10 m.s.n.m., con pendientes que oscilan
entre Plano o Casi Plano (Om — 5m), siendo adecuado para uso residencial (GAD Parroquial

Crucita, 2024).



Figura 7

Relieve parroquia Crucita
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Nota: Obtenido de: Crucita 2030: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, GAD Parroquial

Crucita

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

Las campafias experimentales de elaboracion de HLAC y sus posteriores ensayos en
estado fresco y endurecido se realizaron en las instalaciones del Laboratori de Tecnologia
d’Estructures 1 Materials “Lluis Aguillé” de la Escola Tecnica Superior d’ Enginyeria de
Camins, Canals 1 Ports de Barcelona (ETSECCPB), perteneciente a la Universitat

Politecnica de Catalunya (UPC), siguiendo los lineamientos de los estandares europeos.

2.3.1 Diseiio de Mezcla

Para el desarrollo de la mezcla se utilizé cemento Portlant calizo (CEM II/A-L 42.5
R) como principal aglutinante, conforme con la EN 197-2. Se incorpor6 superplastificante
reductor de agua, MasterEase 3850 (EN 934-2), para lograr la fluidez caracteristica del

hormigoén autocompactante. Los aridos naturales se dividieron en dos categorias: finos, con



tamafio de particula 0 — 4 mm y densidad aparente de 2590 kg/m?; y gruesos con 4 — 10 mm y

2640 kg/m?, definidos por la EN 12620.

Como reemplazo parcial del arido fino natural, se utilizé perlita expandida, un arido
ligero con tamafio méaximo de particula de 300 pm y una densidad aparente de 300 kg/m?.
Ademas, se incorporaron fibras de polipropileno MasterFiber 249, en mezclas seleccionadas
para hormigon destinado a elementos sometidos a flexion. Estas fibras poseen una longitud
nominal de 12 mm y su dosificacion se establecio en 4.0 kg/m?.

Se elaboraron distintas mezclas con el objetivo de equilibrar propiedades
autocompactantes y una densidad reducida. Se establecieron pardmetros de control para guiar

el disefio hacia los objetivos deseados.

Tabla 2.1
Parametros objetivos de HLAC

Parametro Valor Objetivo

Relacion Agua/Cemento (a/c) 0.40-0.50

Diametro de escurrimiento 600 mm — 750 mm

Densidad Fresca <2000 kg/m?

Resistencia a la compresion >20 MPa

A continuacion, se presenta una tabla resumen de las mezclas elaboradas, con las
proporciones de aridos respecto al volumen de cemento, y de agua y superplastificante

respecto a su masa:



Tabla 2.2

Dosificaciones realizadas

Material H-1 H-2 H-3 H-4 HF-1 HF-2 HF-3
Cemento 1 1 1 1 1 1 1
Agua

) 0,45 045 0,47 0,47 045 046 0,45
[relacion con masa de cemento]

Arifo Fino. (0/4) 262 264 264 264 289 253 253
Arido Grueso. (4/10) 068 068 068 0.68 085 064 0.64
Arido Ligero 1.71  1.56 1.56 .50 1.37 1.43 1.43
Fibra [kg/m?] - - - - 4,3 4,3 43
Superplastificante

1,8% 1,60% 1,59% 1,65% 2% 1,76% 1,75%
[% por masa de cemento]

Nota: La nomenclatura HF representa “Hormigén con Fibra”

2.3.2 Ensayos en estado fresco

Las propiedades en estado fresco del HLAC son de gran importancia para verificar los
requerimientos de ligereza y autocompatabilidad. Se evaluo la fluidez, la capacidad de sortear
obstaculos y la adecuada envoltura del refuerzo. Estos parametros garantizan su viabilidad en
la fabricacion de elementos estructurales.

Se utilizaron las directrices de la Guia Europea de Hormigones Autocompactantes
(GEHA). Se aplic¢ el ensayo de escurrimiento (EN 12350-8), para determinar la fluidez; el
ensayo Embudo en V (EN 12350-9) para evaluar la viscosidad; la Caja L (EN 12350-10),
analizar la capacidad de paso entre armaduras; y el Anillo J (EN 12350-12) para determinar

interferencias del refuerzo en el diametro de escurrimiento. Por ultimo, utilizando probetas



cubicas de 100mm, se obtuvo la densidad fresca, de acuerdo con la EN 12350-6, para

corroborar que el hormigén obtenido sea ligero [Figura 1].
2.3.3 Ensayos en estado endurecido

Tras 7 y 28 dias de curado en camara climatica, se evaluaron las propiedades
mecanicas mediante una maquina universal de ensayos Instron de 3000kN. La resistencia a
compresion uniaxial (EN 12350-1) se determino en probetas cubicas de 150mm a una
velocidad de 0.6 £ 0.2 MPa/s. El moédulo secante de elasticidad se obtuvo con el Método B de
la EN 12390-13, en probetas cilindricas de 100x200 mm. La resistencia a flexion del
hormigoén se evalué mediante traccion por hendimiento (EN 12390-6) en probetas cilindricas
de 100x200 mm a una velocidad de 3.5 kN/s. La densidad en estado endurecido (EN 12390-
7) se analizo para contrastarla con la densidad fresca, evaluar cambios por retraccion y

verificar que permanezca por debajo de 2000 kg/m?>.

Figura 8

Ensayos en estado endurecidos

Nota: En orden de aparicion: Probetas para densidad, Compresion Simple, Modulo Secante de

Elasticidad y Traccion por Hendimiento

2.4 Analisis de datos

El analisis preliminar del caracter autocompactante y ligero de las mezclas se centrd

en dos parametros: didmetro de escurrimiento y densidad en estado fresco



Tabla 2.3

Resultados de ensayos iniciales en estado fresco

Identificacion H-1 H-2 H-3 H-4 HF-1 HF-2 HF-3

Escurrimiento
805 665 570 720 725 765 720
[mm]
Pr
3 1977 1940 1961 1970 2049 1986 1966
[kg/m’]

Las mezclas sin fibras mostraron densidades por debajo del limite de 2000 kg/m>,
pero variaciones en fluidez, obteniendo valores fuera del intervalo objetivo con H-1 y H3.
Las mezclas con fibra fueron mas estables en fluidez, con valores de escurrimiento de entre
720 — 765 mm, aunque HF-1 super6 la densidad limite con 2049 kg/m”>.

Una vez estudiado el comportamiento en estado fresco, se complement? la

informacion con las propiedades mecanicas en estado endurecido:

Tabla 2.4

Resultados de ensayos iniciales en estado endurecido

Identificacion H-1 H-2 H-3 H-4 HF-1 HF-2 HF-3

D 1969 1929 1960 1961 2021 1957 1966
[kg/m?]

fekcubera 310 30,6 377 364 360 407 37.6
[MPa]




Figura 9

Comparativa de densidades entre mezclas
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En estados endurecido, las mezclas sin fibras fueron méas homogéneas, con el 75% de
las muestras en el rango de 1960 — 1970 kg/m®. En su contraparte, se observo una mayor
resistencia a la compresion en las mezclas con afiadido de fibra, demostrando los beneficios
de su inclusion y abarcando resistencias de entre 35 — 40 MPa.

Con base en la informacion previamente analizada, se seleccionaron las mezclas H-4
y HF-3 para un estudio detallado de sus propiedades reologicas y su desempeio mecanico.

El par de mezclas H-4 y HF-3 muestran caracteristicas similares tanto en estado
fresco como endurecidas. Poseen un diametro de escurrimiento de 720 mm y densidades por
debajo de los 2000 kg/m>. Siendo HF-3, apenas un 0.25% mas denso que H-4, en estado
endurecido. Ademas, la resistencia a la compresion luego de siete dias de curado muestra
valores superiores a los 35MPa, cumpliendo con los parametros objetivo.

Una vez seleccionadas las mezclas finales, se llevaron a cabo ensayos
complementarios en estado freso y endurecido para completar la caracterizacion de del

comportamiento reoldgico y mecanico:



Tabla 2.5

Resultados de ensayos finales en estado fresco

Escurrimiento  AnilloJ  AnilloJ CajaL V-Funnel

Pr
. ., D D
Identificacion kg/m’] s IR AH Hz/Ha tyr
[mm] [mm]  [mm] [s]
H-4 1970 720 740 3 0.88 22
HF-3 1966 720 687 10 1 17

Tabla 2.6

Resultados de ensayos finales en estado endurecido

Traccion por Hendimiento
Ph fcm,cube,7d fcm,cube,28d Egec

. . fer
Identificacion ke/m’] [MPa] [MPa] (GPa] ct,sp
[MPa]
H-4 1961 36.4 39.2 315 32
HF-3 1966 37.6 42.0 29.1 3.1

2.5 Caracterizacion del hormigon

A partir de los resultados de la Tabla 2.5 y con base en las directrices de la Guia para
las especificaciones técnicas del hormigon (Direccion General de Carreteras, 2023) y la
norma EN 206:2013+A2 se clasificaron las propiedades autocompactantes en las siguientes

categorias:



Tabla 2.7

Especificaciones técnicas de autocompactacion H-4

Propiedad Valor Obtenido Clase Limite de Clase
Escurrimiento 720 SF2 660 — 750
Viscosidad
22 VF2 9.0-25.0
V-Funnel
Capacidad de Paso
0.88 PL1 > 0.80 con 2 barras
CajaL
Capacidad de Paso
3 PJ1 <10 con 12 barras
Anillo J
Tabla 2.8

Especificaciones técnicas de autocompactacion HF-3

Propiedad Valor Obtenido Clase  Limite de Clase
Escurrimiento 720 SF2 660 — 750
Viscosidad
17 VE2 9.0-25.0
V-Funnel
Capacidad de Paso
) 1 PL1 >0.80 con 2 barras
Caja L
Capacidad de Paso
10 PJ1 <10 con 12 barras
Anillo J

La GEHA (SCCEPG, 2005), en su Capitulo 6.5, brinda una relacion entre los
pardmetros en estado freso y el tipo de elemento estructural donde se recomienda aplicar

dicho hormigon,



Figura 10
Propiedades de HAC para diferentes aplicaciones
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Nota: Extraido del Capitulo 6.5 de la Guia Europea para Hormigones Autocompactantes

Como se observa, hormigones especificados como SF2 y VF2 pueden ser aplicados
en elementos tipo Slabs (Losas) y Piles (Columnas), comprobando que tanto H-4 como HF-3
son adecuados para el uso planeado.

Asimismo, se realiz6 la caracterizacion del hormigdn con base en su densidad [Tabla

2.9], determinandose que ambas mezclas son de clase D2,0.

Tabla 2.9

Clases de densidad para hormigon ligero

Clases de densidad D1,0 D1,2 D14 D1,6 D1,8 D2,0
Rango de >800y< >1000y >1200y >1400y >1600y >1800y
densidades 1 000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

Nota: Obtenida de EN 206:2013+A2:2021

Para determinar la Clase de resistencia a la compresion es necesario determinar la
resistencia caracteristica. Este valor hace referencia a la resistencia minima que sera
alcanzada por el 95% de las probetas de hormigon, en otras palabras, el corresponde al

cuantil del 5% de la distribucion de resistencia del hormigon suministrado en obra.



Para el calculo de la resistencia caracteristica se usoé el inverso de las ecuaciones

presentes en la Tabla 4.2.2.3.a del ACI 301S-10 (ACI Committee 301, 2010):

Tabla 2.10

Resistencia caracteristica en cubos de mezclas seleccionadas

Desviacion Estandar Resistencia caracteristica en
cubos
Identificacion o
f ck,cube
MPa MPa
H-4 1.1 37.7
HF-3 0.2 41.7

Como el valor obtenido representa la resistencia caracteristica del hormigéon en
probetas cubicas, se utilizé el coeficiente de conversion estipulado en la EN 206:2013 +
A2:2021/1M:2022 para resistencias menores a 60MPa (0.90), al haber realizado el calculo de

la resistencia promedio con base a probetas cubicas.

Tabla 2.11

Resistencia caracteristica en cilindros de mezclas seleccionadas

Resistencia caracteristica en cilindros

Identificacion f ckcyl
MPa
H-4 33.9
HF-3 37.5

Ya definidos las resistencias caracteristicas en probetas cilindricas se categoriz6 los
hormigones con base a la EN 206:2013. Para esto, se usaron los valores de la Tabla 2.12

utilizando el inferior inmediato més cercano al valor de fy ¢, obtenido.



Tabla 2.12

Clases de resistencia a la compresion para hormigones ligeros

Resistencia caracteristica Resistencia caracteristica
Clase de resistencia a la minima en cilindros minima en cubos
Compresién f ck,cyl f ck,cube
MPa MPa
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44

Nota: Extracto de la Tabla 13, obtenido de: EN 206:2013

Tabla 2.13

Clase de resistencia a la compresion de mezclas seleccionadas

Identificacion Clase de resistencia a la compresion

H-4 LC30/33

HF-3 LC35/38

Para finalizar, la obtencion de la resistencia a la traccion se aproximo con la expresion
presente en la clausula 3.1.2 (8) del EN1992-1-1, que permite estimarla con base a la

resistencia a la traccion por hendimiento, presente en la Tabla 2.6.

fer = 0.9 x fct,sp (2.1)



Tabla 2.14

Resistencia a la traccion directa de mezclas seleccionadas

Resistencia a la traccion directa

Identificacion f
ct
MPa
H-4 2.8
HF-3 2.8

2.6 Analisis de alternativas

Se evaluaron tres alternativas con diferentes ventajas individuales. El objetivo es
ponderar e identificar la alternativa con mayores beneficios dentro de la industria local. Por
este motivo, se consideraron parametros de impacto como: el comportamiento mecanico,
representado por su densidad y resistencia a la compresion; la capacidad autocompactente,
determinado por su didametro de escurrimiento; asi como aspectos cualitativos referentes a
disponibilidad de los materiales y facilidad de implementacion en obra, considerando

maquinaria y mano de obra cualificada.



Tabla 2.15

Propiedades cuantitativas de alternativas

) ) Hormigo6n
) Hormigoén Ligero HLAC
Propiedades Autocompactante con
Vidrio Celular Perlita Expandida
Escoria Activada
Densidad Endurecida 1860 2385 1960
Resistencia a la
) 20 42 42
Compresion
Diametro de Flujo - 680 720

Los diferentes criterios de seleccion fueron ponderados en funcidon de su impacto en el

del proyecto habitacional y de las consecuencias que acarrea un bajo rendimiento en dicho

criterio:

Tabla 2.16

Criterios y ponderacion para andlisis de alternativas

Alternativas de Diseflo

Criterio Ponderacion
Resistencia a la Compresion 25%
Densidad 25%
Autocompatabilidad 20%
Implementacion en Obra 15%
Adquisicion del Material 15%

Total




Se asignaron mayores ponderaciones a las propiedades mecanicas por su incidencia
en el tamafio de elementos estructurales. Un hormigon con bajas prestaciones mecanicas se
traduce en elementos de mayor tamafo, mayor cantidad de material y por ende un elevado

costo de construccion.

La autocompactabilidad, a pesar de no influir en el comportamiento estructural de la
vivienda, si repercute en la agilizacion del proceso constructivo. Utilizar hormigones
autocompactantes elimina la necesidad de vibrado en obra, permitiendo descargar volumenes
de hormigon considerables sin detener el colado y con menor cantidad de personal,

mejorando asi la eficiencia constructiva (ACI Committee 237, 2007).

El parametro de Adquisicion del Material cuantifica la disponibilidad de opciones en
el mercado. Aridos hechos a partir de Vidrio Celular y Perlita Expandida poseen una alta
presencia y accesibilidad en el mercado actual. En contraste, materiales como escorias
derivadas de residuo de cal ain no llegan a la estandarizaciéon y demanda necesaria para

convertirse en materiales de venta comun. Esta diferencia fue analizada y ponderada.

Para finalizar el criterio de Implementacion en Obra hace referencia a la necesidad de
procesos y maquinaria adicional para el desarrollo de los hormigones propuestos. Agregados
fabricados con base en vidrio reciclado exigen estabilizacién quimica que garanticen su
estabilidad dentro de la mezcla, ademas de para alcanzar prestaciones elevadas (Osfouri et al.,
2025). El arido hecho de perlita expandida es quimicamente inertes y hermético, no intercede
en el funcionamiento del hormigoén ni requiere elementos externos para su correcta

incorporacion en la mezcla.



2.6.1 Analisis de ponderacion para las alternativas propuestas
2.6.1.1 Alternativa 1: Hormigon Ligero con vidrio celular a partir de vidrio reciclado

Tabla 2.17

Andalisis de ponderacion para la Alternativa 1

Escala
Criterio Ponderacion
1 2 3 45
Resistencia a la Compresion 25% X
Densidad 25% X
Autocompatabilidad 20% X
Implementacion en Obra 15% X

Adquisicion del Material 15% X




2.6.1.2 Alternativa 2: Hormigon Autocompactante con aniadido de escoria a partir de

residuos de fabricas de azucar

Tabla 2.18

Andalisis de ponderacion para la Alternativa 2

Escala
Criterio Ponderacion

1 2 3 45

Resistencia a la Compresion 25% X
Densidad 25% X

Autocompatabilidad 20% X
Implementacion en Obra 15% X

Adquisicion del Material 15% X

2.6.1.3 Alternativa 3: Hormigon Ligero Autocompactante con Perlita Expandida

Tabla 2.19

Analisis de ponderacion para la Alternativa 3

Escala
Criterio Ponderacion
1 2 3 4 5
Resistencia a la Compresion 25% X
Densidad 25% X
Autocompatabilidad 20% X
Implementacion en Obra 15% X

Adquisicion del Material 15% X




2.7 Eleccion de Alternativa

Considerando los criterios establecidos y las ponderaciones asignadas a cada
alternativa, se calcula un indice numérico para determinar de manera cuantitativa la propuesta

mas adecuada para implementarse en el presente proyecto:

Tabla 2.20

Resumen de ponderacion de alternativas

Alternativas de Diseflo

Criterio Ponderacion
1 2 3

Resistencia a la Compresion 25% 2 0.5 5 125 5 1.25
Densidad 25% 5 125 2 0.5 3 075

Autocompatabilidad 20% 1 0.2 3 0.6 5 1
Implementacion en Obra 15% 3 045 4 0.6 4 0.6
Adquisicion del Material 15% 4 0.6 2 0.3 4 0.6

Total 3 2.25 4.20

Con base en el analisis ponderado, se eligio la Alternativa 3: Hormigon Ligero
Autocompactante con Perlita Expandida, debido a su balance entre propiedades mecénicas,

autocompactabilidad y viabilidad técnica en obra.



Capitulo 3



3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Cargas

Las cargas establecidas para el presente proyecto fueron determinadas con base en la
normativa ecuatoriana vigente (MIDUVI, 2014), haciendo uso del cédigo NEC-SE-CG para
cargas gravitacionales no sismicas y los codigos NEC-SE-HM y NEC-SE-DS para lo

concerniente al disefio de hormigén armado y sus consideraciones bajo condiciones sismicas.
Para el analisis de las cargas presentes en la estructura se utilizaron materiales y
procedimientos constructivos comunes en la construccion ecuatoriana.
3.1.1 Carga Variable
Las cargas variables se definieron con base en los lineamientos de la Tabla 9 del
apéndice 4.2 de la NEC-SE-CG: Carga viva: sobrecargas minimas

Carga de Entrepiso:

Quntreniso = 2.0—
entrepitso mz

Carga de Balcones:

kN
Qbaicones = 4.8 W

Carga de Cubierta no Accesible:

kN
Qcubierta = 0.7 W

3.1.2 Carga Permanente

Para el célculo del peso de cada material involucrado se utiliz6 el Apéndice 4.1 de la

NEC-SE-CG: Carga muerta: Peso de los materiales.



3.1.2.1 Carga Sobreimpuesta

La carga sobreimpuesta hace referencia a el peso generado por elementos
permanentes que no forman parte del sistema estructural ni brindan resistencia sismica.
Carga por Paredes

kN
Gparedes =254 —

Carga por Enlucido de Paredes

kN
Gentuciazo = 1.28 m_

Carga por Cielo Raso
kN
GCR =0.2 W
Carga por Ceramicas en piso
kN
Geeramicos = 0.3 m2

Carga Sobreimpuesta total

Se calcul6 la carga sobreimpuesta total con base a las cargas permanentes

previamente mencionadas:

kN
Gsobreimpuesta = 4.26 W

3.1.2.2 Carga por Elementos Estructurales

Para el presente proyecto se adoptd un sistema estructural de losa nervada en dos

direcciones con dbacos apoyada sobre columnas, sin la presencia de vigas de borde.



Cabe destacar que, a pesar de no contar con una distribucion de vigas entre columnas,
los dbacos contaran con secciones de viga armadas con acero longitudinal y transversal

encargadas de absorber los esfuerzos cortantes, torsionales y momentos positivos.

Figura 11

Detalle de viga armada dentro de abaco
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De esta manera, se busca minimizar el uso de acero y hormigon sin afectar en la

seguridad estructural de la vivienda.

Para la determinacion del peso aportado por las columnas se asumieron dimensiones

comunes para edificaciones residenciales: 30x30 cm, y se utilizé el hormigén H-4 con un

. k
peso unitario de 19.2 —IZ
m

Carga de Columnas:

kN

Geotumnas = 048?

3.1.2.3 Carga de Losa

Para el presente proyecto se estipuld una losa nervada en dos direcciones, aligerada
con bloques de poliestireno expandido. La losa tendra una altura total de 20cm, compuesta de
Scm de loseta de compresion y 15¢m de nervio. La separacion entre centros de nervios serd

de 50cm en ambos sentidos.



Figura 12

Ejemplo de construccion de losa nervada en dos direcciones con relleno de poliestireno

e T

Nota: Extraido de: https://www.arghys.com/construccion/losas-dos-direcciones.html

El célculo del peso de la losa se realiza con base en el volumen de una losa maciza a
la que se le sustrae el volumen ocupado por el relleno de poliestireno:

Vinep = hpnop * Im * 1m — hyprpio * (4 * 0.40m * 0.40m)

m3
VLNlD == 0104 W

Considerando la utilizacion del hormigdén HF-3, el peso de la LN1D resulta:

m3 kN
GLNlD = 0104' W * 193 W

kN
GLNlD = 201 W

Posteriormente, la carga extra aportada por el relleno de poliestireno expandido se

. . . kN
computa con base en el peso propio del mismo, estimado en 0.1 —.
m3

m3
Vbloques = 0.096 W

m3
Gbloques = 0.096 W * 0.1 ﬁ

kN
Gbloques =0.01 F



Para la determinacion de las cargas gravitacionales preliminares no se considero el
peso independiente de los abacos ya que se asumen que estan incluidos dentro del peso de la

losa.

3.1.3 Carga Sismica

Debido a la alta sismicidad del pais, es pertinente que el disefo estructural de una
edificacion considere los efectos de un posible evento telarico en la zona. De esta manera se

obtiene un diseflo con garantias en la integridad fisica de la estructura y sus habitantes.

Para la caracterizacion del comportamiento sismico de la estructura, la determinacioén
del periodo maximo de vibracion permitido, y la verificacion de irregularidades, se siguieron

las indicaciones de la NEC-SE-DS.

La normativa estipula que la ciudad de Portoviejo se encuentra dentro de una Zona
Sismica VI, con un Factor Z de 0.5, indicando un Peligro Sismico Muy Elevado con un
periodo de retorno de 475 afios. Con base en el Estudio de Suelos, se determin6 que el area de

proyecto reposa sobre un suelo tipo D.

A partir de esta caracterizacion del sector, se determinaron los Coeficientes de Perfil

de Suelo para un Factor Z de 0.5 en suelo Tipo D:



3.1.3.1 Coeficientes de Perfil de Suelo

Tabla 3.1

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto Fa

Tipo de perfil del subsuelo 1(0.15) 11 (0.25) 111 (0.30) IV (0.35) V (0.40) VI (>0.5)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion 10.5.4

Nota: Extraido del Capitulo 3.2.2.a. de la NEC-SE-DS

Tabla 3.2

F, =1.12

Coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro eldstico Fq

Tipo de perfil del subsuelo 1(0.15) 1I(0.25)  1I1(0.30) IV (0.35)  V(0.40) VI(=0.5)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota: Extraido del Capitulo 3.2.2.b. de la NEC-SE-DS

F, =111



Tabla 3.3

Coeficiente de ampliacion de suelo considerando el comportamiento no lineal F

Tipo de perfil del subsuelo  1(0.15) 1I(0.25) III(0.30) IV (0.35) V (0.40) VI (0.5)

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

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

Nota: Extraido del Capitulo 3.2.2.c de la NEC-SE-DS
F, =140
3.1.3.2 Espectro Elastico de Aceleraciones

Mediante el espectro de respuesta elastica es posible expresar las aceleraciones

horizontales, ocurridas durante un evento sismico, en fraccion de la aceleracion gravitacional.

Dicho espectro se realiza a partir de la caracterizacion del suelo y el periodo critico

del suelo.

Periodo critico de vibracion:

Fy
Tc:0-55*Fs*F—

a
T, = 0.14
Espectro de Aceleraciones:

Se construy6 para el modo de vibracion fundamental, siguiendo las indicaciones del

Capitulo 3.3 de la NEC-SE-DS:



Figura 13

Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de diserio

Sa(g)*
Sa= NzFa
_’—“\1‘
Sa=zFa( 1+ (n-1)1To)
~ 3
Solo para modos de . .
vibracidn distinos al \ sa=nzfa( )
funcamental _. X T
zFaf N
To= m&;: Te= osa..F.!-';l - T{m}

Nota: Extraido de la NEC-SE-DS, Capitulo 3.3.

Figura 14

Espectro sismico eldstico e ineldstico para la zona de diserio
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3.1.3.3 Periodo fundamental de la estructura

Este valor representa el tiempo que le toma a la estructura completar una oscilacion
completa debido a un empuje horizontal. La NEC-SE-DS, en su clausula 6.3.3. lo determina

con base en la altura de la edificacion y su tipologia estructural.

T =C, * h® 3.1)

Donde

- C;: Coeficiente de tipo de estructura



- h, : Altura maxima de la edificacion medida desde la base de la estructura y

expresada en metros

- a: Exponente de tipo de estructura

Tabla 3.4

Coeficiente de tipo de estructura

Tipo de estructura Ci o

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales

o 0.055 0.9
rigidizadoras
Con muros estructurales o diagonales
rigidizadoras y para otras estructuras
0.055 0.75

basadas en muros estructurales y

mamposteria estructural

Nota: Extraido de la NEC-SE-DS Capitulo 6.3.3.

El tipo de estructura utilizado para el presente proyecto se encuentra dentro de la
categoria de Portico especial de hormigén armado sin muros estructurales ni diagonales
rigidizadoras. Remplazando los coeficientes correspondientes en la Ecuacion 3.1 el periodo

fundamental de la estructura resulta:
T = 0.055 * 6.15°°

T =0.282s



3.1.3.4 Cortante basal de diserio

La NEC-SE-DS define, en su clausula 6.3.2., el cortante de disefio en funcién de
pardmetros relacionados con la tipologia de la edificacion y la caracterizacion sismica de la
zona donde se efectuard el proyecto:

_ I1xS4(T)
Vbase - R+@p0g

* W (3.2)

Donde

I: Coeficiente de importancia

- S,(T): Espectro de disefio en aceleracion

- R: Factor de reduccion de respuesta sismica

- @p@g: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion

- W: Peso sismico de la estructura

I1+S,(T . , .
- & . COGﬁClente S1ISM1COo
R+@pOF

Se prevé que la edificacion sea capaz de resistir las demandas con elementos
estructurales de secciones minimas, de acuerdo con la NEC-SE-HM. Ademas, las vigas
dentro de los abacos se consideran vigas banda al tener una altura igual o inferior a su ancho.
Por estos motivos, se determina que el factor de reduccion de respuesta sismica es igual a 5,
correspondiente a un sistema de Porticos Especiales Sismo Resistentes de Hormigén Armado

con Vigas Bandas, estipulado en la Tabla 3.5.



Tabla 3.5

Sistemas estructurales ductiles y su factor de reduccion de fuerza sismica

Factor de
Sistema estructural
reduccion
Porticos resistentes a momentos
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas
8
descolgadas.
Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con
8
elementos armados de placas.
Porticos con columnas de hormigéon armado y vigas de acero laminado en
8
caliente.
Otros sistemas estructurales para edificaciones
Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigéon armado. 5
Porticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. 5

Nota: Extracto de la Tabla 15 obtenido de la NEC-SE-DS

El factor de importancia se define con base a las categorias presentes en la Tabla 3.6,

siendo 1.0 para edificaciones residenciales:



Tabla 3.6

Categorias de edificio y coeficiente de importancia I

Coeficiente

Categoria Tipo de uso, destino e importancia I

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes
0 estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden
emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de centros de
Edificaciones telecomunicaciones u otros centros de atencion de emergencias. s
esenciales Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion '
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para deposito de
agua u otras sustancias anti-incendio. Estructuras que albergan

depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras sustancias

peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que
Estructuras de
) albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que
ocupacion 1.3
albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que

especial . )
requieren operar continuamente.
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro
1.0
estructuras de las categorias anteriores.

Los factores de planta y elevacion se asumen inicialmente 1.0. No obstante, la
distribucién de columnas en planta, en sentido vertical, presenta un eje no paralelo a los
demas [Figura 15], por lo cual, se utilizo un factor de planta de 0.9 para el calculo del

cortante basal actuando en el Eje Y.



Figura 15

Vista en planta de ejes estructurales

De esta manera, reemplazando en la Ecuacion 3.2 se obtiene:

L, _ Lox1008
base =504 1.0%09

Viase = 0.224 x W
Esto significa que la fuerza sismica corresponde al 22.4% del peso sismico de la
estructura. Este valor estd definido por la NEC-SE-DS como el 100% de la carga muerta de la
estructura. Asumiendo elementos estructurales con secciones homogéneas y con base en las

cargas permanentes definidas en la Seccion 3.1.2, se establece el peso sismico en W =

1183.8 kN.
Siendo el cortante basal de disefio:

Vpase = 265.2 kN



Se realiza un proceso analogo respecto al Eje X, considerando un Coeficiente de

configuracion en planta de 1.0, obteniendo asi los siguientes valores:
Vpase = 0.2016 x W

Vpase = 238.7 kN
3.2 Predimensionamiento de elementos estructurales

Para el dimensionamiento inicial se siguieron las directrices de la Clausula 6.3.5 de la

NEC-SE-DS.
3.2.1 Columnas
Se desarrolla el predimensionamiento de una columna central de primer piso, al ser

las de mayor demanda, con un 4rea de aportacion es de 13.75m?.

La NEC-SE-CG permite reducir la carga viva siguiendo la Clausula 3.2.2. en caso se

cumpla la siguiente condicion:
K, * Ay > 35m?

Los factores K;; se definen con base en la ubicacion de la columna:

Tabla 3.7

Factor K segun tipo de columna

Elemento Kl
Columnas interiores 4
Columnas exteriores sin losas en volado 4
Columnas de borde con losas en volado 3

Columnas esquineras con losas en volado 2




Al ser una columna interior su coeficiente es 4, llegando a la siguiente condicion
4 % 13.75m? > 35m?
55m? > 35m?
Al cumplirse, es posible reducir la carga viva.

Siendo,

4.57
Q=4 <O.25 + —)
’ vV Ky, * Ar

. . . kN kN
De esta manera, se obtiene una reduccion de carga viva, pasando de 2 —a 1.73 —

Para determinar la carga axial actuando sobre la columna, se multiplica el area

tributaria por las cargas actuantes.
P = Ap x (Gsobrecarga +0Q+ Gstrc)
P; = 168.13 kN

Se obtiene el area transversal necesaria para sostener dicha carga axial.

P;

a:*f’c

A=

El factor Alpha se define en funcion de la ubicacion de la columna, siendo su valor

0.25 para columnas interiores.
A. = 0.022m?
Asumiendo una columna cuadrada, la longitud minima necesaria por demanda es:
L= \/A—C = 0.15m = 15cm
No obstante, la NEC-SE-HM, establece una dimension minima de 30cm por lado.

Siendo que, las dimensiones de columnas estan definidas por las restricciones normativas:



Tabla 3.8

Dimensiones iniciales de columna

Piso Columna Central Columna Perimetral Columna Esquinera
2 30 30 30
1 30 30 30
3.2.2 Losa

Para definir las dimensiones iniciales de la losa aligerada se utilizaron las
recomendaciones estipuladas en el ACI318-19, que en su Clausula 8.3.1. indica que, para
losas no preesforzadas en dos direcciones sin vigas interiores, el espesor minimo cuando se

usa abacos en paneles interiores esta determinado por:

ln
€min = %

Sabiendo que la méxima luz libre es de 4500 milimetros, el espesor minimo de losa
queda en,

4500mm
€min = ~ 36

emin = 125mm

Asimismo, se calcul6 el espesor minimo en condiciones de voladizo,

Ly

€min = ﬁ
1500mm
emin = 70

emin = 150mm



Para garantizar un correcto control de fisuraciones y poder construir el dbaco sin la
necesidad de armar encofrados colgados, se usara un espesor de losa de 200mm, de esta
manera es posible utilizar bloques de poliestireno de dimensiones comerciales.

Bajo el mismo criterio, se estipul6 el espesor de los nervios en 100mm y la separacion

de centro a centro en 500mm.
3.2.3 Abacos

Las dimensiones iniciales de los dbacos estan relacionadas con la geometria de la
distribucion en planta. Asi, el ACI318-19 define los valores minimos en su Clausula 8.2.4,
estipulando que la extension en cada direccion tiene que ser de al menos un sexto de la

longitud del vano medido desde el centro de los apoyos.

Conociendo que la mayor luz de la edificacion es de 4500mm, las dimensiones de los
abacos quedan estipuladas como:

B 4500mm
6

L =750mm
El espesor del dbaco queda restringido por el espesor de la losa, que son 200mm. Lo
cual, si bien va en contra de las recomendaciones del ACI, se compensa al usar vigas

embebidas con armado transversal.

De esta manera se obtiene un encofrado uniforme sin variaciones en el espesor.
3.3 Analisis Estructural

Concluido el predimensionamiento de los elementos estructurales, se realiza un
modelado tridimensional mediante elementos finitos, considerando las condiciones sismicas y

las cargas gravitacionales definidas anteriormente.



Figura 16
Vista 3D del modelado estructural
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3.3.1 Materiales

Mediante la herramienta “Define Material” se crearon dos categorias de hormigoén a
las que se asigno las propiedades mecanicas obtenidas experimentalmente en el Capitulo 2.
Ademas, debido a tratarse de Hormigones Ligeros, el ACI318 indica que es necesario asignar
un Factor de Reduccion de la Resistencia al Corte (A).

La Tabla 19.2.4.1 (a) del codigo ACI 318-19 permite calcular dicho factor a partir de

la densidad de equilibrio.



Tabla 3.9

Valores de 1 para concreto liviano con base en la densidad de equilibrio

we (kg/m?) A

<1600 0.75
1600 <wcw_c <2160 0.00047 wew _c<1.0

>2160 1.0

Nota: Extraido del Capitulo 19.2.4.1 del ACI 318-19
Tanto el hormigéon HF-3 como el H-4 poseen densidades alrededor de los 1960 %,
por lo cual el célculo de A se realiza mediante la siguiente ecuacion:
0.00047 w, <1.0

Estableciendo asi los siguientes factores de reduccion:

Tabla 3.10

Valores de 1 para los hormigones utilizados

Densidad
Tipo de Hormigon kg A
55
H-4 1961 0.92167
Hf-3 1966 0.92402

Para el acero de refuerzo, se utilizé un Acero Grado 60 con un esfuerzo de fluencia de

420 MPa.

Una vez asignada la informacion en el modelado estructural, se realiza una serie de
comprobaciones sobre el comportamiento sismico y estructural de acuerdo con las

indicaciones de la NEC-SE-DS.



3.3.2 Periodo de vibracion

En primer lugar, se verifica que los periodos de vibracion de la estructura se asemejen

al calculado manualmente:

Tabla 3.11

Periodos de vibracion de la edificacion

Case Mode Period
[sec]

Modal 1 0.311
Modal 2 0.301
Modal 3 0.279
Modal 4 0.113
Modal 5 0.112
Modal 6 0.103

El periodo obtenido con base a las ecuaciones de la NEC fue de 0.282s, la normativa
indica que el periodo obtenido en programas de analisis estructural no puede diferir en mas

de un 30% con el periodo calculado manualmente.
Tsoftware < 1.30 Tyge
Realizando la comparacion con el primer modo de vibracion, se obtiene la siguiente
condicion:
0.311 <1.30%*0.282

0.311 <0.367



Se comprueba que el modelado matematico cumple con la condicion de periodo de
vibracion, de tal manera que no es necesario modificar la distribucion de elementos
estructurales ni incrementar la rigidez de la estructura.

A continuacion, se verifica si con el periodo de vibracion del modelado estructural
existe una variacion en la aceleracion espectral que implique un incremento del coeficiente
sismico usado en el célculo del cortante basal de disefio.

Puesto que el periodo limite de vibracion alcanza los 0.76s, todo valor inferior a este
tendra el mismo resultado de aceleracion espectral, por lo tanto, no existird modificacion en

el coeficiente sismico al usar el periodo de vibracidon obtenido en el software.

Figura 17

Espectro de vibracion elastico e inelastico segun NEC-SE-DS
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Una vez corroborado el periodo de vibracion, se comprueba que el cortante basal
calculado por el programa de andlisis estructural sea igual o superior al calculado con base en

las indicaciones de la normativa.



Vnge = Cs * software
Para realizar un calculo lo mas fiel con las condiciones reales, se utiliza el peso

sismico determinado por el modelado:
Vnec—x = 0.2016 * 1290.2 kN
Vngc—x = 260.1 kN
Vnec—y = 0.2240 * 1290.2 kN
Vngc—y = 289.0 kN
Los cortantes basales calculados por el programa de analisis estructural se visualizan

en la tabla “Base Reactions” en los casos de carga sismicas en ambas direcciones:

Tabla 3.12

Cortantes basales obtenidos en software

Output FX FY

Case kN kN
Sx -259.3 0
Sy 0 -280.1

Se observa que la componente de sismo en Y refleja un cortante basal menor a lo

calculado, siendo necesario corregir el coeficiente sismico.

- 224
Cs—v = 5801 * 02240

Cs_y = 0.2311

3.3.3 Irregularidades y coeficientes de configuracion estructural

La NEC contempla una serie de posibles irregularidades en la distribucion de

elementos, masas e inercias, en planta como en elevacion; en funcion del cumplimiento de los



criterios, se considera si la estructura es regular o se ve penalizada mediante coeficientes de

configuracion.

A continuacion, se presentan los criterios establecidos por la NEC-SE-DS para la

consideracion de irregularidades:
3.3.3.1 Irregularidad en planta

La NEC establece cuatro tipos de irregularidades en planta, enfocandose en los

efectos torsionales y la correcta configuracion estructural de los ejes y espacios:



Figura 18
Tipos de irregularidade en planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional
e=0.9
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2
Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental ¥ medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas g.=0.9
A=0.15ByC=0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular

-+
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un T L
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las o
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimensién de la planta de la
estructura en la direccién del entrante.
Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso - &
#=0.9 B
a) CxD = 0.5AxB -
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB F

Uy

La configuracion de la estructura se considera irregular : ‘
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o s
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las <g -8
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con Aareas -2 7
mayores al 50% del area total del piso o con cambios en la Ao
rigidez en el plano del sistema de piso de mds del 50% entre s
niveles consecutivos. . .

) -
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos Hisdems no paraickes
#=0.9 My
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no i m
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales it
principales de la estructura. PLANTA

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

Se descartan inicialmente las irregularidades Tipo 2 y Tipo 3, la estructura no cuenta
con discontinuidades interiores, a excepcion de la escalera, y los voladizos no representan
mas del 15% de la dimension de la planta en direccion entrante. Ademas, la irregularidad en
planta de Tipo 4 ya fue considerada en la etapa de predimensionamiento.

Por lo tanto, hace falta corroborar el criterio de irregularidad Tipo 1, para esto, se

analizan las derivas de la estructura, con base en la tabla “Story Max Over Avg

Displacement”

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales




Tabla 3.13

Verificacion de irregularidad en planta Tipo 1

Max Drift  Avg Drift

Story Output Case Case Type Direction Ratio
[mm] [mm]

Story2 Sx LinStatic X 8.123 7.051 1.152

Story1 Sx LinStatic X 4.377 3.788 1.155

Story2 Sy LinStatic Y 7.104 6.889 1.031

Story1 Sy LinStatic Y 3.876 3.788 1.023

Se confirma que la deriva méxima no supera en mas de 20% a la deriva promedio del
piso, en consecuencia, la estructura no se ve penalizada por los efectos torsionales.
3.3.3.2 Irregularidad en elevacion

Estas irregularidades se definen a partir de la distribucion de masa y rigidez entre las
diferentes plantas de la estructura. Mantener una distribucion homogénea es ideal para evitar

fallas de columna débil o de piso blando.



Figura 19

Tipos de irregularidad en elevacion

Tipo 1 - Piso flexible FrlE T T |
#e=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Ky E
Rigidez <080 Ko +Ke+Ke)
3 o
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior 0 menor que ¢l 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucidn de masa F
#e=0.9
mp>1.50m; o E
mp > 1.50 m;
o _ oY I |
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos C l I
adyacentes, con excepeion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica = =
S —
@e=0.9 F
a»13b F
B . - . D
La estructura se considera irregular cuando la dimensién en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
——— e —
A
Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacian.

Se descarta de inicio la irregularidad geométrica (Tipo 3), pues ambas plantas

comparten dimensiones.

Para verificar el criterio de Piso Flexible (Tipo 1), se utiliza la tabla “Story Stiffness”

del programa de modelado estructural:



Tabla 3.14

Verificacion de irregularidad en elevacion Tipo 1

Output Step Stiff X Stiff Y
Story Ki> 0.7*Ki+1
Case Number [KN/m] [KN/m]

Story2 Sx 1 41718.3 0

Story1 Sx 1 71296.5 0 No es irregular
Story2 Sy 1 0 46579.1

Story1 Sy 1 0 77026.4 No es irregular

Se verifica que, en ambos ejes, la rigidez del piso inferior supera al 70% de la del piso
superior. Al ser una edificacion de unicamente dos plantas, no es posible aplicar el criterio
del promedio entre los tres pisos superiores. Entonces, se concluye que la estructura no sufre
de irregularidad por piso blando.

El criterio de Distribucion de masa (Tipo 2) no entra en la verificacion ya que la
normativa lo omite cuando el piso superior corresponde a cubierta, como es el caso de la

presente edificacion.

Con base a lo antes mencionado, se concluye que el coeficiente de configuracién en
elevacion se mantiene inalterado, por ende, no se realizan modificaciones a los calculos

sismicos realizados en las etapas iniciales.
3.3.4 Derivas

El analisis de derivas es de gran importancia para el control de deformaciones; el
apartado 6.3.9. de la NEC-SE-DS establece que la deriva maxima ineléstica se calculara

mediante la siguiente expresion:

Ay=0.75*R x Ag



Asimismo, en el Capitulo 4.2.2. se establece que el limite de deriva para estructuras

de hormigon armado en 0.02.

Tabla 3.15

Verificacion de derivas maximas

Story Output Case Direction Drift Am Comprobacion
Story2 Sx X 0.001242 0.0047 Cumple
Story2 Sy Y 0.001045 0.0039 Cumple
Storyl Sx X 0.00143 0.0054 Cumple
Storyl Sy Y 0.001267 0.0048 Cumple

Corroboradas las derivas inelasticas maximas se concluye satisfactoriamente el

analisis estructural de la edificacion y se da paso al disefio de acero de los elementos

estructurales.

3.4 Disefo de elementos estructurales

3.4.1 Vigas

En el presente capitulo se disefian las vigas armadas que se encuentran embebidas en

los abacos. Como la funcion de estas es resistir momentos positivos, momentos torsionales y

esfuerzos cortantes, su disefio se orientara a dichos fenomenos.

Para el andlisis de las fuerzas actuantes se hizo un andlisis mediante Strips Layers,

mismas que se definieron a partir de la Clausula 8.4.1.5 y 8.4.1.6 del ACI318-19.



Figura 20
Diserio de Strips Layers

77

Como la viga esta contenida por el abaco, la altura estara limitada por el espesor de
este. Siendo la losa de 200mm de espesor, se tiene que la viga adoptara dicha altura,
manteniendo el recubrimiento en 40mm.

Por otra parte, el ancho del elemento se establecid en 300mm, siguiendo las
dimensiones de las columnas, de manera que se maximice el 4rea en el nodo viga-columna,
3.4.1.1 Diserio de acero longitudinal

Para la ejemplificacion del proceso realizado en el disefio estructural se utilizara como
ejemplo la viga central del abaco que resiste mayores luces libres. Esta se encuentra en el Eje

C, contigua a la zona de escaleras.



Figura 21

Seleccion de viga de andlisis

O

$ |8 \! »

RO AN A |

Las solicitaciones de momento flector y cortante en sentido gravitacional se

11.8608

obtuvieron a partir de una combinacidn de tipo envolvente; esta combinacion agrupa los
diferentes casos de cargas estipulados en la NEC-SE-CG y permite obtener los valores

maximos y minimos absolutos.

Figura 22

Momento Flector Positivo y Envolvente de Cortante para viga de analisis

\

17.0074

11.2994, -94 3067

l

Con base a los valores obtenidos en el programa de analisis estructural se tiene la

siguiente distribucion de momentos:

Tabla 3.16

Distribucion de Momento Flector en viga de analisis

Momento Flector [kN - m]

Superior 0.00 0.00 0.00

Inferior 8.00 17.00 10.00




La NEC-SE-HM establece, en su capitulo 4.2.6. una serie de criterios para determinar
los momentos minimos de disefo a partir de las demandas de momento flector:
- La capacidad de momento positivo, en cada uno de los extremos del elemento, no
debe ser inferior a la mitad del momento negativo en ese extremo.
- Las capacidades de momentos positivos o negativos, en cualquier seccion del
elemento, no serdn inferiores a un 25% de la capacidad de momento del elemento

en la cara de cualquiera de sus nudos.

Figura 23

Consideraciones para momento minimo de diserio

pmm = m,’“‘-fv = 14ffv

pn'ax = 0025
| Minimo dos varillas continuas 4
I.“’I_n.l ;.r
—— r : —_
| j
- { I .
M;.I2 M;,Ifz M;,rZMarfz
¥ ¢

M. s M, >(max. M_ en la cara del nudo)/4
Nota: Extraido del Capitulo 4.2.6. de la NEC-SE-HM
Aplicando los criterios de momento minimo de disefio, se consigue un nuevo grupo de

valores de momento:

Tabla 3.17

Momentos de disefio para viga de analisis

Momento Corregido [kN - m]

Superior 0.00 2.50 0.00

Inferior 8.00 17.00 10.00




Asimismo, la NEC-SE-HM, en su apartado 4.2.5. establece el acero minimo que debe

tener la seccion con base a sus dimensiones:

Donde;

b,,: Ancho del elemento

d: Peralte del elemento definido como la distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal.

Ag min = max {153 mm?; 145 mm?}
Ag min = 145 mm?

Una vez conocido el valor minimo de acero requerido por normativa, se calcula el

area de acero necesaria para satisfacer las solicitaciones de carga. En el caso que el valor de

acero necesario por demanda sea inferior al limite minimo, se colocar el acero indicado por

normativa.

El acero requerido por demanda se calcula con base en la siguiente ecuacion:

A, =k|1- |1 2+ My
s (D*k*d*fy

Siendo;

_ 085 f/ * by, *xd

k
fy

Adoptando un factor de reduccion de resistencia @ de 0.90, en consonancia con la
clausula 3.3.4. de la NEC-SE-HM, se obtienen las siguientes areas de acero longitudinal,

cumpliendo los requisitos minimos y satisfaciendo las demandas de momento flector:



Tabla 3.18

Distribucion de acero requerido para viga de analisis

Acero Requerido [mm?]

Superior 153 153 153

Inferior 153 328 188

Como la viga se disefia para resistir momentos positivos, la cara superior llevara acero

minimo por normativa, mientras que en la cara inferior estara controlada por las demandas de

momento flector.

A partir de estos valores, se propone una configuracion de armado longitudinal, tal

que, se obtenga un minimo de dos varillas continuas a lo largo del elemento:

Tabla 3.19

Diserio de acero longitudinal para viga de analisis

Varillas Colocado

Superior 2D10 2D10 2D10

Inferior 2D14 2D14 2D14

Acero Colocado [mm?]

Superior 157 157 157

Inferior 308 308 308

Acero Colocado/Acero Requerido [%]

Superior 102% 102% 102%

Inferior 201% 94% 164%




3.4.1.2 Diserio de acero transversal

Diseiio a Cortante: Las demandas de acero transversal estan controladas por la
combinacion de fuerzas cortantes y momentos torsionales, brindar un confinamiento
adecuado a las vigas es fundamental para prevenir el agrietamiento excesivo y evitar el

desarrollo de fallas fragiles.

El disefio de acero por demanda de cortante se realiza con base en los criterios LRFD:

Vu
Ay _ o
5 = pra (3.3)

Para determinar la fuerza cortante ultima Vj, se comienza por considerar los momentos

probables generados por la presencia de acero longitudinal.

El momento probable se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

M, = Asaf, (d - %)
Donde:
Ag: Area de acero longitudinal colocado
a:1.25

Ademas, se calcula el valor de a.

. Asaf,
0.85f" b

Asi, con base al acero colocado [Tabla 3.20], se obtienen los valores de momento

probable para cada extremo de la viga, tanto en la parte superior como inferior:



Tabla 3.20

Momentos probables producidos por el acero longitudinal

a [mm]
Superior 9.24 9.24
Inferior 18.12 18.12

Momento Probable [KN-m]

Superior 11.57 11.57

Inferior 21.98 21.98

Una vez obtenido el momento probable, se utiliza la Ecuacion (3.?) para determinar el

cortante probable.

_ Mi—+Mj+ . Mi++Mj—
V= max{ . ;

(3.4)
Donde;

M;_ y M;_: Momentos probables superiores en los extremos izquierdo y derecho.
M;, y M;,: Momentos probables inferiores en los extremos izquierdo y derecho.

L: Luz libre del elemento.

Obteniendo:

Vp=max

{11.57 +21.98 21.98 + 11.57}
1.5 ' 1.5

V, = max{22.37 kN ; 22.37 kN}
V, = 22.37 kN

Una vez determinado el cortante probable, se obtiene el cortante gravitacional a una

distancia de g desde el extremo del elemento, segun lo indicado en la Clausula 5.2.1. de la



NEC-SE-HM. Este cortante se obtiene a partir de las cargas muertas no mayoradas y con

ayuda de un software de anélisis estructural:

Figura 24

Demanda de Cortante y bajo carga muerta en la viga de analisis

I

-43.2081

Siendo,
Vig = 4321 kN
Asi, la fuerza cortante de disefio utilizada se compone de la suma del cortante
ocasionado por los momentos probables y el cortante gravitacional.
Vi—excet = 22.37 + 43.21 = 65.58 kN

Este valor de cortante se lo compara con el obtenido a partir de una envolvente de

combinaciones ultimas, medido a una distancia d desde la cara extrema.



Figura 25

Envolvente de Cortante a una distancia d

13.4579, -90.8766

Vi-software = 90.87 kN

Se realiza una comparativa entre el valor obtenido mediante software y el calculado
de manera analogica; siendo el cortante del software mayor, se lo designa para el disefio del
refuerzo transversal.

V, =90.87 kN

En caso de que el cortante probable sea mayor al 50% del cortante de disefio, la
normativa indica que no se debe considerar la resistencia a cortante del hormigén para el
diseno;

V, =43.21kN =0.5x* (;, = 90.87 kN)
4321 kN > 45.44 kN - No
Es posible considerar el aporte del hormigon.
El ACI 318-19 define la resistencia al cortante proporcionada por el hormigén

mediante la siguiente ecuacion:

V. = 0172 [ bd



Lo cual, considerando el aporte de una franja equivalente a la mitad del ancho del

abaco, se obtiene:

V. = 101.06 kN

Reemplazando el valor de V,, y V. en la Ecuacién (3.3) se obtiene:

y 90(#— 101.06

v_

S 420 * d

Siendo @ el coeficiente LRFD asociado al disefio de cortante igual a 0.75y d =

143 mm.

A, mm?

?=358

Una determinado el acero transversal necesario por demanda, se calcula la separacion
asociada. La NEC estipula que el acero de refuerzo transversal debe tener un didmetro

minimo de 10mm. Para un estribo de 10mm la separacion necesaria es:

10mm

2
Aestribo = 2”( ) = 157.08 mm?
AeStTibO _ 157.08 mmz

2
Ay 358 T
S m

s=044m =44 cm

Luego, se calculan las separaciones maximas recomendadas por la NEC-SE-HM en su

Capitulo 4.2.8:

Al tratarse de una zona maciza de hormigdn, se considera que ese tendra un efecto de

beneficio en la resistencia a cortante y punzonamiento, por lo consiguiente, se permite

. d
adoptar una separacion cercana a -.



_ { .d}
S = min 5,2

s = min{ 440mm ; 71mm}
Como el limite impuesto por normativa es mas estricto que la separacion necesaria

por demanda, se adopta una separacion de 7.5cm para la region media.

Diseiio a Torsion: Al no ser una viga de un sistema de porticos convencional, la
torsion no es un efecto independiente que ocurre al existir cargas excéntricas respecto a la

viga. Asi que, el andlisis a torsion se realiza al disefiar el abaco a punzonamiento.

3.4.2 Columnas

El disefio de columnas se realiz6 con base en los criterios minimos de cuantia
permitido por la NEC y ACI 318. Se analiz6 una seccion compuesta de tres varillas de 12mm
en cada eje, resultando en una cuantia de 1.01% respecto al area bruta de la seccion de

hormigon.

Figura 26

Modelado estructural de columnas en software

Design Type Rebar Material

Longtudinal Bars

Confinement Bars (Ties)

Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design

Longtudinal Bars

Clear Cover for Corfinement Bars mm

Number of Longtudinal Bars Along 3ir Face

Number of Longtudinal Bars Along 2<di Face

Longtudinal Bar Size and Area 13 mm?
Comer Bar Size and Area 1 mm?

Confinement Bars

Corfinement Bar Size and Area 79 mm?
Longtudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis) s mm

Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

[ cancel ]

Con base en este disefio, se obtuvieron los siguientes coeficientes de capacidad:



Figura 27

Coeficientes de capacidad de carga

0.544

6910
L
)

Como se observa, la gran mayoria de columnas de la planta baja estan por debajo del

90% de capacidad, habiendo unicamente una con alta demanda. En el segundo piso, la

situacion es aun mas favorable, la totalidad de columnas se encuentran con porcentajes de

utilizacion por debajo del 70%.

Uno de los criterios mas demandantes para las columnas en edificaciones con el
sistema estructural de este proyecto, es la resistencia del nudo viga-columna. Garantizar que
el nudo es capaz de resistir las fuerzas cortantes generadas en la conexion entre elementos es

fundamental para garantizar que la edificacion no colapsard durante un evento sismico.

A continuacion, se detalla el proceso realizado en la comprobacion manual con base
en las indicaciones del ACI 318-19:

El capitulo 15 indica como primer requerimiento que el ancho de la viga sea al menos

igual al 75% del ancho de la columna donde se conecta. Siendo las columnas de 300mm de

ancho, se tiene un valor minimo de:

bpin = 0.75 x by,

bin = 0.75 * 300mm = 225mm



Como las vigas perdidas en ambos pisos tienen 300mm de base se da por cumplido el

primer requisito.

Las solicitaciones de cortante se determinan a partir del cortante probable ocasionado
por el refuerzo longitudinal colocado. El presente andlisis se realiza para una columna

interna, conectada por vigas en sus cuatro caras:

Figura 28

Seleccion de columna a analizar

El acero longitudinal se obtiene a partir del andlisis a flexion, utilizando como

referencia la viga con mayor demanda de acero en el eje de analisis.
Agyp = 157mm?
AiTlf = 308mm2

Una vez conocidos los aceros, se obtiene la fuerza de tension méxima posible que

ocasionan:
Tpr =125 % As % f,,

Ya obtenida la tension en la cara superior e inferior, se calculan los momentos

equivalentes asociados a dicha fuerza:



Donde a hace referencia al espesor del bloque de compresion de la viga bajo dicha
carga, definido como:

Tpr

= 0.85 f'. * buiga

a

Asi, el cortante equivalente que resiste la seccion de columna se expresa como:

Mpr,sup + Mpr,inf

V =
col I

Donde L es la distancia entre el punto medio de las dos luces libres que forman la

columna:

Figura 29

Esquema de fuerzas en Nudo Viga-Columna

—
v A
I;J_.i j[er,B
M, , 1B
h.
\
4’

A continuacion, se muestra una tabla resumen con los valores obtenidos:



Tabla 3.21

Calculo de cortante de columna

Ty [kN] a [mm] My, [kN —m] Vot [kN]
Superior 82.43 9.24 11.41
22.04
Inferior 161.7 18.12 21.66

Luego, el valor de V,,; se compara con la demanda de cortante que refleja el

programa de andlisis estructural y se mantiene el mayor de ambos.

Figura 30.

Envolvente de cortante en columna de andlisis

Shear V2

Max = 15.3646 kN

Min = -14,5992 kN

Al ser 24.6 mayor a 22.34, se mantiene el valor del software.
Luego, se determina el cortante de demanda mediante la siguiente expresion:
Vi =Tpr1 + Tpr2 — Vear
V,, = 222.08kN

Ahora, se calcula la resistencia nominal del nudo a cortante. Para esto, se determina
area efectiva del nudo que aportara en la resistencia. EI ACI indica que esté se define
mediante el producto b; * h;.

Donde h; es la dimension de columna perpendicular al eje de anélisis, y b; se
restringe por el menor de los siguientes valores:

® byiga th

L bviga + 2x



bcolumna

bj = min{ 300mm + 300mm ; 300mm + 2 * 50mm ; 300mm }

bj = min{ 600mm ; 400mm ;300mm } = 300mm

A]- = 300mm x 300mm

Conociendo el area efectiva, se obtiene la resistencia nominal:

V;1=Y*/1/flc*‘4j

Donde y es un factor que depende de la condicion de continuidad (15.2.6 — 15.2.7) y

confinamiento (15.2.8) y toman los siguientes valores:

Figura 31

Ecuaciones para el calculo de la resistencia nominal a cortante del nudo

5 Confinado por
Viga en la vigas
Columna direccién de transversales v, , N
Y de acuerdo con
15.2.8
Continua o Confinada 200/ f A,
. cumple con —
Continua o 15.2.7 No confinada LA A
cumple con —
15.2.6 Confinada LM oA
Otras —
No confinada L3A\/ /I A4,
Continua o Confinada 1.7 }.\,’rf?. 1}
cumple con —=
15.2.7 No confinada 130 f A,
Otras - —
Confinada 130\ f7 4,
Otras —
No confinada LOMfo 4

Nota: Extraido del Capitulo 15.4.2.3. del ACI 318-19

En el caso de analisis, el nudo cumple tanto los criterios de continuidad como de

confinamiento, adoptando un valor de 2.0 y resultando en la siguiente expresion:




V,=20%A4 ’f’C*Aj

V, = 2.0 * 0.9216V35MPa * 900mm?
V, = 981.48kN
El coeficiente LRFD para cortante en nudos es 0.85:

oV, = 834.26

. S .
Verificando la relacion 7“, se obtiene un valor de 0.27, confirmando que el nodo
n

tiene la suficiente resistencia al cortante.
Una vez verificados los criterios de disefio, se calcula la longitud que deben tener las
varillas para garantizar una correcta transmision de esfuerzos tensionales entre elementos y

un correcto anclaje.

Longitud de desarrollo: Hace referencia a la longitud minima que deben tener las
varillas de refuerzo para aportar significativamente a la resistencia del elemento. Su

dimension esta definida por la siguiente ecuacion:

Sy
7 b
147",

lg =

Donde;
djp: Diametro de varilla

Como se definié una armadura con varillas de 12mm se obtuvo la siguiente longitud

de desarrollo:

ly_12 = 659mm = 66cm

Longitud de Adherencia: El ACI 318 establece una longitud minima que debe estar

adherida al nudo formado con el elemento donde se conecta la viga. Esta longitud permite



anclar correctamente el refuerzo longitudinal y desarrollar el comportamiento monolitico de
la estructura.
Los requerimientos sismo resistentes del ACI 318-19 establecen esta longitud como el
maximo entre:
( 8d,
150mm

fy*db

(5.44/f,

Aplicando dichas expresiones para las varillas principales de 12mm, se obtiene la

ldh = max <

siguiente longitud de adherencia
8 *x12mm

150mm
lgn = max
L 420MPa * 12mm

5.4 %0.924 «35MPa

96mm
lgn = max{ 150mm
70mm
lagn = 170mm = 17cm
Longitud de Extension recta de gancho: Para finalizar, se determina la longitud de
extension recta de gancho requerida para el correcto detalle de los nudos viga-columna. La

ACI 318-19 establece el siguiente criterio para barras corrugadas a traccion:



Figura 32

Criterio para gancho estandar en barras corrugadas

Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccion
Digmetro Extension recta!"!

Tlpo‘dc ganchio Dm";'f“_.o deln interior minimo & mni Tipo de gancho estdndar
fsmndar har l‘il dedoblnide. ext
No. 10 a No. 25 6d, / et A g

No. 29 a No. 36 8d,, I a
b

I =~ Doblez de

90 grados

Gancho de 90 grados 12d, Didmetro—""~

No. 43 y No. 57 10d,,

Lap

Nota: Extraido del Capitulo 25.3.1. del ACI 318-19

Asi, se determina l,,, mediante la siguiente expresion:
lexe = 12d)
Lo cual, para una varilla de 12mm de diametro, resulta en
loxt =12 % 12mm

loxt = 144mm = 15cm
3.43 Losa

3.4.3.1 Diserio por Punzonamiento

Con base en las dimensiones establecidas en el dimensionamiento inicial de los
abacos y la losa, se verifica que estos tengan la suficiente resistencia al cortante bidireccional
y, ademads, se determina la cantidad de acero necesario para resistir las demandas de momento

flector.

La resistencia a cortante en dos direcciones esta determinada por el perimetro de la
seccion critica y el peralte del dbaco.
El ACI 318-19 indica que el perimetro critico se establece a una distancia d/2 de las

caras de la columna,



Figura 33

Esquema de seccion critica

¢ Ejes de los
1 ’1paneles
Seccion
critica
7
-E\l R TT

l—dr2

Se expresa el perimetro critico mediante la siguiente ecuacion,
by =2 (c1 + ¢32)
Donde c; y ¢, estan definidos como la dimension del elemento en un eje mas el

peralte del abaco cuyo valor es 174mm considerando un recubrimiento de 20mm y refuerzo

longitudinal de 12mm.

Figura 34

Diagrama de seccion critica

e ‘8\1\ Seccion
! critica

t |

Nota: extraido del Comentario R8.4.4.2.3 del ACI318-19

by = 2 * (474mm + 474mm)

by = 1896mm



Ademas, la normativa establece un factor de modificacion por efecto del tamafio del

abaco,

2

A= |[————— <
s (14 0.004d) —

1

Para la altura efectiva del abaco, el factor de modificacion resulta,
A =109<1
As=1
En la Clausula 22.6.5.2 se detalla que la tension de resistencia para miembros en dos

direcciones sin la adicion de refuerzo para cortante se calcula mediante la siguiente

expresion,
( )
0.334:4 |f'.
2 ,

VU, = min- 0.17 (1 + E) /15/1 f’c
0083(2+ad)/1 A ’ !
K . bo S f Cc

Donde,

e [3: Relacion del lado mayor al lado corto de la columna; 1 en columnas

cuadradas
e a: Coeficiente seglin la ubicacidn de la columna; 40 para interiores
Reemplazando los valores, se obtiene que la tension de resistencia es,
v, = 1.80MPa
Luego, se determina la tensidon actuante y se verifica si es menor que la resistencia
reducida por el factor LRFD.
La tension de demanda se calcula al dividir la fuerza cortante mayorada que llega a la

columna, entre el area de corte formada por el perimetro critico y la altura efectiva del abaco:



Vu
v, = —

byd
A partir de la informacion obtenida en la tabla Concrete Slab Design — Punching
Shear Data, presente en la Tabla 3.22,se determina que la fuerza cortante de disefio es

122.54kN, lo cual deriva en una tension de disefio de,

B 122544 N
"~ 1896mm * 174mm

Uy

v, = 0.37 MPa
Tabla 3.22
Fuerzas de disefio a punzonamiento
M., M3 v,
-14.78 kKN-m 62.02 kN-m 122.54 kN

Ademas del esfuerzo ocasionado por la carga axial, el ACI318 establece que deben
considerarse los efectos del cortante producto a los momentos ocurridos en la conexion losa-
columna.

En su Capitulo 8.4.4.2. establece que la fraccion del momento que se transmite por

excentricidad de cortante est4 definida por:

1
30

Donde b; corresponde a las dimensiones de cada lado de la seccion critica.

Yo=1-

Siendo,

¥y = 0.40

De la Tabla 3.22 se obtienen los momentos ultimos para el disefio.



De esta manera, los momentos remanentes 0 momentos no-balanceados corresponde a
la multiplicacion y,, * M
M2, = 0.4 x (—14.75)kN — m
M2,,, = —5.86kN —m
M3, = 0.4 % 62.05kN —m
M3,p = 24.67kN —m
Ya calculados los momentos remanentes, su aporte a la tension de disefo esta definida
por la siguiente ecuacion:

(3.5)

Donde,

c: Distancia entre el baricentro de la seccion critica y la cara de la seccion donde se

calcula la tension
J: Inercia Polar de la seccion

La distancia c representa la mitad de las dimensiones utilizadas para el calculo del

perimetro efectivo.

La inercia polar se obtiene a partir de la suma de las inercias respecto a cada eje:

] =1+ 133

_d*cl3+d*cz3

12 12

174 % 4743 + 174 = 4743

_ 9 4
12 12 = 3.09x10°mm

Luego, reemplazando en la Ecuacion (3.5) se obtiene:

474mm

—5.86kN — m * >

VM2 = 3.09x109mm?

= —0.225MPa




24.67kN — m * 474#

_ = 0.947MP
Vm3 3.09x10%mm? a

Para concluir, la tension de disefio ultima se forma con la suma de la tension

ocasionada por la fuerza axial y las tensiones producto de los momentos no-balanceados:
v, = 0.37MPa — 0.23MPa + 0.95MPa
v, = 1.09MPa
Comprobando por criterio LRFD,
v, < Qv,; @ = 0.80
1.09 < 0.80 * 1.80
1.09 < 1.44;51

Ademas, se calcula la ratio:

) .09
Ratio = Taa = 0.76

Se concluye que siguiendo las directrices minimas para el dimensionamiento de
abacos es posible resistir satisfactoriamente las demandas por cortante en dos direcciones en
la zona critica cercana a la columna.

Esta comprobacion también se realiza para la seccion critica que bordea el perimetro
del dbaco para asi determinar si la transicion del 4baco a las nervaduras es susceptible a fallas

por cortante.



Figura 35

Secciones criticas susceptibles a cortante
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Nota: Extraido del Capitulo 18 de libro Notas Sobre ACI318-02 de la Portland Cement Association

La metodologia es analoga a la realizada para la zona critica en columnas, variando
las dimensiones utilizadas.
by =2 (c; +¢3)
c; = 1500mm +d
c; = 1500mm +d
by =2 * (1674mm + 1674mm)
b, = 6696mm
El valor de v, se obtiene a partir de las ecuaciones utilizadas previamente, utilizando
el valor de b, actual;
v, = 1.38MPa
@v, = 1.10MPa
Las cargas actuantes son las utilizadas previamente.
v, = 0.37 MPa
M2,,p = —5.86kN —m
M3, p = 24.67kN —m

En cambio, al ser una seccion de mayor tamafio, las inercias variaran;



_ d*1674° N d* 16743
N 12 12

J = 1.36x101mm*

Luego, calculando las tensiones de cortante con las dimensiones correspondientes se

obtiene,
_5.86kN — m * 4742"””
_ — —0.018MP
Vmz 1.36x1011mm* a
24.67kN — m * 4742"““
_ — 0.008MP
Y3 1.36x10 mm® ¢

Se computa la tension cortante tltima y se calcula la ratio de capacidad.
v, = 0.37MPa — 0.018 + 0.008

v, = 0.36MPa

Ratio = 036 _ 0.32
atio = == =0.
De tal manera, que queda comprobada la resistencia a punzonamiento de los nodos

losa-columna y la transicion dbaco-losa nervada.

Asimismo, el programa de diseflo estructural nos permite visualizar las ratios para los

diferentes nodos:



90

Figura 36
Ratios de capacidad para losa de Planta Alta
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Figura 37
Ratios de capacidad para losa de Cubierta
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Al cumplir todas las ratios, se da paso al disefio a flexioén de los dbacos y nervios.
3.4.3.2 Diserio por Flexion

Para el disefio de acero longitudinal se analizan dos componentes, el acero requerido
para la concentracion de momentos negativos en los abacos, y el acero que se colocara en las

nervaduras.

Partiendo por el disefio de acero negativo en abacos, se acude a los momentos en las
Strip Layers, y a partir de las ecuaciones utilizadas en el disefio de vigas se obtiene la
cantidad de acero necesario, tomando en cuenta que el momento que refleja las Strip Layers
es el momento total para el ancho de Strip.

Continuando con el dbaco estudiado en el disefio de vigas, se tiene el siguiente

momento:

Figura 38

Momento negativo de diserio en abaco Eje X

6.0332, 67.024

El acero requerido por demanda se calcula con base en la siguiente ecuacion:

2xM,

Ag = 1- 1————7—
s =k (D*k*d*fy



Siendo;

k_0.85*fc’*bw*d
fy

Al tratarse de un abaco, el recubrimiento se toma como el valor minimo recomendado
para losas, siendo este 2Z0mm. Asimismo, el valor de base a utilizarse en los calculos

correspondera al ancho del dbaco, siendo este 1500mm.

Considerando el recubrimiento para losas, la altura efectiva queda en,

12mm

d = 200mm — 20mm — >

d =174mm
Para el momento de disefio M,, = 67.024kN — m, se necesitara,
Agreq = 1048mm?
Usando varillas de 14 milimetro de didmetro, se tiene que el numero de varillas es,

warilas — JABmmE o varil
ariuas = 154mm2 = 0. aruias

Colocando 7 varillas de 14 milimetro se alcanzan,
Acor = 8 * 154mm? = 1078mm?

Lo cual, considerando que también se cuenta con una viga escondida que posee dos
varillas de 10 milimetro en su cara superior, se considera suficiente para resistir los
momentos positivos.

Para determinar la separacion entre varillas, se divide el espacio disponible entre la
cantidad de barras menos uno,

1500 — 40

= 243
7= mm

Adoptando una separacion de 200mm entre varillas



1014mm@200mm

Se repite el proceso para el momento en el sentido contrario, dando como resultado un

momento M,, = 64.32kN —m

Figura 39

Momento negativo de diserio en dbaco Eje Y

4.4904, -64 3134

Para este momento se necesitan 1005mm?, lo cual puede ser satisfecho con 7 varillas
de 14 milimetros, similar al Eje X.

Para determinar el acero necesario en los nervios y en la loseta de compresion se
utilizaron los criterios de acero minimo establecido por la NEC y el ACI,

En los nervios se calculo6 la altura efectiva a considerando un recubrimiento de 2.5cm

y refuerzo de 10mm de diametro,

10mm
d = 200mm — 25mm — >
d =165mm
Entonces,
1.4
smin — Z * bd
1.4
Agmin = 120MPa * 100mm * 165mm

Agmin = 55mm?



Dicho requerimiento de acero se cumple con una varilla de 10mm en cada nervadura,
1910mm @ 50cm

Haciendo uso de la herramienta Display Flexural Design, se comprueba que con dicha
cantidad de acero se satisfagan las demandas de momento, asignando la varilla seleccionada y

el espaciamiento establecido.

Figura 40
Configuracion de comprobacion de acero
Show Rebar Above Specified Value
(O None
© Typical Unfform Reinforcing Specified Below
(O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Typical Uniform Reinforcing
© Define by Bar Size and Bar Spacing
() Define by Bar Area and Bar Spacing
Bar Size Spacing (mm)
Top 6 v | 150

Bottom 10 v | 500



Figura 41

Resultado de comprobacion en cubierta
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Como se aprecia, en la cubierta, el acero asignado satisface casi en su totalidad las

demandas, quedando tnicamente las zonas de dbacos, mismas que al contar con vigas propias

no es de interés de esta comprobacion.

Se repite el proceso para la losa del primer piso, asignando varillas de 12 milimetro:



Figura 42

Resultado de comprobacion a flexion para primer piso
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Comprobado nuevamente que los nervios resisten satisfactoriamente las demandas de

|
| o
1.87—

momento flector con varillas de 12mm y 10mm en la primera planta y cubierta,
respectivamente, se procede a disefar el acero por retraccion.
Para la loseta de compresion es necesario afiadir acero para evitar el fisuramiento por
retraccion, en este caso se usara la siguiente expresion,
Aretraccien = 0.0018b * hygserq
Realizando el célculo para un ancho unitario, se obtiene la siguiente cantidad,

mm?

Aretraccion = 0.0018 * 1000mm * 50mm = 90

Segun el catdlogo de Navacero, una Malla Electrosoldada R-106 con separacion
15x15cm y 4.5mm de didmetro aporta el suficiente acero para cumplir con las demandas

calculadas, siendo su 106mm? su 4rea de acero por metro cuadrado.



Figura 43

Catalogo de mallas electrosoldadas Novacero

Descripcion Diametro de varilla | Apertura kg F::ﬁlud k';?ﬁ.?,:
R-64 3.5 15x 15 15.17 1.01
R-126 4 10x 10 29.48 1.97

R-238 5.5 10x 10 55.80 3.72

R-158 5.5 15x15 37.45 2.50
R-283 6 10x 10 66.32 4.42
R-188 6 15x15 44 .62 2.97
R-257 7 15x15 60.74 4.05
R-500 8 10x 10 117.9 /.86
R-335 8 15x 15 79.34 5.29

3.4.4 Cimentacion

A partir de la informacion propiciada en el estudio de mecénica de suelos se
determinan las propiedades del estrato donde se apoyara la cimentacién, asi como su

capacidad portante admisible.

El estudio recomienda realizar un mejoramiento del terreno natural, indicando que un

espesor de 40cm permite elevar la capacidad de carga admisible minima de 15.07 a 19.37
T /mz'

Asimismo, se determiné el uso de zapatas aisladas, que, al estar sobre zona sismica, se
recomienda acompanar con vigas de cimentacion, de tal manera que los momentos flectores
sean absorbidos por esta y el disefio de los plintos esté controlado por las cargas axiales
transmitidas de las columnas. Se considera el uso de vigas de cimentacién también por la
irregularidad en planta que posee la edificacion, la incidencia de momentos torsionales y la
excentricidad presente en el eje derecho, que esta limitado por el cerramiento y el terreno

colindante.



Figura 44

Vista en planta de cimentacion
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Asi, se desarrolla el disefio con base en la siguiente informacion:

® O4am = 197.53 kN
kN
®  Ysuelo = 16 m3

e Kpaiasto = 3886.30 o

m2
Se analiz6 la cimentacion debajo de la columna disefia anteriormente, puesto que aqui

se desarrollan las mayores cargas axiales.



Tabla 3.23

Solicitaciones de Carga Axial y Momento Flector

Load Case Fz [kN] Mx [kN-m] My [kN-m]
Dead 131.9057 -1.6209 1.2221
Live 41.7628 -0.5871 0.4746
Sx 0.5304 0.0093 -33.5408
Sy 19.9775 37.3752 -0.8081
3.4.4.1 Zapata Aislada

Para el disefo del plinto se considera unicamente las cargas axiales. Los momentos
seran usados en el disefio de la viga de cimentacion.
Se obtiene el area preliminar dividiendo la maxima fuerza axial por la capacidad

portante admisible.

F
Apnicial = Oud
aam
131.90 ,
Ainicial = Tgz 53 — 0-93m

Asumiendo zapatas cuadras con dimensiones B = L, se propone un tamafio de

1x1 m?.

Luego, se detalla el espesor minimo del plinto:

L 1000mm
Rmin = H = 5
hpnin = 200mm

Para evitar futuras fallas por cortante y/o punzonamiento, se toma un espesor de

zapata de 350mm.



Una vez conociendo las dimensiones preliminares de la cimentacion, se calcula el
esfuerzo real, considerando el peso del suelo, de la cimentacion y la carga axial.
Para determinar el peso del suelo, se asume una profundidad de desplante de 1m.

F4+BxLxh*yyp_3+ BxL*1mx*ygep,
o=

Ogdm

kN
o = 138.66 —
m

Como el esfuerzo de contacto es inferior a la capacidad portante admisible, el
predimensionamiento es correcto y se procede a verificar los esfuerzos bajo cargas de
servicio y ultimas.

Se establecieron dos combinaciones de estado limite de servicio y dos de estado
ultimo:

Tabla 3.24

Cargas en Estado de Servicio y Estado Ultimo

Estado Limite de Servicio Estado Limite Ultimo
D+L D+LAS 1.2D + 1.6L 12D+L+S
173.67 193.65 225.11 220.03

La verificacion de esfuerzos se realiza bajo cargas de servicio. Como se considera una
carga axial centrada, se desprecia los efectos de la excentricidad y el esfuerzo de contacto se

calcula dividiendo la carga entre el area del plinto.



Tabla 3.25

Verificacion de Esfuerzo de Contacto

Esfuerzos de Contacto [kN / mz]

D+L D+L+S

173.67 193.65

Como ambos valores se encuentras por debajo de 197.53, correspondiente a la
capacidad portante, se corrobora que la cimentacién tiene un area adecuada para transmitir

correctamente las cargas sin provocar una falla en el suelo.

A continuacion, se comprueba la resistencia a cortante unidireccional. El calculo de la

resistencia a corte del plinto se realiza con la Clausula 22.5.5.1 del ACI 318:
V., =017y f'.bd
V. =90.1 kN

Para determinar la demanda de cortante, se calcula la fuerza a una distancia d de la

cara de la columna, usando la siguiente ecuacion:

Vo= F *B*<L_—bc"l_d)

“ BsxlL 2
v F B1 <1m— 0.35m 0.298 )
= — * | — o &  — .
Y 1mx1m m 2 m

Reemplazando F con las fuerzas de ELU, se obtienen los siguientes valores:



Tabla 3.26.

Verificacion de Cortante Unidireccional

1.2D + 1.6L 1.2D+ 1L+ 1S
Vie 11.59 11.33
Vie 90.1 90.1
(Cumple? Cumple Cumple

Luego, es necesario verificar el punzonamiento, o cortante bidireccional. Para esto, se

. ... d . . .
realiza un corte imaginario a > de distancia de la columna, en ambos sentidos.

Figura 45

Esquema de Zona Critica para cortante bidireccional
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Nota: Extraido de https://marcelopardo.com/diseno-de-zapatas-de-hormigon-armado

Asi, el esfuerzo de punzonamiento se calcula mediante la siguiente ecuacion

_F
"~ d b,

Vu

Donde,

bo: bCOl +


https://marcelopardo.com/diseno-de-zapatas-de-hormigon-armado

En la otra mano, la resistencia a cortante bidireccional del hormigén viene

determinada por la siguiente ecuacion;
v, = 0.33y/f',

Usando unidades del SI, se obtienen los esfuerzos cortantes en MPa, siendo estos los

resultados:
Comprobacion
Cortante
Bidireccional
1.2D + 1.6L 1.2D+ 1L+ 1S
Vub [MPa] 1.2 1.2
Vnc [MPa] 1.95 1.95
Cumple Cumple Cumple

Comprobado la resistencia de la seccion ante esfuerzos cortantes en una 'y dos
direcciones, se procede a verificar la capacidad del plinto a flexidn, asi como el acero

necesario y sus dimensiones.

El momento de demanda usado en el disefio, se calcula realizando un corte en la

interfase entre la columna y el plinto,



Figura 46

Esquema grafico de acciones sobre plinto aislado
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Nota: Extraido de https://marcelopardo.com/diseno-de-zapatas-de-hormigon-armado

Aplicando las ecuaciones de la estatica, se obtiene la siguiente expresion:

M. = F(L bcol)z
“oaL\2 2

Luego, usando la ecuacion general para el calculo de acero longitudinal se calcula la

cantidad de acero necesaria por flexion. Este valor se contrasta con el acero minimo por

normativa.

Analisis a Flexion

1.2D + 1.6L 12D+ 1L+ 1S

Muc [kN-m] 13.79 13.48
As [m2] 0.0001 0.0001

As [mm2/m] 137.06 133.95
As min 0.00054 0.00054

As min [mm2] 540.90 540.90



https://marcelopardo.com/diseno-de-zapatas-de-hormigon-armado

Como se observa, nuevamente el criterio dominante es la consideracion minima que

impone la normativa.

Usando varillas de 12Zmm de didmetro, se calcula el nimero necesario para cumplir

con la cantidad de acero requerida.

537.30mm?

12mm?
T3

#Varillas =

#Varillas = 4.75

Se utilizardn 5 varillas @12mm. Como la cimentacion tiene lados de 1m, es posible

colocarlas cada 20cm
1912mm @ 20cm

Para finalizar, se determina la longitud de desarrollo necesaria para que la varilla

aporte correctamente resistencia a flexion.

db * fy
lj =—————
1.4/ f',
Para varillas de 12mn, la longitud de desarrollo es 66¢cm.

Ahora, se comprueba si es posible encajar 66¢cm en el plinto, o, debido a sus

dimensiones, es necesario usar pata de hierro.
La longitud libre de la zapata se calcula mediante la siguiente expresion:
lamax =L — beoy — 2 xTec
Al ser un elemento en contacto directo con material organico del suelo se adquiere un
recubrimiento de 7.5cm por lado.
lg max = 100cm — 30cm — 2 x 7.5cm = 55cm

Como la longitud de desarrollo maxima es menor que la necesaria, es necesario usar

patas de hierro.



Al usar patas de hierro, es necesario determinar la longitud de adherencia necesaria.

Con base a la Clausula 18.8.5.1 del ACI 318, se obtiene la siguiente expresion:

— db*fy
5411

dh
El valor calculado debe ser igual o mayor al maximo entre 10d;, y 100mm.
Obteniendo asi los siguientes resultados:
lgn = max{ 190mm ,120mm,100mm} = 190mm
3.4.4.2 Viga de Cimentacion

Para el predimensionamiento del espesor de viga se utiliza la expresion,

L
hin = ?n

Conociendo que la maxima luz libre entre columnas es de 4500mm, se obtiene un
espesor minimo de

4500mm
min = —5 = 562.5mm

Por aspectos constructivos se adopta un espesor de viga de 575mm y un ancho de viga
de igual dimension que las columnas: 300mm.
h = 575mm
b = 300mm

Se comprueba que la relacion espesor — ancho sea inferior a 2 para evitar problemas

de agrietamiento temprano.

h _ 575mm

b 300mm

h
=192<2

b



Ya establecidas las dimensiones del elemento, se calcula la carga linea que produce su
peso propio:

Qviga = VHF-3 * bx*h
k
qviga = 4‘66?

A continuacion, con base en las cargas actuante en las columnas que delimitan el
segmento de la viga de estudio se realiza un equilibrio estatico para determinar las fuerzas de

reaccion que ejerce el suelo en cada plinto.

Tabla 3.27

Informacion de columnas para el diserio de viga de cimentacion

Columna Izquierda [1] Columna Derecha [2]
B; 300 mm B 300 mm
H; 300 mm Hq 300 mm
Ce 122.45 kN Ca 131.91 kN
Co 37.11 kN Cq 41.76 kN
Cu 206.32 kN Cu 225.11 kN

Mu 36.90 kN-m Mu 37.37 kN-m




Figura 47

Esquema del sistema Viga de Cimentacion - Plinto Aislado

Haciendo equilibrio de momentos respecto a la zapata derecha, se llega a la siguiente

expresion para la reaccion izquierda:

2
bcol,l + bcol,z
Qviga Ln -\ 2

2

R1 == + Cu,l * LTl

Reemplazando los valores,
Ry = 21545 kN

Luego, se realiza un equilibrio de fuerzas estaticas en sentido vertical y se obtiene la

reaccion bajo el plinto derecho,

beor + beotz
R, = Cu,l + Cu,z + Quiga * <Ln - (%) - Ry

R, = 235.55 kN

A continuacion, se convierte esta carga puntual en una distribuida al dividirlo por la

longitud de cada zapata.

_ R _ 215.45kN
A= L 1m
= 215.45 kN
q1 = . m
R, 235.55kN
Q==

L Im



= 235.55 kN
q2 = 0

Una vez conocidas las fuerzas distribuidas que actuan por debajo de cada plinto, se

calcula el momento flector que afecta a la viga en diferentes puntos.

Figura 48

Corte imaginario para calculo de momentos madximos

Al ser cimentaciones concéntricas, los valores maximos de momento se generaran en

la unidén con la columna, o sea, en la parte inicial de la viga de cimentacion.

Reemplazando en la ecuacion para equilibrio por momento,

2
x? ; L,+b L
M(x) = g *—— CIvlga " <X _ ( n col,1> _ Cu,l (X _ _n)

2 2 2 2

Calculando el momento para x = 0.65m, se obtiene el siguiente valor.
M(0.65m) = 14.57 kN
A este momento se le suma el momento transmitido por la columna, conformando asi
el momento de disefio.
Myiseno = 14.57 kN + 36.90 kN = 61.47 kN
A partir de este momento, se calcula el espesor del bloque a compresion a, y se

determina el area de acero longitudinal requerido.



a=d— \/dz _ 21wdiseﬁo

0.9 * 0.85bf"c
a; = 13.42mm
_ Mdiseﬁo
As=——74~
09f, (d-7)

Ag, = 285.26 mm?
Se realiza el proceso andlogo para la zapata derecha, obteniendo,
a, = 13.93mm
Ag, = 295.93 mm?

Para finalizar, se compara el acero por demanda con las cuantias minimas que indica

la NEC:

A 1. 4 ’c
smin = Min fy 4fy

Agmin = 0.0033 * 300mm * 482mm
Agmin = 482mm?
Como se observa, el disefio vuelte a estar controlado por las condiciones minimas de
normativa.

Se colocan tres varillas de 16 milimetros en ambas caras, alcanzando un area de acero

de,
A = 603mm?
Para finalizar, se determina el espaciamiento de estribos a colocar. Este se realiza con

base a lo estipulado en el ACI 318.

b
s < min{z ;300mm}



s < min{150mm ; 300mm}
Se adopta una separacion entre estribos de 15cm.

Una vez disefiado los elementos, se realiza el modelado estructural en software para
confirmar que toda la cimentacion tenga demandas de esfuerzos por debajo de la capacidad

portante admisible.
Se comienza modelando los materiales y las secciones a utilizar.

Como el programa permite introducir informacion sobre el Modulo de Flexion del
Hormigon y el Coeficiente de Balasto del suelo, los resultados se acercan mas a la realidad

que lo calculado manualmente, sirviendo de comprobacion para las asunciones tomadas.

Figura 49

Modelado del material en software

. Material Property Data ? X

General Data
Material Name HF-3

Matesial Type Concrete

Material Display Color - Change

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight
Weight per Unit Volume 1.228E+01 kN/m3

Isotropic Property Data

Modulus of Blasticity, E 29100 N/mm2
Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Themmal Expansion, A 9.9E-06 ”w
Shear Modulus, G 12125 N/mm2

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 35 N/mm2
@ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor 09242

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
() Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

© User Specified 28 N/mm2

0K Cancel |
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Figura 50

Modelado de viga de cimentacion en software

. Beam Property Data ? X
General Data
Property Name V30X57.5
Beam Material HF-3 vl[...
Rebar Material Rebar 420 hd | B
Rebar Material Shear Rebar 420 b P
Display Color B e
Property Notes Modfy/Show... HHHH HHHH
Analysis Property Design Property
Analysis Property Data Design Property Data
Beam Shape Type Rectangular Beam v © Flange Dimensions from Analysis Property Data
Web Width at Top 300 mm (O Fange Dimensions Automatic from Slab Property
| Web Width at Bottom 300 mm O Range Dimensions User Specfied
| Depth 575 mm Flange Width [
| Siab Depth |
Cover Top o Centroid) 75 mm
Show Propeties... Cover Bottom fto Centroid) 75 mm
() No Design
oK
.
Figura 51

Modelado de plinto aislado en software

. Slab Property Data ? X
General Data |
Property Name Plinto Aislado
Slab Material HF-3 v
Dot Gk . o
Property Notes Modify/Show...
Analysis Property Data
Type Footing v
Thickness 305 ~ mm
@ Thick Plate () Orthotropic
oK

Nota: Se ubica el peralte como espesor para mayor precision en los resultados



Figura 52

Resultados de esfuerzos de contacto segun software

| 50
| | L
-70

| .
- —n8 o
| ' 90

-100

B8 8 o
\ .
|
| |
|

| 1 -120
| | <140

88 o "

| | . -160

| | ‘ 170

Para comprobar que el acero longitudinal colocado satisfaga las demandas de la
cimentacion se utiliza la opcion “Show Rebar Above Specified Value”. Esta opcion permite
ingresar un didmetro de varilla y separacion, y mostrara si es necesario colocar acero

adicional al ya definido.



Figura 53
Configuracion de herramienta Show Rebar Above Specified Value

W
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis | Stip Based v @ LayerA
Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement v @ LayerB
@ impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown Display Options
() Show Top Rebar @ Fil Diagram
@ Show Bottom Rebar () Show Values at Controling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
© Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) O None
(O Show Total Rebar Area for Strip © Typical Unfom Reinforcing Specified Below
© Show Number of Bars of Size: O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects

Typical Unifor Reirforcing
© Define by Bar Size and Bar Spacing
(O Define by Bar Area and Bar Spacing

Reirforcing Diagriam Bar Size Spacing (mm)
© Show Reirforcing Envelope Disgram [ 12 v
Scale Factor 1 Hotom Syl 12 v| 200
@ Show Reinforcing Extent
Apply Close

Figura 54

Comprobacion de suficiencia de acero longitudinal

8l 1ab Strip Design - Layers A, B - Bottom Reinforcement Intensity (Enveloping Flexural) [mm2/m] - Additional to 12 @ 200 mm (Bot)

.

el
[
M

e
[
jiras

— o

T

Como no se muestra ningun valor en las cimentaciones, se concluye que

1012mm @ 20cm satisface las demandas de momento.
3.5 Diseno de Instalaciones Hidrosanitarias

Este disefo se realiz6 con pase en la Norma Hidrosanitaria NHE de Aguas de la

NECI11.



3.5.1 Agua Potable

Para una edificacion residencial el disefio de agua potable se realiza a partir del
numero de personas que conforman el nicleo familiar. El Plan Territorial Crucita 2024 (GAD
Parroquial Crucita, 2024) indica que la mayoria de hogares estin compuestas de cinco

personas.

Asignando una dotacioén de 200 se determina que, en promedio, la vivienda

hab-dia

demandara diariamente 1000 dLE’ equivalente a un caudal promedio de 0.0116 5

Para determinar los caudales de disefio, se mayore el caudal promedio por lo
coeficientes de Maximo Uso Diario (Kd) y Maximo Uso Horario (Kh), estipulados como 1.5

y 2.3 respectivamente.

L

QMUD == 1.5 * 0.0116;
L

L

Quun = 2.3+ 0.0116~

L

Se utiliza el Caudal Maximo Horario para determinar el didmetro minimo requerido

en la acometida.

Convirtiendo de litros a metros cubicos, el caudal queda en,

m3

. . m , .7
Buscando una velocidad promedio de 1.2 " el area de seccion transversal es,

3

o 0.000027 7~

A=~=— S
m
v 1270
S



A = 14.50 mm?
Esa é4rea equivale a un didmetro minimo de 4.29mm o0 0.17in.

La normativa indica que el diametro minimo para acometida es de '2”, asi que se

adopta dicho valor.

Dacometida = 1/2 '

Debido a estar en una zona con urbanismo en desarrollo, el suministro de agua
potable no esta garantizado todos los dias del afio, siendo necesario el disefio de una cisterna

que sirva en caso se interrumpa el servicio.
La norma indica que los repositorios cisternas deberan almacenar un volumen de agua
) ) , . L .
equivalente al consumo promedio de un dia completo; siendo 1000 - el caudal promedio, el

volumen de agua necesario es,

L
V' =1000

1di
dia 4

V =1000L = 1m3
Estipulando una columna de agua de 1.5m, y dimensiones de 0.7x1.05m se genera
un volumen de agua de 1.10m3.
A la altura del agua se le suman 30cm de borde libre, siendo las dimensiones finales
del tanque cisterna:
0.70x1.05x1.80m
Una vez determinado los componentes externos del sistema de AA.PP., se dimensiona
las tuberias que alimentaran los aparatos sanitarios.
Se identifican las diferentes zonas donde hay dispositivos y se agrupan de forma que

se genere un trazo con una tuberia principal que abastece a las tuberias propias del aparato.

Se presenta un ejemplo de disefio para la planta alta,



Figura 55

Distribucion de zonas para suministro de AA.PP.

Se identifican dos zonas, siendo que la mayor aglomeracion de dispositivos esta en la
zona naranja, misma que esta compuesta de dos ramales que se conectan a la tuberia central.
Para mayor claridad con el proceso, se etiquetan los nodos en funcion del ramal que lo

alimenta:



Figura 56

Identificacion de nodos para suministro de AA.PP.

Para el diseno, se parte desde el nodo mas lejano del ramal y se va acumulando los

caudales hacia la tuberia principal que alimenta toda la planta.
Se detalla el diseno de la Zona Naranja, partiendo desde el Nodo Al,

Primero, se identifican los dispositivos que componen el nodo y sus caudales

instantaneos con base en lo estipulado por la normativa:



Figura 57

Caudales, Presiones y Diametros minimos para diferentes aparatos sanitarios

Aparato sanitario Caudal Presion Didmetro

instantaneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mc.a.) (mm)
Bafera / 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 deposito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, 0 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Nota: Extraido de la NEC 11 NHE

. L

e Inodoro con reservorio: 0.1 S
L
e Lavamanos: 0.1 S

e Ducha: 0.25

La suma de los caudales es el Caudal Maximo Posible de dicho nodo. En la practica,
es inusual que todos los dispositivos estén consumiendo agua al mismo momento. Para esto,

se determina el Factor de Simultaneidad (ks), definido como:

1
k, = ——+ F(0.04 + 0.04 log(log(n

Donde,
n: Numero de aparatos conectados
F: Factor de tipo de edificacion; 2 para edificios residenciales

Remplazando los valores en la Ecuacion () se obtiene,

ks = 0.76



Es decir, para un nodo que alimenta tres aparatos, el Caudal Maximo Probable es el

76% del caudal total posible.

Qmprobabie = ks * Quposibie

Qumprobable- Na1 = 0.76 * 0-4§

Qmprobable—NA1 = 0-30;
Como por normativa, el diametro minimo para aparatos sanitarios es de 16mm, se
utilizardn tuberias con un didmetro igual o superior a %4”, que equivale a 19.1mm.

Acudiendo a las Tablas de Flamant, buscamos los parametros para una tuberia de %4”

con un caudal igual o superior al Quyprobabie-

Figura 58
Valores de Caudal, Velocidad y Pérdidas para tuberias de 3/4"

rr
3/ 4 j=4C (V¥’5 / D*¥) Q=AvV j = 6,1C (Q** / D*™)
Caudal " hv Pérdida!s.por friccié.n en m/m
v Coeficiente de friccion C
E Galva-
E gal/min | I/min I/s m/s m Fundido nizado Acero | Cobre PV.C.
0,00031 0,00018 | 0,00012 | 0,00010
0,00023
2 2 7,57 013 0,46 001 | 0044 | 0033 | 0026 | 0017 | 0014
3 3 11,35 0,19 0,67 002 | 0086 | 0064 | 0050 | 0033 | 0028
: 4l asaa | o025 | oss | oo+ | o139 | 0103 | oos1 | 0054 | 0045 |
I 6 5 18,92 0,32 112 006 | 0215 | 0159 | 0125 0,083 0,069 .I
7 B 2271 0,38 T33 005 | 0290 | 0200 U168 | 0112 0,003
8 7 26,46 0,44 1,54 012 | 0375 | 0278 | 0218 0,145 0,121
10 8 30,24 0,50 175 016 | 0469 | 0348 | 0272 0,181 0,151
12 9 34,07 0,57 1,99 020 | 0585 0434 | 0340 | 0227 | 0189
14 10 | 37,80 0,63 221 025 | 0702 0,521 | 0408 0272 | 0226
16 12 | 4536 0,76 2,67 036 | 0975 0,723 0,566 | 0377 | 0314
20 14 52,92 0,88 3,09 0,49 1,260 0,935 0,732 0,488 0,406
23 16 | 60,48 1,01 3,54 064 | 1604 | 1190 | 0931 | 0621 | 0517
27 18 | 68,04 113 3,96 080 | 1952 1,448 1,133 | 0755 | 0630

Verificamos que la velocidad esté dentro del rango 0.6 ?; 2.5 %, y se anota la pérdida

de carga y las pérdidas por friccién; como se usaran tuberias de PVC el Coeficiente de

Friccion es de 0.00010.



Ya disefiado el Nodo A1, se retrocede hacia el Nodo A2. La tuberia que alimente al
Nodo A2 se disefiara con el caudal acumulado de ambos nodos. No obstante, el Coeficiente
de Simultaneidad no es la suma de los coeficientes, se calcula nuevamente considerando el

nimero total de elementos a abastecer.
El Nodo A2 posee unicamente un Fregadero que aporta con 0.2 5 de caudal.

Recalculando k; para cuatro dispositivos, resulta,
ks = 0.64

Por lo que el tramo de tuberia que abastece al Nodo A2 se disefia con,

Qmprobabie-naz = 0.64 * 0-6§

QmpProbable-NAz = 0-38;

Se repite el proceso realizado con el tramo anterior, determinando que para un caudal
L i s ) , )
de 0.38; en tuberia de %4” el flujo alcanzara una velocidad de 1.33 %, entrando en el rango
admisible.

Se contintia repitiendo el proceso para cada nodo, acumulando el caudal que aportan

los aparatos sanitarios.



Figura 59
Diserio de red de AA.PP. en planta alta

Restricciones: ETS 000 06525 |

Ground Floor Flow Calculation

Planta Alta

ZONEA+C PIPE DATA
Node Area Elements # Ti‘:'ﬁ;’;ﬂ“ 0 (Hs) material hf (m)
Inodoro con reservorio 1
Al Lavamanos 1 01 01
Ducha 1 0.2 0.2
Total Node A1 3 0.4 2 0.76 0.30 ¥ [ 03 | 112 T pvc [ ooooi | 0.0
A2 | Fregadero de cocina 1 | 02 | 02 |
Total Node A2 1 0.2 2 1.00 0.20 34" 0.32 1.12 PYC 00001 0.069
Total Node Al + Node A2 4 X
Inodoro con reservorio 1 01 01 |
C1 Lavamanos 1 01 01
Ducha 1 0.2 0.2
Total Mode C1 3 0.4 2 0.76 030 a4 0.32 112 PYC 0.0001 0.069
Total Node A1+ Node A2 + Node C1 7

i OMPos Buildin: OmMProb
Node Area Elements # IJS] ILis] Tz Facﬂ)r ks ILis]

Inodoro con reservorio 1 01 01

Bl Lavamanos 1 01 01

Ducha 02 02
Total Node B.1 0.4 F 0.76 0.30 a4 | 032 | 112 | PYC | 00001 | 0.069

B2 | Fregadero de cocina | | R | 0.2 |

Total Node 2.2 0.2 2 1.00 0.20 4" 0.25 0.88 PYC 0.0001 10.045

Total Node 2.1+ Node 2.2 4 . 0.0001

Total Planta Alta . 0.0001

Figura 60
Diserio de red de AA.PP. en planta baja

Planta Baja
Buildin
Elements # T Facﬂ)r
D1 Fregadero de cocina 0.2 0.2
Total Node D1 1 0.2 F 1.00 0.20 34~ | o025 | o088 | P¥C [ 0.0001 | 0.045
Inodoro con reservorio 01 01
D2 Lavamanos 1 01 01
Ducha 1 0.2 0.2
Total Node D2 3 0.4 F] 0.75 0.30 ETH 0.32 1.12 PYLC 0.0001 10.069

Total Node Planta Alta + D1 + Node D2 3 A A 0.0001 0.118

Node Area Elements # [Ij:il D[T'PE‘])S Ts;:'g:;ﬂ“ ks u?r_':;ri
Inodoro con reservorio 1 01 01
El Lavamanos 1 01 01
Ducha 1 0.z 0.z
Total Node 4.1 3 0.4 2 0.75 0.30 34" 0.32 112 PYLC 0.0001 0.069

Total Zona D + Node E1

qi OMPos Building OMProb
Mode Area Elements # ILis] ILis] i fesor ks ILis]
Fi Grifo con manguera 1 0.2 0.2
Total Node 4.1 1 0.2 2 1.00 0.20 34" 0.25 0.88 PYLC 0.0001 10.045

Total Teda la red

Como cierre, se llega al nodo inicial, que recibe el suministro directamente del tanque

cisterna.



3.5.1.1 Linea de Succion

Para disefiar la Linea de Succion, la tuberia que extraerd agua de la cisterna, se utiliza
acero galvanizado y un didmetro superior al méximo de la red de distribucion. Esto se realiza
para evitar que la tuberia sufra por las altas presiones provocadas por mover un caudal

elevado.
Usando como caudal de disefio Quprobapie—rea = 0-91 5, y un didmetro de 1 74, se
acude a las Tablas de Flamant para determinar la velocidad y la pérdida de carga.

Figura 61
Tabla de Flamant para Diametro 1 1/4"

rr
1 1/4 j = 4C (V75 / D125) Q = AV j =6,1C (Qus / D475)

Pérdidas por friccion en m/m

Caudal \Y hv
g Q Coeficiente de friccion C
2 . Galva
c | gal/ . Fundido | . Acero | Cobre | PV.C.
> | min | Vmin | Vs m/s ™ | 0,00031 u“g;:.‘:’s 0,00018 | 0,00012 | 0,00010

8 7 26,50 0,44 0,56 0,02 0,033 0,025 0,019 | 0013 | 0011
10 8 30,28 0,50 0,64 0,02 0,042 0,031 0,024 | 0016 | 0,014
12 9 34,07 0,57 072 003 0,052 0,038 0,030 | 0020 | 0017

22 | 15 56,78 0,95 1,20 0,07 0,126 0,094 0,073 | 0,049 | 0,041

u Ea=) O EE g T UL AT Tan /T UIUT o =i

30 | 20 75,70 1,26 1,59 0,13 0,209 0,155 0,121 0,081 | 0,067
32 | 21 79,49 1,32 167 0,14 0,228 0,169 0,132 0,088 | 0,073
45 | 27 | 102,20 1,70 2,15 0,24 0,354 0,262 0,205 0,137 | 0,114
46 | 28 | 10598 177 2,23 0,25 0,377 0,280 0,219 0,146 | 0,122
60 | 32 | 121,12 2,02 2,55 0,33 0,476 0,353 0276 | 0,184 | 0,154
70 | 35 | 13248 2,21 2,79 0,40 0,557 0,413 0,323 0,216 | 0,180
75 | 36 | 136,26 2,27 2,87 0,42 0,585 0,434 0,340 | 0,226 | 0,189

Asi, se determina que el flujo ird con una velocidad aproximada de 1.20 %,

cumpliendo con los requerimientos establecidos por normativa.

Una vez seleccionado el didmetro para la linea de succion, se determina la Altura
Dinamica del sistema, es decir, la presion que se debe ejercer para movilizar agua desde la
cisterna hacia la bomba que impulsara el agua a través de la edificacion.

Para esto, es necesario calcular las longitudes equivalentes asociadas a los accesorios

que componen la linea de succion.



La Clausula 16.5.3.4. de la NEC11 NHE establece la siguiente expresion para el

calculo de longitudes equivalentes de accesorios:

d 120 18519
L= (4 (z53) + ) ()

Donde A y B son coeficientes que depende del accesorio, y C del material, siendo 130

para cobre, 120 para acero galvanizado y 150 para PVC.

Figura 62

Factores longitudes equivalentes

Accesorio Factor A Factor B
Codo de 45° .38 +0.02
Codo radio largo 90° 0.52 +0.04
Entrada norma 0.46 - 0.08
Reduccidn 0.15 +0.01
Salida de tuberia 0.77 +0.04
Tee paso directo .53 +0.04
Tee paso de lado y 1.56 +0.37

tee salida bilatera

Tee con reduccidn 0.56 +0.33
Vélvula de compuerta abierta 0.17 +0.03
Valvula de globo ahierta 8.44 +0.50

Vélvula de pie con criba 6.38 +0.40




Tabla 3.28

Longitudes equivalentes - Linea de Succion

Accessories Quantity A B C d[mm] Le[m]
Valvula de pie con criba®@ 1 1/4 Cu 1 6.38 04 130 318 7.23
Codo 90°rm. O 1 1/4 AG 1 0.52 0.04 120 31.8 0.69
Salida de tuberia @ 1 1/4 AG 1 0.77 0.04 120 31.8 1.00
Valvula de compuerta abierta @ 1 1/4 AG 1 0.17 0.03 120 318 0.24
Total 9.17

A esta longitud se le suma el desnivel entre la cisterna y la superficie. Como buena
practica, se deja un espacio de 30 centimetros entre la base de la cisterna y la linea de
succion, resultando 1.45 metros de altura. Ademas, se afiade la distancia horizontal que

recorre antes de llegar a la bomba de impulsion.
LT =9.17m + 1.45m + 0.35m
LT =10.97m
Multiplicando la longitud total por el coeficiente de pérdidas obtenido de la Tabla de
Flamant para Diametro 1 1/4", se obtiene la pérdida total por succion.

m
hs = 0.094—+10.97m
m

hy = 1.031m

Luego, afiadiendo la altura por pérdida al desnivel de altura entre la boca de la tuberia

y la bomba se obtiene la Altura Dinamica de Succion (ADS)

ADS = hy + 1.45m

ADS =250m.c.a



3.5.1.2 Linea de Impulsion

El proceso es andlogo al realizado con la Linea de Succidn, con la diferencia de que
se sigue el trayecto desde la salida de bombeo hasta el dispositivo més alejado; en el camino,
se contabilizan los accesorios y se calculan sus longitudes equivalentes, se toman en cuenta
las distancias horizontales y verticales recorridas y, con base al total, se calcula la pérdida de
impulsion.

Tabla 3.29

Longitudes equivalentes - Linea de Impulsion

Accessories Quantity A B C d [mm] Le [m]
Tee PVC 3/4" 1 0.53 0.04 150 18.75 0.29
Tee PVC 1" 1 0.53 0.04 150 25 0.37
Codo PVC 3/4" 1 0.52 0.04 150 18.75 0.28
Codo Cu 172" 1 0.52 0.03 130 12.5 0.25
Reductor Cu 1/2" 1 0.15 0.01 130 12.5 0.07
Open gate valve 1" Cu 1 0.17 0.03 130 25 0.17
Codo PVC 1" 1 0.52 0.04 150 25 0.37
Reductor PVC 1" 1 0.15 0.01 150 25 0.10

Se determin6 que el dispositivo critico se encuentra en el Nodo A1 de la Planta Alta,

siendo la Ducha el mas alejado del inicio del sistema.



Tabla 3.30

Pérdidas de Impulsion
Critical Feature Ducha Nodo Al
Critical Device ~ Node Al NodeA2 Node E1 Node F1
to to to to to
Node Al Node A2 Node E1 Node F1 Pump
Qo [V/s] 0.1 0.3 0.81 0.89 0.91
Q [1/s] 0.32 0.32 0.95 0.95 0.95
0] 3/4" 3/4" " " "
v [m/s] 1.12 1.12 1.87 1.87 1.87
j [m/m] 0.069 0.069 0.118 0.118 0.118
Coeficiente C 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Longitud H [m] 2.25 8 0 10.15 1
Longitud V (y) [m] 0.5 0 3.05 0 0
Le (Tee PVC 3/4") [u] 0 1 2 0 0
Le (Tee PVC 1") [u] 0 0 1 0 0
Le (Codo PVC 3/4") [u] 2 2 0 0 0
Le (Codo Cu 3/4") [u] 0 0 0 0 0
Le (Reductor Cu PVC 3/4") [u] 0 0 0 0 0
Le (VCA PVC 1" Cu) [u] 0 0 0 0 0
Codo PVC 1" [u] 0 0 0 2 0
Reductor PVC 1" [u] 0 0 1 0 0
Le [m] 0.56 0.85 1.05 0.87 0.00
Loss of Impulsion (hf) [m] 0.19 0.55 0.36 1.20 0.12




Sumando las pérdidas de impulsion mas la distancia vertical entre la bomba y el

dispositivo critico, se obtiene la Altura Dindmica de Impulsion (ADI).

ADI = 6.0 m.c.a.
3.5.1.3 Bomba
Una vez determinadas ambas alturas dinamicas, se determina la potencia necesaria
para proveer de una presion adecuada a todos los dispositivos de la vivienda.
Se considera una presion diferencial de arranque de 14m.c.a. Ademas, la NEC NHE

indica que para duchas se recomienda un cabezal de 10m.c.a., resultando en una presion total

de:
ADT _ ADS + ADI + 14 + 10
0T = m.c.a. m.c.a
ADT _ 32.45
HpT =S4 m.c.a
Esta es la diferencia de presion minima que debe proporcionar la bomba.
Tomando un Factor de Seguridad de 1.15, se obtiene el diferencial de presion de
disefo.

HDT = 1.15 % 32.45 m.c.a.

HDT = 37.32m.c.a.
Sabiendo que el caudal maximo probable de toda la vivienda es 0.91 é y asumiendo

una eficiencia de bomba del 65%, se calcula la potencia teérica necesaria.

P = HDT x QMProbable—red * yAgua [HP]
761

Donde 7 es la eficiencia de bomba,

P = 0.69HP



Convirtiéndolo a un valor comercial, se tiene que la potencia requerida es de 0.75

caballos de fuerza.

Figura 63
Bomba comercial de 0.75HP

PEDROLLO | SKU: 19281 Compartir <

Bomba de Agua PKmé5 0.75HP
110V | Pedrollo

Precio $164.50

(Incluye IVA

(\ Solo quedan 6 unidades disponibles de stock online

;9 Ver mas productos | PEDROLLO

Revisa la disponibilidad segtin tu ubicacion:

Disponible

Nota: Extraido de www.promart.ec/bomba-agua-pkm65-0-75hp-pedrollo/p

3.5.2 Aguas Servidas

Para la recoleccion de aguas servidas se disefio un sistema de coleccion externa,
compuesta de cajas de inspeccion interconectadas que conducen las aguas residuales hacia el
alcantarillado central.

De manera andloga a lo realizado con el disefio de agua potable, se definieron

diferentes zonas, cada una abastecera su caja de inspeccion propia.


https://www.promart.ec/bomba-agua-pkm65-0-75hp-pedrollo/p

Figura 64
Distribucion de zonas para AA.SS - Planta Alta

Se usard como ejemplo lo desarrollado en el disefio de la zona naranja.

El disefio de aguas servidas se hace en funcion de las Unidades de Descarga que

aporta cada aparato al nodo. La NEC NHE estipula los valores para diferentes aparatos

sanitarios.

Figura 65

Diametros minimos y unidades de descarga

Aparato Diametro Unidades
en pulgadas de descarga

Bafiera o tina 11/2-2 2-3
Bidé 1172 2
Ducha privada 3 2
Ducha pablica 3 4
Fregaderos 112 2
Inodoro 3-4 1-3
Inodoro fluxdmetro 4 6
Lavaplatos 2 2
Lavadora 2 2
Lavaplatos con triturador 2 3
Fuente de agua potable 1 1-2
Lavamanos 11y2-212 1-2
Orinal 112 2
Orinal fluxémetro 3 10
Orinal de pared 2 5
Baro completo 4 3
Bafio con fluxdmetro 4 6




El sector analizado abarca un cuarto bafio completo, compuesto de ducha, inodoro y
lavamanos; con 2, 3, y 2 unidades de descarga respectivamente. En total, el nodo abarcara 7

UDD, con base en la

Figura 66, se determina que el caudal asociado es,
Q =1.69=.
S
Al estar conectado a un inodoro, el diametro minimo de la tuberia esta limitado a las
3”, con la finalidad de evitar retencion de solidos. Ademas, se utilizé la pendiente minima
permitida por normativa: 1%. Con base en esta informacion y las tablas de Rafael Pérez

Cardona, se determinan las propiedades a tubo lleno.
o Q,= 3.61 §

o v, = 0.79?

e F,=019%

m

. . Q , . e
Luego, se determina la relacion oo para obtener las demas relaciones hidraulicas.
0

Q
— =047
Q

0



Figura 66
Caudales para diferentes UDD

Figura 67

Propiedades de tuberia llena para 3"

uDD Caudal Caudal
Unidades Unidad
DFU gal/min Vmin Vs gal/min Vmin Vs

10 270 1020 169 500 140239 S310 885
12 286 1083 181 600 15408 5832 972
14 305 1143 191 700 16724 6330 1055
16 318 1204 199 800 18230 690.0 1150
13 334 1260 209 200 19438 7350 1230
20 350 1325 219 1000 207,66 7860 1310
25 380 1438 238 1100 22034 8340 1390
30 410 1552 256 1200 23540 8910 1435
3 438 1658 274 1300 24571 9300 1550
20 465 1760 291 1400 256.80 9720 1620
45 430 1855 306 1500 26548 17,00
50 515 1950 322 1600 28058 1770

0 550 2082 144 1700 29326 1850
70 585 2214 366 1800 304.36 1520
80 620 347 388 1500 31545 1550
0 643 2453 408 2000 32338 2040
100 &5 2855 422 210 33606 2120

Tabla 5.5
3" n = 0.009 Manning

7,934s 36,141s 250(S 7,93s 36,14s 2504S

S % v Q F. S % v Q F,
m/s I/s kg/m* m/s I/s kg/m?*
06 0,61 2,80 011 56 1,88 8,55 1,07
07 0,66 3,02 013 5.8 1,91 8,70 1,10
08 0,71 323 0,15 6,0 1,94 8,85 114
03 075 343 017 62 1,97 9,00 118
1,0 0,79 3,61 019 64 2,01 9,14 1,22
: . . ; 6.6 2,04 9,28 1,26
12 0,87 3,96 023 68 2,07 9,42 1,30
13 0,90 4,12 025 7,0 2,10 9,56 133
14 094 4,28 027 72 213 9,70 137

132



Figura 68
Relaciones hidraulicas en tuberia

Qo = Caudal a tubo lleno

Vo = Velocidad a tubo llena

Q = Caudal de disehe Tabla 5.43 V = Velocidad real

¥ Profundidad de lamina Relaciones hidraulicas en tuberia Ao = Area a tubo llenc

¢ = Didmetrs de la tuberia /N =1 A = Area del agua

D = Profundidad hidraulica

Q/Qo Yid V/vo D/ AfAC Q/Qo Yid Vo D/$ AjAo

010 061 272 041 025 540 587 BEL 487 610
020 [EE] 327 067 051 550 554 BE6 494 618
2030 126 366 DBE a7v3 560 &0 891 502 626
040 148 358 102 052 570 600 B91 502 626
050 168 426 116 110 580 613 801 518 642
060 185 450 128 127 590 619 905 526 650
070 200 473 140 43 60 625 910 534 658
080 455 15 57 61 632 915 542 666
050 22 515 16 A7 621 63 919 550 674
100 24 534 17 .1BS 630 644 924 559 681
110 25 553 17 199 540 .B51 928 561 689
120 264 564 180 211 650 B5T 933 575 697
130 275 575 197 224 660 663 937 585 704
140 286 586 205 236 670 670 942 595 712
150 296 596 213 248 680 BT6 G465 604 720
160 306 806 221 259 B0 683 850 614 727
170 316 616 229 271 F00 BEG 954 623 735
180 335 626 236 282 710 B35 .959 B33 742
.190 334 ER 244 293 720 702 963 e 750
200 243 £45 251 304 730 -709 967 654 757
210 352 655 258 314 740 715 971 B 765
220 361 664 266 325 750 721 975 7 rF]
230 369 673 273 335 760 728 978 J6BE -7BO
240 377 681 2B0 345 770 735 882 700 TET
250 385 -390 28T 355 780 741 L 713 79
260 393 699 294 365 730 748 990 725 802 |
270 401 707 .300 375 800 755 993 739 81
280 409 J15 307 385 810 761 997 753 81
290 417 T24 314 3594 820 768 1000 767 B24
300 424 732 321 404 830 775 1.003 783 B32
310 432 740 328 413 -B40 782 1.007 798 839
320 439 747 334 A23 B50 78! .0 815 847
330 Adi 755 341 432 860 796 i) 833 854
240 453 E] 348 441 870 -804 i) 852 BBl
350 460 J70 354 450 880 811 [i] A71 869
360 468 77 361 459 B0 18 022 EE] 876
370 475 785 368 468 00 26 024 a1 883
380 A8 792 374 A76 910 34 027 84 891
390 AB8 7 381 AB5 920 342 029 96 896
400 495 B0 .388 454 830 850 1032 995 906
410 502 813 .395 503 S0 B58 1034 10237 913
420 509 820 402 511 950 B67 1036 1063 921
430 16 27 408 20 960 &7 1037 103 928
440 22 33 415 28 970 884 1039 14 936
A4S0 2 40 422 a7 980 894 1040 202 843
A60 5 346 A29 245 990 904 1047 265 951
470 42 53 436 53 1.000 514 1047 Ere 958
480 49 859 443 562 1.010 925 047 1.445 966
450 .555 BB5 450 570 1.020 .93 046 1584 974
S00 561 861 458 578 1030 952 044 1803 982
510 568 866 465 586 1.040 £ 040 2242 991
520 574 871 472 594
530 581 876 ATY 602

Para 0.47, la

Figura 68 refleja los siguientes valores:

Yy _
* 5= 0.542

v

e —=10.853
Vo

(O8]

W



La normativa indica que las tuberias deben tener menos del 75% de su didmetro lleno,

es decir, % < 0.75, lo cual se cumple en este caso. Ademas, la relacion de velocidades debe

ser mayor a 0.60, pardmetro que se cumple también.

Para el disefo de la bajante se utiliza el mismo didmetro de tuberia y se corrobora si
es capaz de transportar el nimero de UDD asociado.

Para un didmetro de 3” en edificaciones menores a 3 pisos, la bajante puede

transportar hasta 30 UDD segun lo expuesto en la Figura 69; implicando que la bajante es

adecuada.

Figura 69

Maximo numero de unidades por bajante

Bajante Mas de 3 pisos
¢ Hasta 3 pisos Total por bajante Total por piso
3 30 60 16
4 240 500 90
6 960 1900 350
8 2200 3600 600
10 3800 5600 1000
12 6000 8400 1500

Para finalizar, se disefia las tuberias de ventilacion que permitiran eliminar la
acumulacion de gases y olores en el sistema sanitario. La normativa indica que el didmetro
minimo permitido son 2”.

Con base en el tamafio de la tuberia a ventilar y el nimero total de UDD del tramo, se
determina la longitud méaxima de ventilacion vertical que proporciona la tuberia de 27, si esta
es menor a la altura de la vivienda, se concluye que el disefio es valido.

El tramo de sistema sanitario de estudio abarca 7 UDD, segun la Figura 70, la

longitud méxima de ventilacion para una tuberia de 2” conectada a una de 3” que transporta

un maximo de 10UDD, es de 150 pies, 45m.



Conociendo que la altura de entrepiso es de 3.05m y la altura total de la vivienda
6.10m, se concluye que la tuberia de 2m es viable para cumplir adecuadamente la funcion de

ventilacion en el tramo analizado.

Figura 70

Longitudes maxima de ventilacion

DIAMETER OF SOIL MAXIMUM DEVELOPED LENGTH OF VENT (feet)*
OR WASTE STACK TOTAL FIXTURE UNITS DIAMETER OF VENT (inches)
BEING VENTED (dfu)
(Inches) 1 1, 2 2', 3 B 5 6 8 10 12
1Y, 2 15
! 8 : = =
11 10 10
2 12 R 75 201
£ 15 — — — - —_ -—
2% 42 30 100
I 3 10 42 150 | 360 1.040 |
3 21 - 32 110 270 810 -
7 9 2 68
8 2 . ’
98
4 4 — 35 85 2 - - - - & e
4 140 65 2 *
. 5 64
4 54 i - = 58 - — = - -
19 - 8 321

Finalmente, se afiadié un Biodigestor Plastigama de 1200L como punto final del
sistema de AA.SS. de forma que se evita la implementacion de posas sépticas, obteniendo un

mejor tratamiento de los residuos sanitarios y mayor facilidad de limpieza.
3.6 Analisis HLAC vs Hormigon Convencional

Para finalizar, se realiza un andlisis comparativo del peso de la estructura y su
comportamiento mecanico utilizando los HLACs desarrollados en el presente proyecto y el
., ) K
hormigdn convencional de 2400 m—g3.

Para realizar una comparativa justa, se definié un hormigéon de 35MPa de resistencia

a la compresion, equiparando la resistencia del hormigoén usado en el disefio.



Figura 71

Propiedades del hormigon convencional

E Material Property Data X
General Data
Material Name C35/45
Matenial Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color - Change.
Material Notes Modify/Show Notes
Material Weight and Mass
© Specify Weight Density () Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume 24,9926 kN/m?
Mass per Unit Volume 2548538 ka/m?
Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E 34000 MPa
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.00001 1C

Shear Modulus, G 14166.67 MPa

Reemplazando el material para los elementos del modelado se obtienen los siguientes

valores en las propiedades de interés,

Tabla 3.31

Comparativa HLAC vs Hormigon Convencional

HLAC Hormigén Convencional
Peso de Estructura 1291.21kN 1547.94kN
Cortante Basal X 260.1kN 310.3kN
Cortante Basal Y 289.0kN 355.18kN
Periodo de Vibracion 0.311s 0.341s

Como se observa, el uso de HLAC, ademads de ocasionar una reduccion en el peso de
la estructura y las fuerzas sismicas, disminuye el periodo fundamental de vibracion de la
edificacion, lo cual, si bien es cierto no representa un beneficio o problema en si, da un mayor
margen de variacion en el disefio las dimensiones de los elementos estructurales al tener un
periodo mas alejado del limite impuesto por normativa, indicando que el material aporta la

suficiente rigidez para optar por menores dimensiones.



En el caso del peso estructural, su impacto es notorio. El uso de HLAC, permite
reducir el peso estructural en un 16%, lo cual, en términos absolutos, implica sustraer 257kN
de carga gravitacional, que equivalen a mas de 26 toneladas.

Esta reduccion de carga también beneficia al disefio sismico, al depender los cortantes
basales del peso de la edificacion. Las reducciones que se obtienen son del 16% en sentido X
y 18% en sentido Y.

Ademés, se comparo las ratios de capacidad que sufren las columnas bajo los

diferentes pesos:

Figura 72

Ratios de capacidad de carga en Primer Piso - Hormigon Convencional vs HLAC

Para la estructura con Hormigon Convencional las columnas perimetrales derechas
presentan mayor cantidad de columnas con porcentaje de utilizacion cercano al 90%, vy,

ademas, una de estas columnas estd en condicion de falla, a pesar de que el Hormigon



Convencional definido para columnas es de mayor resistencia a la compresion que el H-4
usado en este proyecto.

Esto indica que, de usarse Hormigdén Convencional en este proyecto, los
requerimientos minimos de dimensiones y cantidad de acero establecidos por la NEC no son

suficientes para satisfacer las demandas.

Asimismo, se comparan las Ratios de resistencia a punzonamiento en los abacos:

Figura 73

Ratios de resistencia a punzonamiento en Primer Piso - HLAC vs Hormigon Convencional

0.75 0.817 0.997
0.712 0.768 0.884 = B &

0.964 0.943
0.596 0.89 0.848 m ™
o o
P
p
\ 09 0.671
. 0.824 0.628 o2t m
m
s FEiiE . 0727 0.749 0822
= = L m = =
0.624 0.668 0.739

0.58 0.617 0.678

Gracias a la reduccion de carga que conlleva la ligereza del HLAC se aprecia que las
Ratios en los 4bacos son menores que bajo Hormigén Convencional, especialmente en las
columnas del eje central y en aquella que estan sobre el eje perimetral irregular. Este
beneficio es notable, ya que son estos abacos aquellos que, debido a su mayor area tributaria
o geometria irregular, presentan mayor susceptibilidad a los esfuerzos cortantes

bidireccionales.



Muestra de esto, es el abaco de la esquina superior derecha, cuyo Ratio de capacidad
con Hormigon Convencional es 0.997, indicando que se encuentra proximo a la falla. Caso
similar nos encontramos en el eje central, donde dos dbacos poseen Ratios mayores o iguales

a 0.90.

En contraste las Ratios con HLAC son en su totalidad menores a 0.90, siendo que la
gran mayoria se encuentra en el rango 0.6-0.8, lo que, ademas de brindar seguridad
estructural bajo condiciones extraordinarias, da lugar a reducir las dimensiones de estos

elementos y, por ende, minimizar el costo de la estructura.
3.7 Especificaciones Técnicas

Se plantean las especificaciones en cumplimiento de las normativas utilizadas durante

el disefio estructural e hidrosanitario:
Rubro 1.11: Limpieza y desbroce de terreno
Descripcion y procedimiento:

Limpieza del terreno manteniendo un desnivel controlado. La limpieza incluye la
remocion de maleza, arbustos, escombros y otros elementos superficiales que interrumpan la

libre realizacion del proyecto.

Se realizara de manera manual, solo usando maquinaria si los objetos a retirar poseen
dimensiones o peso superior a lo recomendado para trabajo humano. Al finalizar, los

desechos seran retirados en volqueta.
Equipo:

Herramientas menores, Volqueta 8 metros cubicos
Mano de obra:

Albaiiil, Peon, Operador Maquinista

Medicion y forma de pago:



La medicién y forma de pago se realiza a partir del area de trabajo, segtin lo

especificado en el APU.
Rubro 1.12: Trazado y replanteo
Descripcion y procedimiento:

Levantamiento de informacion del campo, indicando las distancias y lugares del

terreno donde se realizaran excavaciones y construirdn los elementos estructurales.

Realizado a partir de los datos de planos arquitectonicos, estructurales e

hidrosanitarios.
Equipo:
Herramientas menores
Mano de obra:
Albaiiil
Peon
Medicion y forma de pago:
La medicion y forma de pago se realiza a partir del area levantada, segtn lo
especificado en el APU.
Rubro 1.13: Relleno con material mejorado
Descripcion y procedimiento:

Relleno con material de mejoramiento orientado a incrementar las prestaciones

mecanicas del suelo bajo el area de cimentacion.

El material es transportado a sitio mediante volqueta y colocado con ayuda de

magquinaria pesada, garantizando se cumpla el espesor indicado en la memoria de calculo.

Equipo:



Herramientas menores, Volqueta 8 metros cubicos, Retroexcavadora de 75 caballos

de fuerza
Mano de obra:
Albaiiil, Peon, Operadores Maquinistas
Medicion y forma de pago:
La medicion y forma de pago se realiza a partir del volumen utilizado, segiin lo
especificado en el APU.
Rubro 1.14: Excavacion de cimentacion
Descripcion y procedimiento:

Excavacion y desalojo del volumen de material que ocupara la cimentacion
proyectada. La profundidad de desplante sera no mayor a 1.30 metros y ademas se

consideraran 40 centimetros para la capa de mejoramiento.

El procedimiento que seguir queda a disposicion de la empresa que presta sus

Servicios.
Equipo:
Herramientas menores, Volqueta 8 metros cubicos, Retroexcavadora 75 caballos de
fuerza, Cargadora Frontal 140 caballos de fuerza.
Mano de obra:
Maestro de Obra, Pedn, Operadores Maquinista
Medicion y forma de pago:
La medicion y forma de pago se realiza a partir del volumen extraido, seglin lo
especificado en el APU.
Rubro 1.15: Desalojo con maquinaria pesada

Descripcion y procedimiento:



Recolectar, transportar y deponer el sobrante del material excavado para el colado de

cimentacion.

El procedimiento que seguir queda a disposicion de la empresa que presta sus
servicios.
Equipo:

Herramientas menores, Volqueta 8 metros cubicos, Cargadora Frontal 140 caballos de
fuerza.

Mano de obra:

Maestro de Obra, Peon, Operadores Maquinistas
Medicion y forma de pago:

La medicién y forma de pago se realiza a partir del volumen movilizado, segun lo
especificado en el APU.

Rubro 1.21: Plinto aislado Hormigon e=300mm, incluye acero de refuerzo
Descripcion y procedimiento:

Armado y colado de plintos aislados hechos de Hormigon Ligero Autocompactante
con resistencia de disefio de 35MPa. El hormigon es premezclado en planta debiendo poseer
un didmetro de escurrimiento Clase SF2 con valor objetivo de 720mm y densidad Clase 2.0
con valor objetivo de 1966 kg/m? en estado fresco, a partir de los ensayos definidos por la
EN206:2013. El acero de refuerzo cumplira con las dimensiones de seccion estipulada en los

planos estructurales siendo este de Grado 60, con resistencia a la tension de 420MPa.

Para el levantamiento de los plintos, se iniciara colocando la armadura a partir de las
dimensiones expuestas en los planos estructurales, se levantara el encofrado que albergue el

elemento, para luego vaciar el hormigon desde el camion mezclador o con ayuda de cubilote.

Equipo:



Herramientas menores, Tablas para encofrado, Acero de refuerzo, Alambre de amarre,
HLAC HF-3
Mano de obra:

Maestro de obra, Albaiiiles
Medicion y forma de pago:

La medicién y forma de pago se realiza a partir del volumen construido, segin lo
especificado en el APU.

Rubro 1.22: Viga de cimentacion 300x575mm, incluye acero de refuerzo
Descripcion y procedimiento:

Armado y colado de viga de cimentacion con dimensiones 300x575mm hecha de
Hormigon Ligero Autocompactante con resistencia de disefio de 35MPa. El hormigén es
premezclado en planta debiendo poseer un didmetro de escurrimiento Clase SF2 con valor
objetivo de 720mm y densidad Clase 2.0 con valor objetivo de 1966 kg/m? en estado fresco, a
partir de los ensayos definidos por la EN206:2013. El acero de refuerzo cumplira con las
dimensiones de seccion estipulada en los planos estructurales siendo este de Grado 60, con
resistencia a la tension de 420MPa.

Para la construccion de viga, se iniciard colocando la armadura a partir de las
dimensiones expuestas en los planos estructurales, se levantara el encofrado que albergue el
elemento, para luego vaciar el hormigon desde el camion mezclador o con ayuda de cubilote.
Equipo:

Herramientas menores, Tablas para encofrado, Acero de refuerzo, Alambre de amarre,
HLAC HF-3
Mano de obra:

Maestro de obra, Albaiiiles



Medicion y forma de pago:
La medicion y forma de pago se realiza a partir del metro lineal de viga construido,
segun lo especificado en el APU.
Rubro 1.23: Columnas 300x300mm, incluye acero de refuerzo
Descripcion y procedimiento:

Armado y colado de columna de dimensiones 300x300mm, hecha de Hormigon
Ligero Autocompactante con resistencia de disefio de 30MPa. El hormigon es premezclado
en planta debiendo poseer un didmetro de escurrimiento Clase SF2 con valor objetivo de
720mm y densidad Clase 2.0 con valor objetivo de 1966 kg/m?> en estado fresco, a partir de
los ensayos definidos por la EN206:2013. El acero de refuerzo cumplira con las dimensiones
de seccion estipulada en los planos estructurales siendo este de Grado 60, con resistencia a la

tension de 420MPa.

Para la construccion de columna, se iniciara colocando la armadura a partir de las
dimensiones expuestas en los planos estructurales, se levantara el encofrado que albergue el

elemento, para luego vaciar el hormigon desde el camion mezclador o con ayuda de cubilote.
Equipo:

Herramientas menores, Tablas para encofrado, Acero de refuerzo, Alambre de amarre,
HLAC H-4
Mano de obra:

Maestro de obra, Albaiiiles
Medicion y forma de pago:

La medicién y forma de pago se realiza a partir del metro lineal de viga construido,
segun lo especificado en el APU.

Rubro 1.24: Losa nervada en dos direcciones e=200mm, incluye acero de refuerzo



Descripcion y procedimiento:

Armado y colado de losa aligerada en dos direcciones, hecha de Hormigén Ligero
Autocompactante con resistencia de disefio de 35MPa. El hormigon es premezclado en planta
debiendo poseer un didmetro de escurrimiento Clase SF2 con valor objetivo de 720mm y
densidad Clase 2.0 con valor objetivo de 1966 kg/m? en estado fresco, a partir de los ensayos
definidos por la EN206:2013. El acero de refuerzo cumplira con las dimensiones de seccion
estipulada en los planos estructurales siendo este de Grado 60, con resistencia a la tension de

420MPa.

Para la construccion de losa, se iniciara colocando la armadura a partir de las
dimensiones expuestas en los planos estructurales, afiadiendo bloques aligerantes de
poliestireno de 400x400mm de area en los espacios formado por las intersecciones de los
nervios; se levantard el encofrado que albergue el elemento, para luego vaciar el hormigoén

desde el camion mezclador o con ayuda de cubilote.
Equipo:
Herramientas menores, Tablas para encofrado, Acero de refuerzo, Alambre de amarre,
HLAC HF-3, Cajetones aligerados 400x400x150mm
Mano de obra:
Maestro de obra, Albaiiiles
Medicion y forma de pago:
La medicién y forma de pago se realiza a partir del metro cuadrado de losa
construido, segun lo especificado en el APU.
Rubro 1.25: Abacos 1500x1500mm, e=200m, incluye acero de refuerzo

Descripcion y procedimiento:



Armado y colado de dbacos estructurales de 1500x1500mm de area y 200mm de
espesor, hechos de Hormigén Ligero Autocompactante con resistencia de disefio de 35MPa.
El hormigén es premezclado en planta debiendo poseer un didametro de escurrimiento Clase
SF2 con valor objetivo de 720mm y densidad Clase 2.0 con valor objetivo de 1966 kg/m? en
estado fresco, a partir de los ensayos definidos por la EN206:2013. El acero de refuerzo
cumplird con las dimensiones de seccion estipulada en los planos estructurales siendo este de
Grado 60, con resistencia a la tension de 420MPa.

Para la construccion de dbacos, se iniciara colocando la armadura a partir de las
dimensiones expuestas en los planos estructurales, se levantara el encofrado que albergue el
elemento, para luego vaciar el hormigoén desde el camidon mezclador o con ayuda de cubilote.
Equipo:

Herramientas menores, Tablas para encofrado, Acero de refuerzo, Alambre de amarre, HLAC
HF-3
Mano de obra:

Maestro de obra, Albaiiiles, Fierrero
Medicion y forma de pago:

La medicién y forma de pago se realiza a partir del metro cuadrado de abaco
construido, segun lo especificado en el APU.

Rubro 1.32: Mamposteria de bloque 9x19x39c¢m
Descripcion y procedimiento:

Transporte, colocacion y pegado de bloques huecos de hormigdn, recubiertos con

mezcla de pasta. Se colocan los bloques de forma intercalada, asegurando que la pared forme

un angulo de 90° con respecto a la losa, comprobandolo mediante plomada.

Equipo:



Herramientas menores, Bloque hueco de hormigén de 9x19x39cm, Pasta de cemento.
Mano de obra:

Maestro de obra, Albaiiil, Peones
Medicion y forma de pago:

La medicién y forma de pago se realiza a partir del metro cuadrado de pared
construida, segun lo especificado en el APU.
Rubro 2.1: Instalaciones Hidrosanitarias
Descripcion y procedimiento:

Se realiza el trazado, picado, colocado y empastado de todas las tuberias del sistema
de agua potable, partiendo desde la cisterna hasta los puntos de distribucion de cada
instalacion. Asimismo, se instalan las tuberias de recoleccion de aguas residuales para todos

los puntos de descarga, conectando la red que culmina en el biodigestor.

El procedimiento se realizara de forma simultanea a la construccion de los muros de

mamposteria.
Equipo:
Tuberias PVC Roscables AA.PP, Tuberias PVC Sanitarias, Tuberias PVC

Ventilacion, Equipos sanitarios, Cajas de inspeccion, Accesorios AA.PP %47 — 17, Accesorios

AA.SS. 50mm-110mm, Bomba de agua Pedrollo, Tanque Biodigestor 1200L.
Mano de obra:
Maestro de obra, Albaiiiles, Plomeros, Peones
Medicion y forma de pago:
La medicion y forma de pago se realiza a partir del metro lineal de red instalada,
segun lo especificado en el APU.

Rubro 4.01: Limpieza final de obra



Descripcion y procedimiento:

Recoleccion y disposicion de residuos generados por la construccion del proyecto.
Incluye restos de hormigon, sobrantes de acero de refuerzo, madera de encofrado fuera de
condiciones de reutilizacion, envoltorios de cemento, y todo elemento que no forme parte del

entorno final de la vivienda y sus alrededores.

La recoleccion se realizard de forma manual siempre que se pudiere y la disposicion

se hara usando volqueta.
Equipo:
Herramientas menores, Volqueta de 8 metros ctbicos.
Mano de obra:
Maestro de obra, Peones, Operador maquinista
Medicion y forma de pago:
La medicién y forma de pago se realiza a partir del metro cuadrado de superficie

limpiada, segun lo especificado en el APU.
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El presente estudio se enfoca en la construccion de una vivienda de dos plantas
utilizando Hormigén Ligero Autocompactante (HLAC), evaluando tanto su desempefio
estructural como su impacto ambiental durante la fase constructiva. El proyecto busca ofrecer
viviendas seguras, duraderas y de bajo costo, orientadas a mejorar las condiciones de
habitabilidad de familias de sectores de bajos recursos, contribuyendo asi a la reduccion de

asentamientos informales y al acceso a entornos habitables mas saludables.

Mediante un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), es posible identificar las
actividades del que componen el proyecto y cuantificar sus impactos hacia el ecosistema
natural de la parroquia Crucita, que, al estar en proceso de expansion urbanistica, cuenta con
areas pristinas que deben seguir un manejo adecuado durante las diferentes etapas: extraccion
de materiales naturales, preparacion del terreno, construccion de obra gris y fabricacion de
hormigoén.

La investigacion se alinea con los ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, al
promover viviendas asequibles con seguridad estructural adecuada frente a riesgos sismicos,
y ODS 12: Produccion y consumo responsables, al optimizar el uso de hormigdén mediante la
incorporacion de aridos ligeros como la perlita expandida. Esta medida reduce la presion

sobre los recursos naturales y disminuye la huella ambiental asociada a la construccion.

4.2 Linea base ambiental

Para determinar el impacto ambiental que conlleva el desarrollo del proyecto, se
presentan las condiciones actuales del entorno circundante al predio donde se construira la

vivienda.



Se describen aquellos factores y elementos afectados por el proyecto, con base en la
informacion del Plan de Ordenamiento Territorial Crucita 2024 (GAD Parroquial Crucita,

2024).
4.2.1 Medio biofisico

4.2.1.1 Suelo

El suelo donde se desarrollard el terreno se encuentra catalogado como terrazas
indiferenciadas pertenecientes a rellenos antrdpicos, con una topografia plana a casi plana y
una altitud menor a 10 m.s.n.m. La zona colinda con la cuenca del rio Portoviejo, que ocupa
cerca del 45% del territorio de la parroquia y tiene su desembocadura hacia el Océano

Pacifico en el norte de Crucita.
4.2.1.2 Clima

Los reportes indican que, durante la temporada invernal, el sector Los Arenales
enfrenta déficits hidricos de entre 875 y 900mm [Figura 75], ocasionados por la turbidez del
agua disponible.

En cuanto a amenazas naturales, el riesgo de inundacién por lluvia es bajo; no
obstante, la vulnerabilidad frente a inundaciones por tsunamis es de caracter medio-alto. La
temperatura media anual oscila entre 24.1°C y 26°C, con susceptibilidad media a incendios
forestales [Figura 76].

El entorno cercano no contiene extensiones de patrimonio forestal [Figura 77],

aunque se evidencia presencia de aves marinas provenientes de la franja costera adyacente.



Figura 74.

Ubicacion del proyecto

Figura 75.

Mapa de estrés hidrico
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Figura 76.
Mapa de susceptibilidad por incendios

Figura 77.

Mapa de ecosistemas frdgiles




4.2.2 Medio humano

4.2.2.1 Poblacion

El uso de suelo del sector Los Arenales es indole rural y limita con las zonas cercanas
a la costa, que forman parte de la cabecera parroquial [Figura 78]. Esta subclasificado como

suelo urbano no consolidado, haciéndolo apto para proyectos de desarrollo urbanistico.

Segun los datos del ultimo censo de poblacion y vivienda, realizado en 2022, solo el
26% de la poblacion tiene acceso a infraestructura de alcantarillado sanitario, siendo que su
cobertura se concentra cabecera parroquial [Figura 79], donde, ademas, existen usuarios
desconectados del sistema publico, que realizan sus descargas mediante pozos sépticos o
directamente a cuerpos de agua. El suministro de agua potable esta a cargo de la Empresa
Publica de Aguas de Manta y abastece a un 29% de la parroquia, siendo inexistente en zonas
rurales [Figura 80]. Por su parte, el servicio de aguas lluvias esta focalizado en las avenidas
principales del malecén de Crucita [Figura 81].
4.2.2.2 Socioeconomico

En términos socioecondmicos, el 49.41% de los hogares se encuentran en situacion de
pobreza y el 10.71% cruzan el umbral de extrema pobreza, reflejando la vulnerabilidad social
del sector y la necesidad de proyectos habitacionales que garanticen seguridad estructural y

acceso a condiciones de vida mas digna.

Figura 78.

Clasificacion de asentamientos humanos
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Figura 79.
Cobertura red de AA.PP.
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Figura 80.
Cobertura red de AA.SS.
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Figura 81.
Cobertura red de AA.LL.
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4.3 Actividades del proyecto

Se identificaron una serie de actividades que son susceptibles de ocasionar impactos
ambientales, clasificandolas en funcion de la fase del proyecto donde tienen lugar:
- Adquisicion y Fabricacion de Materiales

1. Explotacién de canteras: Extraccion de aridos y componentes del cemento,
generando alteracion del suelo y paisaje.

2. Ruidos en produccién: Uso de maquinarias pesadas en el transporte y
desalojo de material, asi como golpeteo de herramientas durante la
construccion de la vivienda.

3. Emision de polvos y particulas: Desprendimiento de particulas finas de
cemento, arena y material de sitio durante la excavacion con maquinaria
pesada, y la fabricacion de hormigén en concretera.

4. Consumo intensivo de agua: Uso elevado de agua para la elaboracién del
hormigoén.

- Adecuacion del terreno del proyecto

1. Desbroce y limpieza del terreno: Retiro de vegetacion natural y pérdida de
cobertura vegetal.

2. Excavacion con maquinaria: Generacion de vibraciones

3. Transporte y disposicion de material: Utilizacion de maquinaria pesada para
la recoleccion y desalojo de material.

- Construccion de Obra Gris:

1. Hormigonado de elementos estructurales: Incremento de superficies
impermeables y formacion de islas de calor

2. Desechos de encofrado: Generacion de residuos de madera por moldes

temporales.



3. Corte y doblado de acero: Generacion de residuos metalicos durante la
elaboracion de estribos.

4. Curado de hormigon: Elevado consumo de agua para el curado de elementos
estructurales

5. Limpieza de equipo y herramientas: Vertido de aguas contaminadas con

hormigoén al suelo.
4.4 Identificacion de impactos ambientales

Se cuantificara el impacto ambiental a partir de un conjunto de variables asociadas a
las repercusiones de las actividades expuestas previamente, con base a lo realizado por

(Quimi & Sanchez, 2025):

Tabla 4.1.

Variables de impacto ambiental

Variable Resultado  Valor
Indirecto 1
Efecto
Directo 2
Minima 1
Presencia @ —————
Notable 3
Unica 1
Frecuencia
Periddica 3
Reversible 1
Reversibilidad
Irreversible 2
Simple 1
Acumulacion

Acumulativo 2




Con base en los valores estipulados, se desarroll6 una matriz donde se ponderé y

cuantifico el impacto ambiental de cada una:



Tabla 4.2.

Matriz de ponderacion de impacto ambiental

Categoria Actividad Efecto Presencia | Frecuencia | Reversibilidad Acumulacién | Puntaje Impacto
3 ,
o Explotacion de canteras Indirecto Notable Unica Irreversible Acumulativo 9 Sensible
e
2
'_‘.% A Ruidos en produccion Directo Minima Periodica Reversible Simple 8 Controlado
=i
~ 2
E g Emision de polvos y particulas Directo Minima Periodica Reversible Simple 8 Controlado
z
-?'; Consumo intensivo de agua Indirecto Notable Periddica Irreversible Acumulativo 11 Restrictivo
<
° Desbroce y limpieza de terreno Directo Notable Unica Irreversible Simple 9 Sensible
<
E o
g § Excavacion con maquinaria Directo Notable Unica Irreversible Simple 9 Sensible
g s
< Transporte y disposicion de material Indirecto Minima Unica Reversible Simple 5 Asimilable
Hormigonado de elementos estructurales Directo Notable Unica Irreversible Simple 9 Sensible
s Desechos de encofrado Indirecto Minima Unica Irreversible Simple 6 Asimilable
S
3 ,
o Corte y doblado de acero Indirecto Minima Unica Irreversible Simple 6 Asimilable
O
'3
g 4
g Curado de hormigon Directo Minima Unica Irreversible Simple 7 Controlado
5
Limpieza de equipos y herramientas Directo Minima Periodica Irreversible Acumulativo 11 Restrictivo




La matriz de ponderacion es una herramienta fundamental en la cuantificacion de la
magnitud de los efectos generados por las diferentes actividades que componen el proyecto.
Mediante ella, se diferencian las actividades que no representan un perjuicio significativo al
estado actual del area, de aquellas que requieren un paquete de medidas de prevencion y
mitigacion, enfocados en precautelar la estabilidad ambiental.

El analisis global determin6 que el proyecto obtuvo una calificacion de 8 puntos,
clasificandolo como un proyecto de impacto ambiental Controlado. Esta categoria indica que
su ejecucion es viable, siempre que esté sujeta a la implementacion de medidas preventivas y
de gestion.

Se identificaron tres actividades con impacto Asimilable: Transporte y disposicion de
material, Desechos de encofrado y Corte y doblado de hormigén. Sus efectos son de caracter

indirecto y presentan un alto grado de reversibilidad una vez concluida la fase constructiva.

De igual forma, las actividades generadoras de particulas en el ambiente y emisoras
de ruidos fueron clasificadas bajo un impacto Controlado. Siendo un foco de interés para el
desarrollo de estrategias de mitigacion, mas no esperando que marquen permanentemente el

estado ambiental del sector.
4.5 Valoracion de impactos ambientales

A partir de las ponderaciones establecidas en la Tabla 4.2, calculadas mediante la
suma aritmética del valor asociado a cada variable, se definieron cuatro categorias de impacto
ambiental, que permitieron clasificar cada actividad del proyecto segiin su relevancia y
necesidad de medidas de mitigacion.

Esta categorizacion facilita identificar las actividades que requieren mayor atencion y

la implementacion de planes de prevencion, mitigacion o restauracion ambiental.



Tabla 4.3.

Categorias de impacto

Categoria de Rango de
Criterios
Impacto Valor
No se presentan efectos negativos importantes.
Asimilable 5-6 Condiciones seguras.
Impacto positivo o muy bajo.
Correcciones preventivas de bajo costo y dificultad
Controlado 7-8 .
Impacto bajo control.
_ Requiere planes de mitigacion con monitoreo periodico.
Sensible 9-10 . ] . .
Probabilidad de dafio acumulativo o irreversible.
Impacto generalizado, persistente 0 muy grave.
Restrictivo 11-12 Implica riesgos significativos para la salud o el entorno

natural.

Los resultados obtenidos indican que el mayor impacto ambiental, Restrictivo,
proviene del consumo de agua, principalmente durante la fabricaciéon de hormigon y el
curado de elementos estructurales. Este aspecto es especialmente relevante debido a los
déficits hidricos recurrentes en el sector y la proximidad del rio Portoviejo, siendo un punto
critico de la gestion ambiental.

En segundo nivel de impacto, Sensible, se encuentran las actividades las actividades
de extraccion de recursos minerales y la limpieza y adecuacion, junto con la generacion y

disposicion de residuos asociados.

Como elemento favorable, el uso de HLAC permite disminuir la demanda de recursos

naturales, al reducir el volumen de hormigon y acero necesarios y facilitar el uso de aridos



alternativos. Esto no elimina por completo las actividades extractivas, pero si modera su

intensidad y demanda de recursos.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

En funcioén de las actividades del proyecto identificadas con mayor impacto, se
desarrollan estrategias orientadas a mitigar sus efectos y reducir las consecuencias
ambientales. Las medidas propuestas se distribuyen segun la fase del proyecto en que se
implementan, principalmente en las etapas de disefio y construccion.

Debido a que los impactos mas criticos estan vinculados al proceso constructivo, gran
parte de las estrategias requieren de la adquisicion de servicios o insumos adicionales para su

aplicacion en obra.



Tabla 4.4.

Medidas de mitigacion y prevencion de impactos ambiental

Medidas de
Impacto ambiental Fase de implementacion
mitigacién/prevencion

Instalacion de estaciones

Contaminacion de agua por portatiles de lavado para evitar .
) ) ) Construccion
lavado de herramientas infiltracion de aguas

contaminadas.

Uso de aditivos reductores de
Consumo de agua en o
agua y laminas impermeable
fabricacion y curado de Disefio, Construccion
para minimizar la evaporacion

hormigon
durante el curado.
Reutilizacion del material para
Desbroce y extraccion de la creacion de terrazas que L
) ) ) Construccion
material del terreno permitan la restauracion
vegetal.
Plantacion de arboles nativos
Formacion de isla de calor alrededor del perimetro del Construccion
terreno.
) ) Adquisicion de hormigén a
Explotacion de canteras, ruidos o o .
plantas especializadas y Disefio, Construccion

y polvos _ . .
colado mediante camion mixer.

Gestionar adecuadamente el consumo de agua resulta esencial debido a la escasez del
recurso en el sector. La instalacion de estaciones portatiles para lavado de herramientas aisla
la generacion de aguas contaminadas en puntos controlados, facilitando su almacenamiento y

tratamiento adecuado, evitando su infiltracion en el suelo.
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Figura 82.

Estacion de lavado movil

Nota: Extraido de www.csrbuilding.com/es-de/products/tapetech-mws01-tt-mobile-wash-station-110v

El uso de laminas impermeables durante el curado de los elementos estructurales
elimina la necesidad de riego constante, ya que crean una barrera que retiene la humedad

necesaria para la hidratacion del hormigoén, reduciendo asi el uso de agua adicional.

Figura 83.

Curado con laminas de plastico

Nota: Extraido de https://www.cementosinka.com.pe/blog/fraguado-secado-y-curado-del-concreto

Para minimizar los impactos asociados al desalojo y transporte de material, se
propone reutilizar los residuos en la elaboracion de terrazas o huertos caseros que permitan

reintroducir vegetacion endémica, mejorando la oxigenacion el suelo y la absorcion de aguas


http://www.csrbuilding.com/es-de/products/tapetech-mws01-tt-mobile-wash-station-110v
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lluvias, lo cual reduce la vulnerabilidad ante inundaciones. Esto, junto a la plantacion de
arboles nativos contribuye ademas a mitigar el efecto de isla de calor generado por la

retencion térmica del hormigon.

Figura 84.

Ejemplo de huerto casero

Nota: Extraido de www.youtube.com/watch?v=9Jd104HnlGg

Figura 85.

Ejemplo de arboles en patio

Nota: Extraido de https://baumbad.es

La adquisicién de hormigon premezclado directamente de plantas industriales elimina
los impactos generados por la fabricacion en obra, tales como ruido, polvo y residuos. Este
método asegura un control mas riguroso de las propiedades del hormigén, crucial en
hormigones especiales como el HLAC, donde pequefias variaciones en la dosificacion pueden

dar lugar a cambios considerables en el producto final. Ademas, el colado mediante camion


https://www.youtube.com/watch?v=9Jd104HnlGg
https://baumbad.es/
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mixer es la forma mas eficiente de aplicar hormigones autocompactantes, pues el volumen de
hormigon se vierte a un ritmo constante, sin la necesidad de rondas de fabricacion y

colocacion, permitiendo una distribucion homogénea del material.

Figura 86.

Fundicion de losa con hormigon autocompactante

Nota: Extraido de https://dehormigon.com.ar/hormigon-autocompactante



https://dehormigon.com.ar/hormigon-autocompactante
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S. PRESUPUESTO

5.1

Estructura Desglosada de Trabajo

El desarrollo de un proyecto inmobiliario cuanta con una estructura de trabajo

compuesta de actividades burocraticas y actividades en campo. Para mayor claridad, se

presenta una distribucion ordenada de la estructura de trabajo a seguir:

Figura 87

Estructura Desglosada de Trabajo
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Se adjuntan las especificaciones técnicas de cada rubro en los Anexos, junto al

Andlisis de Precios Unitario (APU) correspondiente.

5.3 Rubros y analisis de precios unitarios

Mamposteriay
Enlucidos

Se identificaron un total de treinta y dos rubros que conforman la limpieza previa del

terreno, la construccion de obra gris, la instalacion de redes de AA.PP, AA.SS y la limpieza

final del terreno. EI APU de cada rubro se realizo con base al precio actual de materiales de



construccion, herramientas y suplementos disponibles en proveedores locales como: Disensa,
Diverzu, Kiwi y Metalhierro. Asimismo, se utilizaron marcas locales ampliamentes aceptadas

en la industria de la construccion.

La remuneracion por hora de la Mano de Obra se obtuvo a partir de los Salarios
Minimos Sectoriales establecidos por la Camara de la Industria de la Construccioén
(CAMICON, 2025) y se considero el rendimiento con base a lo desarrollado por (Cedeno &
Alcivar, 2023; Lascano, 2015; Quimi & Sanchez, 2025).

Cabe mencionar que, gracias a las propiedades autocompactantes del hormigon
utilizado, se duplic6 el rendimiento de la mano de obra en los rubros de elaboracion de
elementos estructurales, y también se disminuy6 a la mitad el nimero de Peones necesarios,
siguiendo las declaraciones del ACI PRC 237-07 (ACI Committee 237, 2007), de tal manera

que su incorporacion se vea reflejada en el costo final del proyecto.

Tabla 5.1
Descripcion de rubros para el APU

ITEM RUBRO UNIDAD

1 OBRAS CIVILES

1.1 PRELIMINARES

1.11 Limpieza y desbroce del terreno m?

1.12 Trazado y replanteo 2

1.13 Relleno con material mejorado m’

1.14 Excavacion de cimentacion m?3

1.15 Desalojo con maquinaria pesada m’

1.2 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

1.21 Plinto aislado Hormig6n e=300mm, incluye acero de refuerzo m’

1.22 Viga de cimentacion 300x575mm, incluye acero de refuerzo ml

1.23 Columnas 300x300mm, incluye acero de refuerzo ml

1.24 Losa nervada en dos direcciones e=200mm, incluye acero de refuerzo m?

1.25 Abacos 1500x1500mm, e=200m, incluye acero de refuerzo m?

1.3 ALBANILERIA

1.31 Replantillo/Contrapiso de hormigén e=80mm f'c=10MPa m?

1.32 Mamposteria de bloque 9x19x39cm m




1.33 Enlucido vertical y horizontal (Interior y Exterior)

1.34 Masillado de losa de cubierta m?
2 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

2.1 AGUA POTABLE

2.11 Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC, d = 3/4" m

2.12 Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC, d = 1" m

)13 Suministro e instalacion de equipo de bomba PK65 (0.70CV); incluye accesorios y
. u
tanque hidroneumatico de 40 Galones

2.14 Inodoro y accesorios u
2.15 Ducha y accesorios u
2.16 Lavamanos y accesorios u
2.17 Fregadero y accesorios u
2.18 Lavandero u
2.19 Punto de AA.PP de 3/4" u
2.2 AGUAS SERVIDAS
2.21 Suministro e instalacion de tuberia PVC y accesorios, d=50mm
2.22 Suministro e instalacion de tuberia PVC y accesorios, d=75mm m
2.23 Suministro e instalacion de tuberia PVC y accesorios, d=110mm m
2.24 Caja de inspeccion 40x40x40cm u
2.25 Adecuacion e instalacion de biotanque séptico 1200L para AA.SS u
2.26 Punto de AA.SS de 50mm u
2.27 Punto de AA.SS de 75mm u
2.28 Suministro e instalacion de tuberia de ventilacion y accesorios, d=50mm m
4 ADICIONALES/OBRAS EXTERIORES
4.01 Limpieza final de obra m?

5.4 Cantidades de obra

Para la cuantificacion de los materiales estructurales y del sistema hidrosanitario, se
realizaron modelos usando software BIM. Estos modelos permiten calcular y tabular las
longitudes, areas, volumenes y cantidades de los diferentes elementos estructurales, las lineas

de AA.SS y AA.PP, asi como los accesorios y los volumenes de excavacion.

En el apartado de Anexos se adjuntan las tablas utilizadas para el calculo del costo

total del proyecto.



Tabla 5.2

Cantidades por rubro

ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD
1 OBRAS CIVILES

1.1 PRELIMINARES

1.11 Limpieza y desbroce del terreno m? 245.61
1.12 Trazado y replanteo m? 119.70
1.13 Relleno con material mejorado m’ 47.88
1.14 Excavacion de cimentacion m’ 119.70
1.15 Desalojo con maquinaria pesada m’ 42.25
1.2 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

1.21 Plinto aislado Hormigén e=300mm, incluye acero de refuerzo m’ 4.50
1.22 Viga de cimentacion 300x575mm, incluye acero de refuerzo ml 82.01
1.23 Columnas 300x300mm, incluye acero de refuerzo ml 107.40
1.24 Losa nervada en dos direcciones e=200mm, incluye acero de refuerzo m? 93.90
1.25 Abacos 1500x1500mm, e=200m, incluye acero de refuerzo m? 59.95
1.3 ALBANILERIA

1.31 Replantillo/Contrapiso de hormigén e=80mm f'c=10MPa m? 239.40
1.32 Mamposteria de bloque 9x19x39cm m? 594.40
1.33 Enlucido vertical y horizontal (Interior y Exterior) m? 594.40
1.34 Masillado de losa de cubierta m? 155.61

2 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

2.1 AGUA POTABLE
2.11 Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC, d = 3/4" 42.25
2.12 Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC, d = 1" 51.10
513 Suministro e instalacion de equipo de bomba PK65 (0.70CV); incluye " 1,00

accesorios y tanque hidroneumatico de 40 Galones

2.14 Inodoro y accesorios u 6.00
2.15 Ducha y accesorios u 6.00
2.16 Lavamanos y accesorios u 6.00
2.17 Fregadero y accesorios u 3.00
2.18 Lavandero u 1.00
2.19 Punto de AA.PP de 3/4" u 22.00
22 AGUAS SERVIDAS
2.21 Suministro e instalacion de tuberia PVC y accesorios, d=50mm m 11.18
2.22 Suministro e instalacion de tuberia PVC y accesorios, d=75mm m 39.19
2.23 Suministro e instalacion de tuberia PVC y accesorios, d=110mm m 27.10
2.24 Caja de inspeccion 40x40x40cm u 4.00




2.25 Adecuacion e instalacion de biotanque séptico 1200L para AA.SS u 1.00

2.26 Punto de AA.SS de 50mm u 6.00
227 Punto de AA.SS de 75mm u 16.00
2.28 Suministro e instalacion de tuberia de ventilacion y accesorios, d=50mm m 11.50

4 ADICIONALES/OBRAS EXTERIORES

4.01 Limpieza final de obra m? 119.70

5.5 Costo del proyecto

Con el objetivo de obtener un costo lo mas representativo a un proyecto completo de
edificacion residencial, se estimo el precio de los rubros que estan fuera del alcance, a partir
de proyectos con caracteristicas similares. De esta manera, es posible realizar una

comparativa en igualdad de condiciones.

Tabla 5.3

Desglose del coste del proyecto por rubor

. COSTO
ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
1 OBRAS CIVILES $51,929.58
1.1 PRELIMINARES $2,171.62
1.11  Limpieza y desbroce del terreno m? $1.58 245.61 $388.82
1.12  Trazado y replanteo m? $0.63 119.70 $74.95
1.13  Relleno con material mejorado m’ $15.45 47.88 $739.64
1.14  Excavacion de cimentacion m’ $6.25 119.70 $747.54
1.15  Desalojo con maquinaria pesada m’ $5.22 42.25 $220.67
1.2 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO $29,127.70
Plinto aislado Hormig6n e=300mm, incluye acero de
1.21 m’ $227.28 4.50 $1,022.77
refuerzo
Viga de cimentacion 300x575mm, incluye acero de
1.22 ml $110.55 82.01 $9,066.61
refuerzo
1.23 Columnas 300x300mm, incluye acero de refuerzo ml $65.73 107.40 $7,059.64

Losa nervada en dos direcciones e=200mm, incluye
1.24 m? §77.15 93.90 $7,244.33
acero de refuerzo

Abacos 1500x1500mm, e=200m, incluye acero de
1.25 m? $78.97 59.95 $4,734.36
refuerzo

1.3 ALBANILERiA $20,630.26




Replantillo/Contrapiso de hormigén e=80mm

1.31 m? $13.76 239.40 $3,295.04
fc=10MPa

1.32  Mamposteria de bloque 9x19x39cm m? $16.83 594.40 $10,004.87

1.33  Enlucido vertical y horizontal (Interior y Exterior) m? $9.40 594.40 $5,587.93

1.34  Masillado de losa de cubierta m? $11.20 155.61 $1,742.42

2 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $5,048.91

2.1 AGUA POTABLE $2,135.62
Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de

2.11 m $5.82 42.25 $245.84
PVC, d=3/4"
Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de

2.12 PVC. d— 1" m $7.03 51.10 $359.18

Suministro e instalacion de equipo de bomba PK65

2.13  (0.70CV); incluye accesorios y tanque u $351.56 1.00 $351.56
hidroneumatico de 40 Galones

2.14  Inodoro y accesorios u $75.08 6.00 $450.49
2.15  Ducha y accesorios u $19.51 6.00 $117.08
2.16  Lavamanos y accesorios u $34.56 6.00 $207.35
2.17  Fregadero y accesorios u $25.70 3.00 $77.09
2.18  Lavandero u $19.51 1.00 $19.51
2.19  Punto de AA.PP de 3/4" u $13.98 22.00 $307.51
2.2 AGUAS SERVIDAS $1,962.02

Suministro e instalacion de tuberia PVC y
221 ) m $6.32 11.18 $70.68
accesorios, d=50mm

Suministro e instalacion de tuberia PVC y
222 m $11.43 39.19 $447.97
accesorios, d=75mm

Suministro e instalacion de tuberia PVC y
2.23 m $16.72 27.10 $453.24
accesorios, d=110mm

2.24  Caja de inspeccion 40x40x40cm u $32.37 4.00 $129.47

Adecuacion e instalacion de biotanque séptico
2.25 u $586.04 1.00 $586.04
1200L para AA.SS

2.26  Punto de AA.SS de 50mm u $7.29 6.00 $43.72
2.27 Punto de AA.SS de 75mm u $9.82 16.00 $157.05

Suministro e instalacion de tuberia de ventilacion y
2.28 ) m $6.42 11.50 $73.87
accesorios, d=50mm

2.3 AGUAS LLUVIAS $951.27
3 INSTALACIONES ELECTRICAS $5,287.15
4 ADICIONALES/OBRAS EXTERIORES $2,076.34
4.01  Limpieza final de obra m? $17.35 119.70 $2,076.34
TOTAL $64,341.98

COSTO POR METRO CUADRADO $233.71




Asimismo, se presenta una tabla resumen de los costos por categoria:

Tabla 5.4
Desglose del costo del proyecto por categoria
ITEM RUBRO COSTO TOTAL COSTO
POR M2
1 OBRAS CIVILES $61,405.14 $188.62
2 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $5,048.91 $18.34
3 INSTALACIONES ELECTRICAS $5,287.15 $19.20
4 ADICIONALES/OBRAS EXTERIORES $2,076.34 $7.54
TOTAL $64,341.98
COSTO POR METRO CUADRADO $233.71

Para poner en perspectiva el costo obtenido, se tiene que, los proyectos de
edificaciones residenciales de dos plantas por (Alemédn & Santana, 2024; Cedefio & Alcivar,
2023) tienen un precio de 512.92 y 553.62 doélares por metro cuadro, respectivamente;
considerando las mismas categorias de la Tabla 5.4.

Estos proyectos son, en promedio, mas del doble de costosos que el presente, a pesar

de tener lugar bajo condiciones similares.

5.6 Cronograma de obra

Se presenta el Diagrama de Gantt detallando las diferentes actividades, su duracion

estimada y la secuencia que siguen:



Figura 88

Cronograma estimado de actividades

[ls] Mombre de tarea Duracién |(Comienzo Fin Predecesoras
1| DISENO ESTRUCTURAL 3a4dias  mar 6/24/25 vie 8/8/25
2 | 01. ACTIVIDADES PRELIMINARES 8.22 dias lun 8/11/25 jue 8/21/25
3 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO 1 dia lun 8/11/25 lun 8/11/25
4 TRAZADO Y REPLANTEOQ Sdias  lun8/11/25 vie 8/15/25 3CC
5 EXCAVACION DE CIMENTACION 1.43 dias lun 8/18/25 mar 8/19/25 4
6 RELLENO CON MATERIAL MEJORADO ~ 1.79 dias mar 8/19/25 jue 8/21/25 5
7 DESALOJO CON MAQUINARIA PESADA  1.43 dias mar 8/19/25 mié 8/20/25 6CC
| 8 | 02. ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADC41.79 diasmié 8/20/25 vie 10/17/25
9 0.21 CIMENTACION 12.79 diasmié 8/20/25 lun 9/8/25
0 | REPLANTILLO e=80mm f'c=10MPa 0.79 dias mié 8/20/25 jue 8/21/25 7
| PLINTO AISLADO e=300mm 4 dias lun 9/1/25 vie 9/5/25 10FC+7 dias
2 VIGAS DE CIMENTACION 300X575mm 2 dias ~ mié 9/3/25 vie 9/5/25 11FF
IRER COLUMNAS 300x300mm 2dias  jue 9/4/25 1un9/8/25 12CC+1dia
14 | 0.22 PRIMERA PLANTA 11dias lun9/15/25 mar 9/30/25
5 CONTRAPISO e=80mm f'c=10MPa 0.27 dias lun 9/15/25 lun 9/15/25 13CC+7 dias
16 COLUMMNAS 300%300 3 dias lun 9/15/25 jue 9/18/25
17 LOSA NERVADA EN DOS DIRECCIONES 3dias  jue 9/25/25 mar 9/30/25 16FC+5 dias
e=200mm
i ABACOS 1500x1500x200 2 dias vie 9/26/25 mar 9/30/25 17FF
19 0.23 PLANTA ALTA 6dias  jue 10/9/25 vie 10/17/25
20 | COLUMNAS 300X300 3dias  jue 10/9/25 mar 10/14/2!17FC+7 dias
7 LOSA NERVADA EN DOS DIRECCIONES 3 dias ~ mar vie 10/17/25 20
e=200mm 10/14/25
22 ABACOS 1500x1500x200 2dias  mié 10/15/25vie 10/17/25 21FF
| 23 | 03. ALBANILERIA 19 dias mar 9/30/25 lun 10/27/25
24 MAMPOSTERIA DE BLOQUE 10dias mar 9/30/25 mar 10/14/2!18
25 | ENLUCIDO VERTICAL Y HORIZONTAL Sdias  mar 10/14/2%vie 10/24/25 24
26 | MASILLADO DE LOSA DE CUBIERTA 1dia vie 10/24/25 lun 10/27/25 25
27 | 04. INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 17 dias  mar 10/14/2 jue 11/6/25
28 | 0.41 AGUA POTABLE 15dias  mar 10/14/2tmar 11/4/25 24
29 0.42 AGUAS SERVIDAS 10dias  jue 10/23/25 jue 11/6/25 28CC+7 dias
30 | 0.43 AGUAS LLUVIAS 2dias  mar 10/14/2jue 10/16/25 28CC
31 | 05. INSTALACIONES ELECTRICAS 12 dias jue 10/9/25 lun 10/27/2526FF
32 | 06. LIMPIEZA FINAL DE OBRA 2dias  jue 11/6/25 lun 11/10/2529
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Capitulo 6



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con base en el proceso analizado y los resultados del presente proyecto, se llega a las

siguientes conclusiones:

- Las mezclas de hormigon H-4 y HF-3, con un porcentaje de reemplazo de arido
fino del 32% y 36%, utilizadas para el andlisis, cumplieron satisfactoriamente los
criterios para ser catalogadas como hormigones estructurales autocompactantes de
peso ligero, al poseer resistencias a la compresion mayores a 17MPa luego de 28

dias, didmetros de escurrimiento entre 660-750mm y densidades cercanas a 1960
kg - , , o
m—i. Siendo, ademas, adecuado su uso en columnas y losas segun los criterios de la

GEHA (SCCEPQG, 2005).

- El analisis mediante software de modelado estructural indicéd que la incorporacion
de HLAC en el proyecto reduce en un 16% las demandas sismicas y
gravitacionales respecto al uso de Hormigon Convencional, permitiendo que la
edificacion cumpla los requerimientos de resistencia mecénica y comportamiento
estructural de la NEC15 y ACI318-19, decantando en elementos con secciones

homogéneas y de dimensiones cercanas o iguales a las minimas reglamentarias.

- Laeleccion del sistema estructural de losa nervada en dos direcciones sin vigas de
borde, apoyada sobre columnas con dbacos, optimizo el uso de acero de refuerzo,
concentrandolo en zonas donde las demandas estructurales lo requieren; lo cual,
en conjunto con una seccion de espesor constante generan un escenario donde la
propiedad autocompactante del HLAC resulta en la disminucion de la mano de

obra y el tiempo de colado.



El uso de HLAC en concordancia con un sistema estructural adecuado permitid
obtener un costo de obra gris (estructura, instalaciones hidrosanitarias e
instalaciones eléctricas) de $233.71 por metro cuadrado, reduciendo los costos en

un 65% con respecto a la mediana portovejense de $765/m?.

Se disefi6 una red de instalaciones sanitarias y de agua potable que cumple con los
requerimientos establecidos por la NEC11-NHE, garantizando el abastecimiento y
salubridad a los habitantes. Dado el bajo alcance de la red de alcantarillado local
se incorporo6 un biotanque séptico de 1200L, sirviendo como una alternativa a las

fosas sépticas.



6.2 Recomendaciones

Con la finalidad de profundizar en el estudio del HLAC se recomienda:

Realizar un andlisis mecénico y estructural para estructuras superiores a tres
plantas, de manera que se estudien los efectos de este hormigon en edificaciones
con diferente tipologia (muros portantes, vigas peraltadas, losas macizas, etc.)
cuantificando la reduccion de carga resultante y sus implicaciones en el disefio

estructural de elementos.

Incorporar andlisis de durabilidad y ciclo de vida en estructuras que utilicen
HLAC de manera que se investigue su comportamiento a largo plazo y se analice
el desarrollo de los efectos de carbonatacion y des-pasivacion del acero producto
de la porosidad intrinseca en hormigones ligeros, determinando la viabilidad de su

uso en estructuras con elevada vida util.

Incorporar la toma de datos en campo sobre la eficiencia real obtenida con el uso
de HLAC y la cantidad de mano de obra necesaria para el fundido de elementos
estructurales, comparandolos con la informacion existente y generando tablas de
rendimiento adecuadas a las condiciones de construccion local.

Optimizar las mezclas de HLAC con el objetivo de desarrollar dosificaciones con
diferentes resistencias a la compresion, manteniendo constante la baja densidad y

la capacidad autocompactante.
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Parametros Valores Referencia NEC-SE-DS
Factor de Importancia (I) 1 Tabla 6, Sec. 4.1
Factor de reduccion de respuesta (R) 5 Tabla 16, Sec. 6.3.4
Relacion de amplificacion espectral (1) 1.80 Sec. 3.3.1
Zona sismica Vi Fig. 1, Sec. 3.1.1
Tipo de Suelo D Tabla 2, Sec 3.2.1
Factor de zona (Z) 0.5 Tabla 1, Sec. 3.3.1
Factor de sitio (Fa) 1.12 Tabla 3, Sec. 3.2.2.a
Factor de sitio (Fd) 1.11 Tabla 4, Sec. 3.2.2.a
Factor de comportamiento inelastico del suelo (Fs) 1.40 Tabla 5, Sec. 3.2.2.a
Periodo critico (Tc) 0.14 Sec. 3.3.1
Factor en el espectro para disefio elastico (r) 1.5 Sec. 3.3.1
Aceleracion espectral (Sa) 1.008 Sec. 3.3.1
Factor de irregularidad en planta (OP) 1 Tabla 13, Sec. 5.2.3
Factor de irregularidad en elevacion (OE) 0.9 Tabla 14, Sec. 5.2.3
Tipo de estructura Portico :;:'o:i:‘;'”ms " |Planos
Coeficiente Ct 0.055 Sec. 6.3.3.a
Coeficiente para calculo del periodo (o) 0.90 Sec.6.3.3.a
Altura total del edificio (Hn) 6.15m Planos
Periodo natural de vibracion (T) 0.282 seg Sec.6.3.3.a
Porcentaje de carga muerta para sismo (C) 0.2240 Sec. 6.3.2

Sa(g)

0.8

0.6

0.4

0.2

0.5

——ELASTICO

Espectro de Vibraciéon NEC-SE-DE

1 15 2 25

T (seg)

INELASTICO




| N° pisos= I 2 pisos |

| T (metodo 1)= | 0.282 seg |

| T permisible= | 0.338 seg |

[ T(metodo 2)= | 0.311seg |

FACTOR 1.00
k=
1.30 * T (metodo 1)= 0.367 seg
T (metodo 2)= 0.311 seg
T2<1.30*T1

CUMPLE

Valores de T (s) k
=05 1
06=T=25 075+050T
=25 2




RX RY RZ 2R RZ/3R CONDICION DE MODO
Modo 1 0.0007 0.139 0.0025 0.1422 0.018 <0.25 TRASLACIONAL
Modo 2 0.1117 0.0007 0.1424 0.2548 0.559 >0.25 ROTACIONAL
Modo 3 0.0175 0.000006301 0.7707 0.7882 0.978 >0.25 ROTACIONAL

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX Uy uz SumUX SumUyY SumUzZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec

Modal 1 0.311 0.9059 0.0047 0 0.9059 0.0047 0 0.0007 0.139 0.0025 0.0007 0.139 0.0025
Modal 2 0.301 6.70E-03 0.7744 0 0.9126 0.7791 0 0.1117 7.00E-04 0.1424 0.1125 0.1397 0.1448
Modal 3 0.279 3.00E-04 0.1417 0 0.9129 0.9208 0 0.0175 6.30E-06 0.7707 0.13 0.1397 0.9155
Modal 4 0.113 8.31E-02 0.0033 0 0.996 0.9241 0 0.0363 0.8202 0.0003 0.1663 0.9599 0.9158
Modal 5 0.112 0.004 6.43E-02 0 1 0.9885 0 0.7176 0.0399 0.0103 0.8839 0.9999 0.9261
Modal 6 0.103 3.65E-06 0.0115 0 1 1 0 0.1161 1.00E-04 0.0739 1 1 1




0.02

Story Output Case Case Type Step Type |Step Number| Direction Drift Ay Comprobacion
Story2 Sx LinStatic X 0.001242 0.0047 Cumple
Story2 Sy LinStatic Y 0.001045 0.0039 Cumple
Storyl Sx LinStatic X 0.00143 0.0054 Cumple
Storyl Sy LinStatic Y 0.001267 0.0048 Cumple




[ critErio | RATIO<1.20 | cumpPLE |

Story Output Case Case Type Step Type | Step Number | Direction Max Drift Avg Drift Ratio

mm mm
Story2 Sx LinStatic X 8.123 7.051 1.152 CUMPLE
Storyl Sx LinStatic X 4.377 3.788 1.155 CUMPLE
Story2 Sy LinStatic Y 7.104 6.889 1.031 CUMPLE
Storyl Sy LinStatic Y 3.876 3.788 1.023 CUMPLE




TABLE: Story Stiffness

Comj

probacion

Story

Output

Case Type

Step Type

Step Number

Shear X

Drift X

Stiff X

Shear Y

Drift Y

Stiff Y

K; > 0.7*K; K; > (K, + Kisz + Kiu3)/3
kN o kN/m kN S kN/m i i+l i ( i+1 i+2 |+3)/
Step B!

Story2 sx | Linstatic :t Zp B 1 152.882 | 3.665 |41718363| o0 0.358 0

. ’ Step By .
Storyl Sx LinStatic Step 1 270.1059 3.788 71296.58 0 0.219 0 No es irregular

i . Step By
Story2 Sy LinStatic Step 1 0 0.118 0 165.1344 3.545 46579.177

. . Step By .
Storyl Sy LinStatic 1 0 0.073 0 291.7529 3.788 77026.442 No es irregular

Step




Lx 10.55 m
Ly 16.10 m
TABLE: Centers Of Mass And Rigidity
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X | Cum Mass Y XCCM YCCM XCR YCR
kg kg m m kg kg m m m m

Storyl D1 76408.93 76408.93 12.6189 13.7901 76408.93 76408.93 12.6189 13.7901 12.9557 13.8138
Story2 D2 52216.45 52216.45 12.4888 13.9271 52216.45 52216.45 12.4888 13.9271 12.8183 13.8738

N° ex %ex CONDICION N° ey %exy CONDICION
PISO 1 0.3368 3.19% CUMPLE PISO 1 0.0237 0.15% CUMPLE
PISO 2 0.3295 3.12% CUMPLE PISO 2 0.0533 0.33% CUMPLE




Cargas Gravitacionales

Carga Permanentes

Resumen de Cargas Permanentes
Paredes Gparedes 1.10 kN/m?
Pretil Gpretil 0.17 kN/m?
Enlucido Genlucido 0.87 kN/m?
Enlucido Pretil Genlucidop 0.14 kN/m?
Ceramicos Geeramicos 0.2 kN/m?
Cielo Raso Ger 0.2 kN/m?
Bloques LN1D Ghloques | 0.0096 | kN/m?
Columnas Geolumnas 0.48 kN/m?
LN2D Ginap 2.01 kN/m2
Carga por Paredes de Entrepiso
Tipo de Bloque Bloque de Hormigén Alivianado
Dimensiones 7 cm 20 | cm 40 cm
Peso Unitario 0.048 kN Longitud de Paredes 106.4 m
Area de Bloque 0.086 m’ Altura de Pared 2.8 m
Area de Losa 150.3 m’ Area de Paredes 297.92 m’
#Bloques/m2Pared 12 u/m’ Ratio Pared/Losa 1.98 -
Peso Enlucido 0.22 | kN/m*/cm| Espesor de Enlucido 1 cm
Carga por Pretil de Cubierta
Tipo de Bloque Bloque de Hormigén Alivianado
Dimensiones 7 cm 20 | cm 40 cm
Peso Unitario 0.048 kN Longitud de Paredes 52 m
Area de Bloque 0.086 m’ Altura de Pared 0.9 m
Area de Losa 150.3 m’ Area de Paredes 46.8 m’
#Bloques/m2Pared 12 u/m’ Ratio Pared/Losa 0.31 -
Peso Enlucido 0.22 | kN/m*/cm| Espesor de Enlucido 1 cm
Carga por Recubrimiento de Piso
Tipo de Recubrimiento Baldosa de Ceramica, con mortero de cemento
Pero Unitario 0.2 | kN/m’/cm | Espesor de Mortero 1 cm
Carga por Cielo Raso
Tipo de Cielo Raso Plancha de Gypsum de 12.7mm sobre listones de acero
Peso Unitario Ycr 0.2 |kN/m2 |




Carga por Losa Nervada en 2D

Tipo de Losa: | LN2D
Espesores
Losa hinio 20 cm
Loseta de Compresion h 5 cm
Nervio hnervio 15 cm
40 10 40 10
5
15
Volumenes
Losa Maciza Vimez 0.2 m3/m2
Bloques Aligerados Vbiogues 0.096 m3/m2
Volumen LN2D Vinap 0.104 m3/m2
Pesos Unitarios
Hormigdn Ligero HF-3 YHF-3 19.3 kN/m3
Blogue Poliestireno Exp Ybloques 0.1 kN/m3
Peso LN2D Ginip 2.01 kN/m2
Carga por Elementos Estructurales
Columnas
Dimensiones
Base b, 30 cm
Altura h, 30 cm
Altura de Entrepiso Rentrepiso 2.8 m
# de Columnas #C 15 -
Pesos Unitarios
Hormigon Ligero H-4 YHoa 19.2 Kn/m3
Peso de Columnas Geolumnas 0.48 kN/m?
Peso Sismico
Numero de Pisos #P 2 u
Carga Sismica W 1183.8 |kN
Cargas Variables
Carga Viva NEC-SE-CG
Balcones Qbalcones 4.8 kN/m®
Entrepiso Qentrepiso 2 kN/m2 4.2.1Tabla 9
Cubierta Plana Inaccesible Qcubierta 0.7 kN/m2




Distribucion de Carga Sismica por Piso

Pretil Gparedes 0.17 kN/m?
Enlucidos Petril Genlucido 0.14 kN/m?
Cielo Raso Ger 0.2 kN/m?
Blogues LN2D Ghlogues 0.01 kN/m?
Total Giobreimpuesta 0.52 kN/m2
Columnas G olumnas 0.48 kN/m’
LN2D Guip 2.01 kN/m?
Peso Estructural Ggre 2.49 kN/m’
Area de Piso Aoy 150.3 m’
Peso de Piso Wp, 452.2 kN
Paredes Gparedes 1.10 kN/m?
Enlucidos Genlucido 087 | kN/m’
Ceramicos Geramicos 0.2 kN/m’
Cielo Raso Ger 0.2 kN/m’
Blogues LN2D Ghloques 0.0096 | KkN/m?’
Total Gyoprei 2.38 kN/m”
Columnas Geolumnas 0.48 kN/m?
LN2D Guip 2.01 kN/m?
Peso Estructural Gatre 2.49 kN/m?
Area de Piso Aoy 1503 m’
Peso de Piso Wp, 731.6 kN




Peso Sismico 1183.8 kN
Cs 20.16%
\' 238.7 kN
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
f'c 30 Mpa

Primer Piso

Tipo de Columna

Tipo de Columna

Tipo de Columna

SiKuAa s LeL, (025455

G

s, exarores n bass a0 vosss
Cotamnas de bord ton sas e oo

Conan. ey o skt

Tipo de Columna

Tipo de Columna

Interior Exterior con volado Esquinera con volado
X; 4.5 Xy 4.5 X; 3.15
Xy 3.9 X 4.5 X 0
A 2.75 A 2.7 A 4.25
Y2 3.8 Yvoladizo 12 Yvoladizo 14
A 13.76 A 11.48 A 5.55
Ki 4 Ky 3 Ky 2
a 0.25 a 0.2 a 0.17
Se reduce? Si Se reduce? No Se reduce? No
Q, 2 Q 2 Q, 2
Q 1.73 Q 2.00 Q 2.00
G 7.88 G 7.88 G 7.88
Pi 168.13 Pi 145.18 Pi 70.24
Ac 0.022 Ac 0.0242 Ac 0.0138
L 0.15 L 0.16 L 0.12
Ld 0.3 Ld 0.3 Ld 0.3

Segundo Piso

Tipo de Columna

Interior Exterior con volado Esquinera con volado
X1 4.5 X1 4.5 X1 3.15
Xy 3.9 Xy 4.5 Xy 0
Y1 2.75 Y1 2.7 y1 4.25
Y2 3.8 Yvoladizo 1.2 Yvoladizo 14
A 13.76 A 11.48 A 5.55
a 0.25 a 0.2 a 0.17
Q 0.7 Q 0.7 Q 0.7
G 3.01 G 3.01 G 3.01
Pi 21.29 Pi 21.29 Pi 14.90
Ac 0.000 Ac 0.0006 Ac 0.0004
L 0.02 L 0.03 L 0.02
Ld 0.3 Ld 0.3 Ld 0.3




D OD AS PERDIDAS DE PLA A BAJA
[RPR—
Byiga 300 mm g B 300|mm In 1500(mm
Huiga 200 mm 1Bt st el e 4 438 H 200[mm
Beolumna 300 mm Koo euans |} Mu 17.000|kN-m Cumple a)
] p— 300 mm
f'c 35 MPa Cumple b)
fy 420 MPa H real 200|mm
Recubrimiento 40 mm Cumple c)
@ estribo 10 mm Pu [ ofton
@ varilla 14 mm Despreciable? Si
Ecu 0.003
&y 0.00207
@ - flexion 0.9
@ - cortante 0.75 0.00 0.00 0.00
8.00 17.00 10.00
Acero Minimo mm?
Acero Balance 912 mm’
Acero Maximo Sismo mm?
Acero Méximo mm?
P 0.85* f'c*b*d 151 151 151
_’:‘v 152 833 191
s= k(l _h- 2* Mu ) 2D10 2D10 2D10
! ‘tk *d ‘_0‘ 2D12 2D14 2D12
157 157 157
A, > max [:lf‘—l‘h.d : As.min - Fh'd] 308 308 308
¥ ¥
104% 104% 104%
203% 93% 161%
S el vl o £,
A'#-Ulizl‘r’ﬁdﬁ:ﬂt
Tabla 19.2.4.1(a) — Valores de & para concreto liviano Superior Cumple Cumple Cumple
6 28.3 on t:..(w.:#;. e do :""""’"" Inferior Cumple Cumple Cumple
8 50.3 < 1600 075 (0]
10 785 lm:;l,;zm wxm‘:‘rln (L:)
12 113 Ligero
v 154 1966 kN/m’
16 201
18 254 12 mm
20 314
25 491 Longitud de Desarrollo 66 cm
32 804
40 1260 Longitud de Gancho 14.5 cm
Longitud de Adherencia 17 cm




No. 10aNo. 25
No. 29.a No. 36

22.5.1.2 Las dimensiones de la seccion trans
seleccionarse para cumplir con la ecuacion (22.5.

V20V, +0.66f7b,d

Tabla 9.6.3.3 — A, ,,;, requerido
Tipo de viga Ay oin /5
Hopreed 00621, }i
preesforzadas con »
A_m.f,, <
: asbe
04(dpufi + A1) . T

Separacion por Demanda




» OD AS PERDIDAS DE PLA A A A
[RPR—
Byiga 300 mm g B 300|mm In 1500(mm
Huiga 200 TR £ el e 830 H 200[mm
Beolumna 300 mm Koo euans |} Mu 10.730|kN-m Cumple a)
] p— 300 mm
f'c 35 MPa Cumple b)
fy 420 MPa H real 200|mm
Recubrimiento 40 mm Cumple c)
@ estribo 10 mm Pu [ ofton
@ varilla 14 mm Despreciable? Si
Ecu 0.003
&y 0.00207
@ - flexion 0.9
@ - cortante 0.75 0.00 0.00 0.00
8.00 10.73 10.00
Acero Minimo mm?
Acero Balance 912 mm?
Acero Maximo Sismo mm?
Acero Méximo mm?
P 0.85* f'c*b*d 151 151 151
_’:‘v 152 205 191
s= k(l _h- 2* Mu ) 2D10 2D10 2D10
! “k *d ..0 2D12 2012 2D12
157 157 157
A, > max [:L_4h.d s Agmin = _h.d] 226 226 226
f, ’ 4f,
104% 104% 104%
149% 110% 118%
WS f e, wil o
A”-ulizrﬁﬁdﬁlrz_‘a—,
Tabla 19.2.4.1(a) — Valores de & para concreto liviano Superior Cumple Cumple Cumple
6 28.3 on t:..(w.:#;. e do :""""’"" Inferior Cumple Cumple Cumple
8 50.3 < 1600 075 (0]
10 785 lm:;l,;zm wxm‘:‘rln (L:)
12 113 Ligero
v 154 1966 kN/m’
16 201
18 254 12 mm
20 314
25 491 Longitud de Desarrollo 66 cm
32 804
40 1260 Longitud de Gancho 14.5 cm
Longitud de Adherencia 17 cm




No. 10aNo. 25
No. 29.a No. 36

22.5.1.2 Las dimensiones de la seccion trans
seleccionarse para cumplir con la ecuacion (22.5.

V20V, +0.66f7b,d

Tabla 9.6.3.3 — A, ,,;, requerido
Tipo de viga Ay oin /5
Hopreed 00621, }i
preesforzadas con »
A_m.f,, <
: asbe
04(dpufi + A1) . T

Separacion por Demanda




DISENO DE ACERO NEG

5250 nm

3 “
{01 3 o 6, debe ser al menon gl meni de 0.9

Se ey y 08

0.003
0.00207

Acero Minimo

Acero Balance

Acero Méaximo Sismo

Acero Maximo

_085% fe*h*d
i

k

_ 2*Mu
¢rk*d* fy

Superior
Inferior

Cumple
Cumple

TIVO EN ABACO ESQUINERO DE PLANTA BAJA - EJE 1

Superior
Inferior

Cumple
Cumple




DISENO DE ACERO NEGATIVO EN ABACO CENTRAL DE PLANTA BAJA - EJE 2

5 “
{01 3 o 6, debe ser al menon gl meni de 0.9
5250 nm

Se ey y 08

0.003
0.00207

67.00 2
0.00 0.00

Acero Minimo

Acero Balance

Acero Méaximo Sismo

Acero Maximo

o 0 0
2* Mu 7D14 7D14
Trkrd* fy 0.00 0.00
1078 1078
308 308
103% 107%

Superior Cumple Superior Cumple
Inferior Cumple Inferior Cumple




DISENO DE ACERO NEGATIVO EN ABACO PERIMETRAL DE PLANTA BAJA - EJE 3

5 “
{01 3 o 6, debe ser al menon gl meni de 0.9
5250 nm

Se ey y 08

0.003
0.00207

Acero Minimo

Acero Balance

Acero Méaximo Sismo

Acero Maximo

_085% fe*h*d
i

k

_2*Mu
‘-k.d'ﬂ

Superior Cumple Superior Cumple
Inferior Cumple Inferior Cumple




DISENO DE ACERO NEGATIVO EN ABACO ESQUINERO DE PLANTA ALTA - EJE 1

5 “
{01 3 o 6, debe ser al menon gl meni de 0.9
5250 nm

Se ey y 08

0.003
0.00207

Acero Minimo

Acero Balance

Acero Méaximo Sismo

Acero Maximo

_085% fe*h*d
i

k

_2*Mu
‘-k.d'ﬂ

Superior Cumple Superior Cumple
Inferior Cumple Inferior Cumple




DISENO DE ACERO NEGATIVO EN ABACO CENTRAL DE PLANTA ALTA - EJE 2

5 “
{01 3 o 6, debe ser al menon gl meni de 0.9
5250 nm

Se ey y 08

0.003
0.00207

Acero Minimo

Acero Balance

Acero Méaximo Sismo

Acero Maximo

_085% fe*h*d
i

k

_2*Mu
‘-k.d'ﬂ

Superior Cumple Superior Cumple
Inferior Cumple Inferior Cumple




DISENO DE ACERO NEGATIVO EN ABACO PERIMETRAL DE PLANTA ALTA - EJE 3

5 “
{01 3 o 6, debe ser al menon gl meni de 0.9
5250 nm

Se ey y 08

0.003
0.00207

Acero Minimo

Acero Balance

Acero Méaximo Sismo

Acero Maximo

_085% fe*h*d
i

k

_2*Mu
‘-k.d'ﬂ

Superior Cumple Superior Cumple
Inferior Cumple Inferior Cumple




Comprobacidn de resistencia al cortante bidireccional (Punzonamiento) - ACI 318-19

Datos Iniciales

Materiales
f'c 35
fy 420
A 0.924
Datos de Losa
Hiosa 200
Hioseta 50
Recubrimiento 20
@ varilla 12
d 174
Datos de Columnas
Heolumna 300
Beolumna 300
Recubrimiento 40
Lnx 3800
Lny 4500
1) Dimensiones del abaco
Linin 633.3
Brin 750
[ 250
2L 1500
2B 1500
h 200
d 174

2) Factor de modificacién por tamafio

[Aabsco 1

3) Tension de resistencia columna

a 40
B 1
cl 474
c2 474
b0 1896
' 1.80
Dvc 1.44

4) Tension de demanda columna

Pu 122.54
vn 0.37
Mu2 -14.75
Mu3 62.05
Munb2 -5.86
Munb3 24.67
122 1544198148

133 1544198148

123 0
3.09E+09

vi -0.225

v2 0.947
1.09

[Ratic | 0.76

kN
MPa

kn-m
kn-m

kN-m
kN-m

mm4
mm4
mm4

mm4

Mpa
Mpa

Mpa

MPa
MPa

mm

mm
mm

mm
mm
mm

Tabla 22.6.5.2 v. para miembros en dos
direcciones sin refuerzo para cortante
v

033,07, | @
t {

0171 "//, 1 b

El menor de (a), (b) y (c) l ) s s

a,d),

n_uxc[ 2+ AL
b ) ’

Notas:

(©)
(il A, es el factor de efectos de tamaiio dado en 22.5.5.1.3, —
[ii) B es la relacién del lndo largo al lado corto de I seccion de la columna,

22.6.5.3 El valor de o, es 40 para columnas interiores, 30

para columnas de borde y 20 para columnas en esquina.

22.5.5.1.3 El factor de modificacion por efecto de tamafio,
A, debe determinarse por medio de:

2
S — ] 22.5.5.1.3
P =\|{i+0.004) g )

donde o estd en mm.

3) Tensidon de resistencia abaco

a 40

B 1

cl 1674 mm
c2 1674 mm
b0 6696 mm
Ve 1.38 Mpa
@vc 1.10 MPa

4) Tension de demanda abaco

Pu 114.56 kN
vn 0.10 MPa
Mu2 -14.75 kn-m
Mu3 62.05 kn-m
Munb1 -5.86 kN-m
Munb2 24.67 kN-m

122 68019645348 mm4
133 68019645348 mm4

123 0 mm4
[ ] 136E+11 mm4
vl -0.018 Mpa
v2 0.008 Mpa

0.09 Mpa

Ratio | o0g]




Datos Iniciales
Vmi
_-.
Materiales /l/
f'c 35 MPa A
fy 420 MPa
Datos de Vigas
Hyi 2 +
e 0 mm Ve!..-l Afpr.B
Byiga 300 mm
Recubrimiento 40 mm
@ varilla 14 mm f(
@ estribo 10 mm
d 143 mm
Asup 157 mm2 M. V.
Ainf 308 mm2 prd elB
Datos de Columnas J
( —
Hcolumna 300 mm ‘
Beotumna 300 mm 1/ | Y
Recubrimiento 40 mm
ln 1500 mm I
I col
| [ 0.85 - ]
Disefio de Conexion Viga Columna
1) Verificacion de ancho minimo de viga
bw < 0.75 bc 225 mm
bw 300 mm Cumple
Veut
2) Célculo de tensiones T =240 —
T1=1.25As*fy 82.425 kN - g Cor= T}
A, f—
T2 = 1.25As*fy 161.7 Kn —
= =1,
3) Célculo de bloque de compresion ) —]
1 The= 1254,
al= T1/0.85*f'c*bviga 9.24 mm
T
Vear
a2 = T2 /0.85*f'c*bviga 18.12 mm
4) Calculo de Momentos Equivalentes Columna—
Area efectiva del nudo, 4;— | ::sg"‘er;eecr::r“s‘:ﬁ:e
\ -
Mprl=T1*(d-al/2) 11.41 kN-m Refuerzo que \ o
genera el x| 74
cortante— ] i
Mpr2=T2 * (d - a2/2) 21.66 KN-m -
5) Cortante Equivalente T
nudo en el plano paralelo
al refuerzo que genera
Vcol = Mprl + Mpr2 /Ln 22.04 kN el cortante
Vetabs 15.36 kN
| 22.04 -
zco T1+T2 - Veol 22208 KN Tabla 15.4.2.3 — Resistencia nominal del nudo
u= - Vcol g
cortante V,
) = Confinado por
6) Area Nominal del Nudo Viga en la vigas
Columna direccién de transversales ¥, s NM
¥ de acuerdo con
bj 300 mm R i 15.2.8
hj = hcol 300 mm C"“"]““a o Confinada
cumpie con
Continua o ]22 7 No confinada
Aj = bj*hj 90000 mm2 e 0 Confinada
Otras
No confinada
7) Resistencia Nominal del Nudo -
Continua o Confinada
cumple con :
W=y WA 98148 WO
Confinada 3
Otras - - =
Q)Vc = 834.26 kN No confinada LOAfeA4;
1 A debe ser 0.75 para concreto liviano y 1.0 para concreto de peso normal.
oV, =V, Cumple
Ratio 0.27




Predimensionamiento Zapata Predimensionamiento Viga
1937  ton/m2 Columna lzquierda Columna Izquierda [1] hmin 562.5 mm
189.96  kN/m2 ! 300 mm Area 134 575 mm
1 m 300 mm Lin 1156 300 mm
1966.00  kg/m3 kN R[1] 215.45
19.29 kN/m3 kN Area con Viga 139
16.00 kN/m3 kN 1181.1
1951 kN/m2
4500 mm
154.45 kN/m2 Zapata Izquierda

Informacién de Viga ql 215.45 235.54 kN/m

Area 1.46 x=L/2

Disefio de Viga

Lo 1207 x[V=0]
R[2] 235.54 x=L
AreaconViga  1.46
2, 12073 Mulx=1/2] 1457 Mulx=1/2] 1599
[ 1000 Mulx1] 2.146 Mulx2] 4764
Mulx = L] 4.28 Mulx =L] 4.93

13.48 mm
286.48 mm2




Unique  Output Step FX FY FZ MX my mz

Story Label Name  Case CSCTYPE StePTYPE \ ber kN kN kN KN-m  kN-m  kN-m
Datos Iniciales Base 9 9 Dead LinStatic 0.6743 1.4389 131.9057 -1.6209 1.2221 0.0018
Capacidad Suelo 19.37|ton/m2 Base 9 9 Live LinStatic 0.2672 05622 41.7628 -0.5871 0.4746 0.015
B Columna 30|cm Base 9 9 Sx LinStatic -20.0998 0.0039 0.5304 0.0093 -33.5408 0.4588
H Columna 30|cm Base 9 9 Sy LinStatic -0.5105 -22.7493 19.9775 37.3752 -0.8081 -0.0622
F.S Capacidad 1 Se disefiara la cimentacidn de la zapata en el nodo 9, puesto que tiene la mayor carga axial
Capacidad Ad 197.53 |kN/m2
Tmin 200{mm
T 350{mm
db 12)mm
d 300.5[{mm Pu 131.91|kN Peso Zapata 6.755 [B*L
] 0.8 A 0.93|m2 138.66 [kN/m2 Ty
f'c 35|Mpa B min 0.97[m B Final 1|m g
fy 420|MPa o real 138.66 | kN/m2 L Final 1{m
recubrimiento 75{mm Area Final 1|m2
Xhormigén 19.3[kN/m3 Cargas
A Tipo de Carga D L Sx, Sy
Axial 13191 41.76 19.98
Mx 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00
Cargas de Servicio Cargas de Disefio
Tipo de Carga D+L D+L+S 1.2D +1.6L 12D +1L+1S
Axial 173.67 193.65 225.11 220.03
Mx 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00
Verificacién de
Direccién del Esf D+L D+L+S
B (+) 173.67 193.65
B (-) 173.67 193.65
L(+) 173.67 193.65
L () 173.67 193.65
Comprobacién Cortante Unidireccional
1.2D+1.6L 1.2D+1L+1S
Vuc 11.14 10.89
idmetro nominal ( 6n nominal (mm?} Vnc 90.7 90.7 22.55.1 Para miembros no precsforzados sin fucrza axial,
6 283 Cumple Cumple Cumple ¥, debe caleularse por medio de:
8 50.3 = .
— — 0.175.77b,d 22551
10 785 C Cortante Bidireccional
12 113 1.2D +1.6L 1.2D+1L+1S
14 154 Vub [MPa] 12 1.2 S columnas elesfuerzo de c @
16 201 Vnc [MPa) 195 1.95 valor) et el
18 254 Cumple Cumple Cumple voomfe
20 314 2 071+ 2 AT
75 291 = lado largo de la columna
Tado corto de la columna
32 804 Andlisis a Flexién
20 1260 1.2D + 1.6L 1.2D+1L+1S 3 0083(2+ %)/
Muc [kN-m] 13.79 13.48 b, = Perimetro de la seccién critica para cortante en losas y zapatas
be ) e =
As [mm2/m] 137.06 133.95 Columna de esquina @, = 0.20
As min 0.00054 0.00054 A = Valor de 1 para hormigén normal
As min [mm2] 540.90 540.90 2
Muc = Pu-1?) N @Mu-D
As 5D12 5D12 2B B
As colocado 565 565
As 1012 @ 20cm 1012 @ 20cm 88 P diimetros de barmas No. 10 a No. 36
terminadas con gancho estindar £ se debe determinar
Longitudes nte la ecuscion (188.5.1), pero £ debe ser al menos
d 3 o igual al mayor valor entre 8d, y 150 mm para concress de peso
normal, y debe ser al menos igual al mayor valog€ntre 10d, y
dmax | 550 | m 190 man para concreto iviano,
Requiere Pata de Hierro
£ /(50077 (8.85.1)
[ Idh [ 190 [ mm El valor de A debe ser 0.75 para concreto liviano y 1.0 para

cancreto de peso normal



ITEM RUBRO UNIDAD P. CANTIDAD CosTo
UNITARIO TOTAL
1 OBRAS CIVILES $51,929.58
1.1|PRELIMINARES $2,171.62
1.11|Limpieza y desbroce del terreno m2 $1.58 245.61 $388.82
1.12|Trazado y replanteo m2 $0.63 119.70 $74.95
1.13|Relleno con material mejorado m3 $15.45 47.88 $739.64
1.14|Excavacion de cimentacion m3 $6.25 119.70 $747.54
1.15|Desalojo con maquinaria pesada m3 $5.22 42.25 $220.67
1.2 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO $29,127.70
191 Plinto aislado Hormigén e=300mm, incluye acero de m3 $227.28 450 $1022.77
refuerzo
122 Viga de cimentacion 300x575mm, incluye acero de ml $110.55 8201 $9,066.61
refuerzo
1.23|Columnas 300x300mm, incluye acero de refuerzo ml $65.73 107.40 $7,059.64
124 Losa nervada en dos direcciones e=200mm, incluye m2 $77.15 93.90 $7,244.33
acero de refuerzo
Ab. 1500x1500 =200m, incl d
1.25|Pac0os 2oUEXLEEmmM, e=268m, Incluye acero de m2 $78.97 59.95 $4,734.36
refuerzo
1.3 |ALBANILERIA $20,630.26
Replantillo/Contrapi hormigén e=
131 eplantillo/Contrapiso de hormigén e=80mm m2 $13.76 239.40 $3,295.04
f'c=10MPa
1.32|Mamposteria de bloque 9x19x39cm m2 $16.83 594.40 $10,004.87
1.33|Enlucido vertical y horizontal (Interior y Exterior) m2 $9.40 594.40 $5,587.93
1.34|Masillado de losa de cubierta m2 $11.20 155.61 $1,742.42
2 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $5,048.91
2.1|AGUA POTABLE $2,135.62
Suministro e instalacidn de tuberias y accesorios de
2.11 5.82 42.25 245.84
PVC, d = 3/4" m 2 3
inist . lacis ¢ . iosd
512 Suministro e instalacion de tuberias y accesorios de m $7.03 51.10 $359.18
PVC,d=1"
Suministro e instalacién de equipo de bomba PK65
2.13((0.70CV); incluye accesorios y tanque u $351.56 1.00 $351.56
hidroneumatico de 40 Galones
2.14|Inodoro y accesorios u $75.08 6.00 $450.49
2.15|Ducha y accesorios u $19.51 6.00 $117.08
2.16|Lavamanos y accesorios u $34.56 6.00 $207.35
2.17 |Fregadero y accesorios u $25.70 3.00 $77.09
2.18|Lavandero u $19.51 1.00 $19.51
2.19|Punto de AA.PP de 3/4" u $13.98 22.00 $307.51
2.2(AGUAS SERVIDAS $1,962.02
— - 1o 3PV -
221 Suministro e instalacidn de tuberia PVC y accesorios, m $6.32 11.18 $70.68
d=50mm
. . lacis (a PV .
292 Suministro e instalacién de tuberia PVC y accesorios, m $11.43 39.19 $447.97
d=75mm
. . lacis (a PV .
223 Suministro e instalacién de tuberia PVC y accesorios, m $16.72 27.10 $453.24
d=110mm
2.24|Caja de inspeccion 40x40x40cm u $32.37 4.00 $129.47
295 Adecuacion e instalacién de biotanque séptico 1200L u $586.04 1.00 $586.04
para AA.SS
2.26(Punto de AA.SS de 50mm u $7.29 6.00 $43.72
2.27|Punto de AA.SS de 75mm u $9.82 16.00 $157.05
208 SuminisFro e instalacion de tuberia de ventilacién y m $6.42 11.50 $73.87
accesorios, d=50mm
2.3|AGUAS LLUVIAS $951.27
3 INSTALACIONES ELECTRICAS $5,287.15
4|ADICIONALES/OBRAS EXTERIORES $2,076.34
4.01|Limpieza final de obra m2 $17.35 119.70 $2,076.34
TOTAL $64,341.98

COSTO POR METRO CUADRADO

$233.71




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO PRELIMINARES RUBRO 1.11
DETALLE Limpieza y desbroce de terreno UNIDAD m2
1. EQUIPOS
< COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00 0.00
$0.00 0.00
VOLQUETA 8M3 1 33.6 $33.60 0.03 1.01
$0.00 0.00
$0.00 0.00
SUB TOTAL (M) 3 1.01
2. MANO DE OBRA
< . JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBANIL E.O D2 0.5 4.28 $2.14 0.03 0.06
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 0.03 0.13
OPERADOR MAQUINISTAE.O C1 1 4.75 $4.75 0.03 0.14
$0.00 0.00
$0.00 0.00
$0.00 0.00
SUB TOTAL (N) S 0.33
3. MATERIALES
A COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) ®8) COSTO (C=A*B)
0
0
0
0
0
0
SUB TOTAL (O)
4. TRANSPORTE
e T NITARI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) costo (UB) o COSTO (C=A*B)
0
0
0
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.21
OTROS INDIRECTOS 2% $0.03
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $1.58

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO PRELIMINARES RUBRO 1.12
DETALLE Trazado y replanteo UNIDAD m2
1. EQUIPOS
< COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) | TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00 0.00
$0.00 0.00
HERRAMIENTAS MENORES 5% M.O $0.00 0.01
$0.00 0.00
$0.00 0.00
SUB TOTAL (M) 3 0.01
2. MANO DE OBRA
< . JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBANIL E.O D2 0.5 4.28 $2.14 0.03 0.06
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 0.03 0.13
$0.00 0.00
$0.00 0.00
$0.00 0.00
$0.00 0.00
SUB TOTAL (N) S 0.19
3. MATERIALES
2 COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) ®8) COSTO (C=A*B)
TABLA DE ENCOFRADO 20X240CM U 0.05 3.5 0.175
CUARTONES DE 5V U 0.02 2.2 0.044
CLAVOSDE 2 1/2" KG 0.02 1.3 0.026
PIOLA ROLLO 0.05 1.7 0.085
SUB TOTAL (O) 0.33
4. TRANSPORTE
e COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) 8) COSTO (C=A*B)
0
0
0
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $0.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.08
OTROS INDIRECTOS 2% $0.01
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $0.63

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO PRELIMINARES RUBRO 1.13
DETALLE Relleno con matrial mejorado UNIDAD m3
1. EQUIPOS
A COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) (C=A*B) RENDIMIENTO (R) (D=C*R)
$0.00 0.00
VOLQUETA 8M3 1 33.6 $33.60 0.15 5.04
RETROEXCAVADORA 75 HP 1 38 $38.00 0.15 5.70
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.08
$0.00 0.00
SUB TOTAL (M) S 10.82
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) LI COSTO HORA RENDIMIENTO (R) COSTO UNITARIO
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBANIL E.O D2 0.5 4.28 $2.14 0.15 0.32
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 0.15 0.63
OPERADOR MAQUINISTA E.O C1 1 4.75 $4.75 0.15 0.71
OPERADOR MAQUINISTAE.O C1 1 4.75 $4.75 0.00
$0.00 0.00
$0.00 0.00
SUB TOTAL (N) S 1.67
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) costo :JBTITARIO COSTO (C=A*B)
0
MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 1 0.6 0.6
0
0
0
0
0
0
0
0
SUB TOTAL (O) 0.6
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) costo :JBTITARIO COSTO (C=A*B)
0
0
0
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $13.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $2.09
OTROS INDIRECTOS 2% $0.26
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $15.45

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA
FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAP{TULO PRELIMINARES RUBRO 1.14
DETALLE Excavacion de cimentacion UNIDAD m3
1. EQUIPOS
. COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
$0.00 0.00
VOLQUETA 8M3 1 S 33.60 $33.60 0.04 1.34
RETROEXCAVADORA 75 HP 1 S 38.00 $38.00 0.04 1.52
CARGADORA FRONTAL 140 HP 1 S 39.06 $39.06 0.04 1.56
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.04
SUB TOTAL (M) $ 4.47
2. MANO DE OBRA
, . RNAL/HORA TO HORA T NITARI
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) lo ) COSTO HO RENDIMIENTO (R) costou o
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBANIL E.O D2 0.5 4.28 $2.14 0.04 0.09
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 0.04 0.17
OPERADOR MAQUINISTAE.O C1 1 4.75 $4.75 0.04 0.19
OPERADOR MAQUINISTAE.O C1 1 4.75 $4.75 0.04 0.19
OPERADOR MAQUINISTAE.O C1 1 4.75 $4.75 0.04 0.19
0.00
SUB TOTAL (N) S 0.82
3. MATERIALES
. T NITARI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) cosTo (l;) 0 COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (O)
4. TRANSPORTE
. T NITARI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) costo :JB) o COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $5.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.85
OTROS INDIRECTOS 2% $0.11
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $6.25

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO PRELIMINARES RUBRO 1.14
DETALLE Desalojo con maquinaria pesada UNIDAD m3
1. EQUIPOS
A COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
$0.00 0.00
VOLQUETA 8M3 1 $ 33.60 $33.60 0.05 1.68
CARGADORA FRONTAL 140 HP 1 S 39.06 $39.06 0.05 1.95
SUB TOTAL (M) S 3.63
2. MANO DE OBRA
~ a RNAL/HORA TO HORA T NITARI
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) lo /HO costoHo RENDIMIENTO (R) costou 0
(B) (C=A*B) (D=C*R)
MAESTRO DE OBRA E.O D2 0.5 4.28 $2.14 0.05 0.11
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 0.05 0.21
OPERADOR MAQUINISTA E.O C1 1 4.75 $4.75 0.05 0.24
OPERADOR MAQUINISTAE.O C1 1 4.75 $4.75 0.05 0.24
0.00
SUB TOTAL (N) S 0.79
3. MATERIALES
~ TO UNITARI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) cosTo (l;) 0 COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (O)
4. TRANSPORTE
~ TO UNITARI
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) cosTo (l;) 0 COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $4.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.71
OTROS INDIRECTOS 2% $0.09
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $5.22

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO RUBRO 1.21
DETALLE Plinto aislado Hormigén e=300mm, incluye acero de
refuerzo UNIDAD m3
1. EQUIPOS
’ COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0.29
SUB TOTAL (M) S 0.29
2. MANO DE OBRA
A . JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
MAESTRO DE OBRA E.O C2 1 4.52 $4.52 0.45 $2.03
ALBANILE.O D2 2 4.28 $8.56 0.45 $3.85
SUB TOTAL (N) S 5.89
3. MATERIALES
i COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
Hormigdn Ligero Autocompactante f'c=35MPa, clase de
densidad D2.0, clase de escurrimiento SF2, clase de m3 1 $135.14 $135.14
exposicion FO S2 PO CO, consistencia fluida premezclado en
planta, segin NEC-11, ACI 318 y EN 206:2013
TABLA DE ENCOFRADO 20X240CM u 4 $5.50 $22.00
TIRAS DE ENCOFRADO u 0.5 $1.88 $0.94
VARILLA CORRUGADA, INLCUYE DOBLADO Y AMARRE kg 2.6 $1.79 $4.65
CLAVOS DE 2 1/2" kg 1 $1.03 $1.03
CUARTONES DE 5V u 2.5 $4.00 $10.00
SUB TOTAL (O) S 173.76
4. TRANSPORTE
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
AMION BOMBA ESTACIONADO EN OBRA, PARA
¢ ONBO STACIO 0 . 0 ’ h 0.061 207.66 $12.67
BOMBEO DE HORMIGON
SUB TOTAL (P) S 12.67
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $192.61
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $30.82
OTROS INDIRECTOS 2% $3.85
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $227.28

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO RUBRO 1.22
DETALLE Viga de cimentacién 300x575mm, incluye acero de
refuerzo UNIDAD ml
1. EQUIPOS
’ COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (8) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0.49
SUB TOTAL (M) S 0.49
2. MANO DE OBRA
A . JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
MAESTRO DE OBRA E.O C2 1 4.52 $4.52 0.75 $3.39
ALBANILE.O D2 2 4.28 $8.56 0.75 $6.42
SUB TOTAL (N) S 9.81
3. MATERIALES
i COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
Hormigdn Ligero Autocompactante f'c=35MPa, clase de
densidad D2.0, clase de escurrimiento SF2, clase de m3 0.1725 $135.14 $23.31
exposicion FO S2 PO CO, consistencia fluida premezclado en
planta, segin NEC-11, ACI 318 y EN 206:2013
TABLA DE ENCOFRADO 20X240CM u 3.5 $5.50 $19.25
TIRAS DE ENCOFRADO u 6 $1.88 $11.28
VARILLA CORRUGADA, INLCUYE DOBLADO Y AMARRE kg 5.2 $1.79 $9.31
CLAVOS DE 2 1/2" kg 2 $1.03 $2.06
CUARTONES DE 5V u 4 $4.00 $16.00
SUB TOTAL (O) S 81.21
4. TRANSPORTE
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
AMION BOMBA ESTACIONADO EN OBRA, PARA
¢ ONBO STACIO 0 . 0 ’ h 0.0105 207.66 2.18043
BOMBEO DE HORMIGON
SUB TOTAL (P) 2.18043
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $93.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $14.99
OTROS INDIRECTOS 2% $1.87
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $110.55

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO RUBRO 1.23
Columnas 300x300mm, incluye acero de refuerzo
DETALLE Y UNIDAD ml
1. EQUIPOS
a COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0.43
SUB TOTAL (M) S 0.43
2. MANO DE OBRA
, . JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) R) (D=C*R)
MAESTRO DE OBRA E.O C2 1 4,52 $4.52 0.5 $2.26
ALBANIL E.O D2 4.28 $12.84 0.5 $6.42
SUB TOTAL (N) S 8.68
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
Hormigon Ligero Autocompactante f'c=30MPa, clase de
densidad D2.0, clase de escurrimiento SF2, clase de m3 0.09 $128.41 $11.56
exposicidn FO SO PO CO, consistencia fluida premezclado en
planta, segiin NEC-11, ACI 318 y EN 206:2013
TABLA DE ENCOFRADO 20X240CM u 3.5 $5.50 $19.25
TIRAS DE ENCOFRADO u 2 $1.88 $3.76
VARILLA CORRUGADA, INLCUYE DOBLADO Y AMARRE kg 5.2 $1.79 $9.31
CLAVOS DE 2 1/2" kg 0.27 $1.03 $0.28
CUARTONES DE 5V u 0.35 $4.00 $1.40
SUB TOTAL (O) S 45.55
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
) DO EN OB
CAMION BOMBA ESTACIONADO N OBRA, PARA h 0.005 207.66 1.0383
BOMBEO DE HORMIGON
SUB TOTAL (P) 1.0383
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $55.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $8.91
OTROS INDIRECTOS 2% $1.11
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $65.73

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO RUBRO 1.25
DETALLE Losa nervada en dos direcciones e=200mm, incluye
acero de refuerzo UNIDAD m2
1. EQUIPOS
a COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0.56
SUB TOTAL (M) S 0.56
2. MANO DE OBRA
a o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
MAESTRO DE OBRA E.O C2 1 4.52 $4.52 0.65 $2.94
ALBANIL E.O D2 4.28 $12.84 0.65 $8.35
SUB TOTAL (N) S 11.28
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
Hormigon Ligero Autocompactante f'c=35MPa, clase de
densidad D2.0, clase de escurrimiento SF2, clase de m3 0.2 $135.14 $27.03
exposicidn FO SO PO CO, consistencia fluida premezclado en
planta, segiin NEC-11, ACI 318 y EN 206:2013
TABLA DE ENCOFRADO 20X240CM u 0.48 $5.50 $2.64
TIRAS DE ENCOFRADO u 2 $1.88 $3.76
VARILLA CORRUGADA, INLCUYE DOBLADO Y AMARRE kg 5.2 $1.79 $9.31
CLAVOS DE 2 1/2" kg 0.06 $1.03 $0.06
CUARTONES DE 5V u 0.11 $4.00 $0.44
CAJETONES ALIGERADOS 40X40X15CM u 4 $1.94 $7.76
SUB TOTAL (O) S 51.00
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
) E DO EN OB
CAMION BOMBA ESTACIONADO N OBRA, PARA h 0.0122 207.66 $2.53
BOMBEO DE HORMIGON
SUB TOTAL (P) S 2.53
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $65.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $10.46
OTROS INDIRECTOS 2% $1.31
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $77.15

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO RUBRO 1.25
DETALLE Abacos 1500x1500mm, e=200m, incluye acero de
refuerzo UNIDAD m2
1. EQUIPOS
a COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0.56
SUB TOTAL (M) S 0.56
2. MANO DE OBRA
. . JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) R) (D=C*R)
MAESTRO DE OBRA E.O C2 1 4.52 $4.52 0.65 $2.94
ALBANIL E.O D2 4.28 $8.56 0.65 $5.56
FIERRERO E.O D2 4.28 $4.28 0.65 $2.78
SUB TOTAL (N) S 11.28
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
Hormigon Ligero Autocompactante f'c=35MPa, clase de
densidad D2.0, clase de escurrimiento SF2, clase de m3 0.2 $135.14 $27.03
exposicidn FO SO PO CO, consistencia fluida premezclado en
planta, segiin NEC-11, ACI 318 y EN 206:2013
TABLA DE ENCOFRADO 20X240CM u 0.48 $5.50 $2.64
TIRAS DE ENCOFRADO u 2 $1.88 $3.76
VARILLA CORRUGADA, INLCUYE DOBLADO Y AMARRE kg 10.4 $1.79 $18.62
CLAVOS DE 2 1/2" kg 0.06 $1.03 $0.06
CUARTONES DE 5V u 0.11 $4.00 $0.44
SUB TOTAL (O) S 52.55
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
) DO EN OB
CAMION BOMBA ESTACIONADO N OBRA, PARA h 0.0122 207.66 $2.53
BOMBEO DE HORMIGON
SUB TOTAL (P) S 2.53
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $66.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $10.71
OTROS INDIRECTOS 2% $1.34
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $78.97

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ALBARNILERIA RUBRO 1.31
DETALLE Contrapiso de hormigén e=80mm f'c=10MPa UNIDAD m?2
1. EQUIPOS
P COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
CONRETERA 0.2 S 2.10 $0.42 1 0.42
VIBRADOR DE MANGUERA 0.2 S 1.00 $0.20 1 0.20
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.23
SUB TOTAL (M) $ 0.85
2. MANO DE OBRA
P . JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBANIL E.O D2 0.2 4.28 $0.86 1 0.86
PEON E.O E2 0.8 4.23 $3.38 1 3.38
PEON E.O E2 0.05 4.23 $0.21 1 0.21
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.05 4.52 $0.23 1 $0.23
0.00
SUB TOTAL (N) $ 4.68
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
CEMENTO KG 0.4 8.09 3.24
ARENA M3 0.03 11 0.33
RIPIO M3 0.06 18 1.08
AGUA M3 0.01 0.66 0.01
TIRAS DE ENCOFRADO U 0.2 $1.88 0.38
CLAVOS DE 2 1/2" KG 0.14 1.03 0.14
CUARTONES DE 5V U 0.24 4 0.96
SUB TOTAL (0) S 6.13
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $11.66
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $1.87
OTROS INDIRECTOS 2% $0.23
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $13.76

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ALBARNILERIA RUBRO 1.32
DETALLE Mamposteria de bloque 9x19x39 UNIDAD m?2
1. EQUIPOS
P COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
ANDAMIOS METALICOS 1 S 0.10 $0.10 1 0.10
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.31
SUB TOTAL (M) $ 0.41
2. MANO DE OBRA
P . JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBARNIL E.O D2 1 4.28 $4.28 0.65 2.78
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 0.65 2.75
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.25 4.52 $1.13 0.65 $0.73
SUB TOTAL (N) $ 6.27
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO 0.25 8 $2.00
ARENA M3 0.02 13.5 $0.27
AGUA M3 0.02 2 $0.04
CHICOTES DE HIERRO 6mm KG 0.25 1.1 $0.28
BLOQUES DE CONCRETO 9X19X39cm U 12.5 0.4 $5.00
SUB TOTAL (0) S 7.59
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $14.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $2.28
OTROS INDIRECTOS 2% $0.29
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $16.83

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ALBARNILERIA RUBRO 1.33
DETALLE Enlucido vertical y horizontal (Interior y Exterior) |UNIDAD m?2
1. EQUIPOS
P COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
ANDAMIOS METALICOS 1 S 0.10 $0.10 1 0.10
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.26
SUB TOTAL (M) $ 0.36
2. MANO DE OBRA
P . JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBANIL E.O D2 0.65 4.28 $2.78 0.65 1.81
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 0.65 2.75
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.25 4.52 $1.13 0.65 $0.73
SUB TOTAL (N) $ 5.29
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO 0.25 8 $2.00
ARENA M3 0.02 13.5 $0.27
AGUA M3 0.02 2 $0.04
SUB TOTAL (0) S 2.31
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $7.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $1.27
OTROS INDIRECTOS 2% $0.16
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $9.40

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO ALBARNILERIA RUBRO 1.34
DETALLE Masillado de losa de cubierta UNIDAD m2
1. EQUIPOS
P COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
ANDAMIOS METALICOS 1 S 0.10 $0.10 1 0.10
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.31
SUB TOTAL (M) $ 0.41
2. MANO DE OBRA
. ; JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBARNIL E.O D2 1 4.28 $4.28 0.65 2.78
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 0.65 2.75
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.25 4.52 $1.13 0.65 $0.73
SUB TOTAL (N) $ 6.27
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO 0.3 8 $2.40
ARENA M3 0.02 13.5 $0.27
AGUA M3 0.02 2 $0.04
SUB TOTAL (0) S 2.71
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
ARENA M3 0.02 5 0.1
SUB TOTAL (P) 0.1
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $9.49
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $1.52
OTROS INDIRECTOS 2% $0.19
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $11.20

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.11
DETALLE Suministro e instalacién de tuberias y accesorios de
PVC, d = 3/4" UNIDAD ml
1. EQUIPOS
- COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.08
SUB TOTAL (M) S 0.08
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.35 4.28 $1.50 0.322 0.48
PEON E.O E2 0.35 4.23 $1.48 0.322 0.48
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.35 4.52 $1.58 0.322 $0.51
CHOFER CAMIONETA 0.1 4.75 $0.48 0.322 $0.15
SUB TOTAL (N) S 1.62
3. MATERIALES
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC ROSBLE RIVAL 3/4" M 0.16 8.89 $1.42
TEFLON ROLLO 0.025 0.25 $0.01
ACCESORIOS u 4 0.45 $1.80
SUB TOTAL (O) $ 3.23
4. TRANSPORTE
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $4.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.79
OTROS INDIRECTOS 2% $0.10
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $5.82

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.12
DETALLE Suministro e instalacién de tuberias y accesorios de
PVC,d=1" UNIDAD ml
1. EQUIPOS
- COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.08
SUB TOTAL (M) S 0.08
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.35 4.28 $1.50 0.322 $0.48
PEON E.O E2 0.35 4.23 $1.48 0.322 $0.48
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.35 4.52 $1.58 0.322 $0.51
CHOFER CAMIONETA 0.1 4.75 $0.48 0.322 $0.15
SUB TOTAL (N) S 1.62
3. MATERIALES
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC ROSCABLE RIVAL 1" M 0.16 15.3 $2.45
TEFLON ROLLO 0.025 0.25 $0.01
ACCESORIOS u 4 0.45 $1.80
SUB TOTAL (O) $ 4.25
4. TRANSPORTE
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $5.96
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.95
OTROS INDIRECTOS 2% $0.12
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $7.03

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.13
Suministro e instalacidn de equipo de bomba PK65
DETALLE (0.70CV); incluye accesorios y tanque hidroneumatico
de 40 Galones UNIDAD u
1. EQUIPOS
~ COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.66
SUB TOTAL (M) S 0.66
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
GASFITERO E.O D2 4.28 $4.28 1 $4.28
PEON E.O E2 4.23 $4.23 1 $4.23
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.1 4.52 $0.45 1 $0.45
ELECTRICISTA E.O D2 1 4.28 $4.28 1 $4.28
SUB TOTAL (N) S 13.24
3. MATERIALES
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
RADAR FOSET U 1 13.99 $13.99
BOMBA DE AGUA PEDROLLO PK65 U 1 164.5 $164.50
TANQUE DE PRESION 40 GALONES WELL TANK U 1 105.54 $105.54
SUB TOTAL (O) S 284.03
4. TRANSPORTE
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $297.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $47.67
OTROS INDIRECTOS 2% $5.96
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $351.56

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA
FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.14
DETALLE Inodoro y accesorios UNIDAD u
1. EQUIPOS
a COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.43
SUB TOTAL (M) S 0.43
2. MANO DE OBRA
a o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 1 4.28 $4.28 1 $4.28
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 1 $4.23
SUB TOTAL (N) S 8.51
3. MATERIALES
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
INODORO TANQUE BAJO (ACCESORIOS INCLUIDOS) U 1 $50.00 $50.00
TEFLON ROLLO $0.25 $0.50
CEMENTO SACO 0.1 $6.83 $0.68
AGUA M3 0.01 $1.00 $0.01
LLAVE ANGULAR U 1 $3.50 $3.50
ANILLO DE CERA U 1 $0.85 $0.85
SUB TOTAL (O) S 54.69
4. TRANSPORTE
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)

SUB TOTAL (P) 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $63.63
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $10.18
OTROS INDIRECTOS 2% $1.27
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $75.08

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.15
DETALLE Ducha y accesorios UNIDAD u
1. EQUIPOS
a COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.09
SUB TOTAL (M) S 0.09
2. MANO DE OBRA
a o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.2 4.28 $0.86 1 $0.86
PEON E.O E2 0.2 4.23 $0.85 1 $0.85
SUB TOTAL (N) S 1.70
3. MATERIALES
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
DUCHA SENCILLA U 1 $4.50 $4.50
TEFLON ROLLO 1 $0.25 $0.25
LLAVE DE DUCHA CAMPANOLA U 1 $6.50 $6.50
REJILLA DE PISO U 1 $3.50 $3.50
SUB TOTAL (O) S 14.75
4. TRANSPORTE
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $16.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $2.65
OTROS INDIRECTOS 2% $0.33
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $19.51

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.16
DETALLE Lavamanos y accesorios UNIDAD u
1. EQUIPOS
a COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.38
SUB TOTAL (M) S 0.38
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.8 4.28 $3.42 1 $3.42
PEON E.O E2 1 4.23 $4.23 1 $4.23
SUB TOTAL (N) S 7.65
3. MATERIALES
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
LAVAMANOS BLANCO INCLUYE ACCESORIOS U 1 $13.00 $13.00
TEFLON ROLLO 1 $0.25 $0.25
LLAVE DE LAVAMANOS U 1 $4.50 $4.50
LLAVE ANGULAR U 1 $3.50 $3.50
SUB TOTAL (O) S 21.25
4. TRANSPORTE
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $29.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $4.69
OTROS INDIRECTOS 2% $0.59
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $34.56

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.17
DETALLE Fregadero y accesorios UNIDAD u
1. EQUIPOS
a COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.13
SUB TOTAL (M) S 0.13
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.2 4.28 $0.86 1 $0.86
PEON E.O E2 0.4 4.23 $1.69 1 $1.69
SUB TOTAL (N) S 2.55
3. MATERIALES
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
LAVAPLATOS CON ESCURRIDERA, CAUCHO U 1 $12.50 $12.50
TEFLON ROLLO 1 $0.25 $0.25
LLAVE DE FREGADERO U 1 $6.00 $6.00
CEMENTO SACO 0.05 $6.83 $0.34
AGUA M3 0.01 $1.00 $0.01
SUB TOTAL (O) S 19.10
4. TRANSPORTE
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)

SUB TOTAL (P) 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $21.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $3.48
OTROS INDIRECTOS 2% $0.44
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $25.70

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.18
DETALLE Lavandero UNIDAD u
1. EQUIPOS
. COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.09
SUB TOTAL (M) $ 0.09
2. MANO DE OBRA
. ; JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.2 4.28 $0.86 1 $0.86
PEON E.O E2 0.2 4.23 $0.85 1 $0.85
SUB TOTAL (N) $ 1.70
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
DUCHA SENCILLA U 1 $4.50 $4.50
TEFLON ROLLO 1 $0.25 $0.25
LLAVE DE DUCHA CAMPANOLA U 1 $6.50 $6.50
REJILLA DE PISO U 1 $3.50 $3.50
SUB TOTAL (O) $ 14.75
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $16.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $2.65
OTROS INDIRECTOS 2% $0.33
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $19.51

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.15
DETALLE Punto de AA.PP de 3/4" UNIDAD u
1. EQUIPOS
P COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.10
SUB TOTAL (M) $ 0.10
2. MANO DE OBRA
p ; JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.25 4.28 $1.07 1 $1.07
PEON E.O E2 0.2 4.23 $0.85 1 $0.85
SUB TOTAL (N) $ 1.92
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4" U 0.33 $8.89 $2.93
TEFLON ROLLO 1 $0.25 $0.25
CODO DE 3/4" U 2 $0.53 $1.06
TEE DE 3/4" U 1 $1.09 $1.09
LLAVE DE CONTROL 3/4" BRONCE U 1 $4.50 $4.50
SUB TOTAL (0) S 9.83
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $11.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $1.90
OTROS INDIRECTOS 2% $0.24
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $13.98

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.21
DETALLE Suministro e instalacién de tuberia PVC y accesorios,
d=50mm UNIDAD ml
1. EQUIPOS
~ COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.08
SUB TOTAL (M) S 0.08
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.35 4.28 $1.50 0.322 0.48
PEON E.O E2 0.35 4.23 $1.48 0.322 0.48
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.35 4.52 $1.58 0.322 $0.51
CHOFER CAMIONETA 0.1 4.75 $0.48 0.322 $0.15
SUB TOTAL (N) S 1.62
3. MATERIALES
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC RIVAL 50mmX 3m M 0.33 3.33 $1.10
TEFLON ROLLO 0.025 0.25 $0.01
ACCESORIOS u 3 0.85 $2.55
SUB TOTAL (O) $ 3.66
4. TRANSPORTE
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $5.36
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.86
OTROS INDIRECTOS 2% $0.11
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $6.32

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.22
DETALLE Suministro e instalacién de tuberia PVC y accesorios,
d=75mm UNIDAD ml
1. EQUIPOS
- COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.08
SUB TOTAL (M) S 0.08
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.35 4.28 $1.50 0.322 0.48
PEON E.O E2 0.35 4.23 $1.48 0.322 0.48
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.35 4.52 $1.58 0.322 $0.51
CHOFER CAMIONETA 0.1 4.75 $0.48 0.322 $0.15
SUB TOTAL (N) S 1.62
3. MATERIALES
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC RIVAL 75mmX 3m M 0.33 6.54 $2.16
TEFLON ROLLO 0.025 0.25 $0.01
ACCESORIOS u 3 1.94 $5.82
SUB TOTAL (O) $ 7.98
4. TRANSPORTE
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $9.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $1.55
OTROS INDIRECTOS 2% $0.19
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $11.43

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.23
DETALLE Suministro e instalacién de tuberia PVC y accesorios,
d=110mm UNIDAD ml
1. EQUIPOS
- COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.08
SUB TOTAL (M) S 0.08
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.35 4.28 $1.50 0.322 0.48
PEON E.O E2 0.35 4.23 $1.48 0.322 0.48
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.35 4.52 $1.58 0.322 $0.51
CHOFER CAMIONETA 0.1 4.75 $0.48 0.322 $0.15
SUB TOTAL (N) S 1.62
3. MATERIALES
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC RIVAL 110mmX 3m M 0.33 8.59 $2.83
TEFLON ROLLO 0.025 0.25 $0.01
ACCESORIOS u 3 3.21 $9.63
SUB TOTAL (O) $ 12.47
4. TRANSPORTE
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $14.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $2.27
OTROS INDIRECTOS 2% $0.28
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $16.72

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.24
DETALLE Caja de inspeccion 40x40x40cm UNIDAD ml
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) COSTO HORA RENDIMIENTO (R) COSTO UNITARIO
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.47
SUB TOTAL (M) S 0.47
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEGORiA) CANTIDAD (A) LU COSTO HORA RENDIMIENTO (R) COSTO UNITARIO
(B) (C=A*B) (D=C*R)
ALBANIL E.O D2 0.5 4.28 $2.14 2 4.28
PEON E.O E2 0.5 4.23 $2.12 2 4.23
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.1 4.52 $0.45 2 $0.90
SUB TOTAL (N) S 9.41
3. MATERIALES
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (®) COSTO (C=A*B)
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO 0.7 $8.00 $5.60
RIPIO M3 0.03 $11.00 $0.33
ARENA M3 0.08 $4.00 $0.32
LADRILLO BURRITO U 28 $0.13 $3.64
VARILLA CORRUGADA, INCLUYE AMARRE KG 4 $1.79 $7.16
AGUA M3 0.03 $1.00 $0.03
CLAVOS DE 2 1/2" KG 0.02 $1.30 $0.03
SUB TOTAL (O) S 17.05
4. TRANSPORTE
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (®) COSTO (C=A*B)
RIPIO M3 0.03 4.5 $0.14
ARENA M3 0.08 4.5 $0.36
SUB TOTAL (P) $ 0.50
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $27.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $4.39
OTROS INDIRECTOS 2% $0.55
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $32.37

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.25
DETALLE Adecuacién e instalacién de biotanque séptico 1200L
para AA.SS UNIDAD u
1. EQUIPOS
~ COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.45
SUB TOTAL (M) S 0.45
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
GASFITERO E.O D2 4.28 $4.28 1 $4.28
PEON E.O E2 4.23 $4.23 1 4.23
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.1 4.52 $0.45 $0.45
SUB TOTAL (N) S 8.96
3. MATERIALES
2 COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
BIOTANQUE SEPTICO 1200L U 1 $456.23 $456.23
ARENA M3 2 $11.00 $22.00
SUB TOTAL (O) S 478.23
4. TRANSPORTE
a COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
ARENA M3 2 4.5 $9.00
SUB TOTAL (P) S 9.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $496.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $79.46
OTROS INDIRECTOS 2% $9.93
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $586.04

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.26
DETALLE Punto de AA.SS de 50mm UNIDAD u
1. EQUIPOS
. COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.10
SUB TOTAL (M) $ 0.10
2. MANO DE OBRA
. ; JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.25 4.28 $1.07 1 $1.07
PEON E.O E2 0.2 4.23 $0.85 1 $0.85
SUB TOTAL (N) $ 1.92
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC DESAGUE 50mm U 0.16 3.33 $0.53
TEFLON ROLLO $0.25 $0.25
CODO DE 50mm U $1.22 $2.44
TEE DE 50mm U $0.94 $0.94
SUB TOTAL (O) $ 4.16
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $6.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.99
OTROS INDIRECTOS 2% $0.12
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $7.29

CONSULTOR



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.27
DETALLE Punto de AA.SS de 75mm UNIDAD u
1. EQUIPOS
. COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 $0.10
SUB TOTAL (M) $ 0.10
2. MANO DE OBRA
. ; JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.25 4.28 $1.07 1 $1.07
PEON E.O E2 0.2 4.23 $0.85 1 $0.85
SUB TOTAL (N) $ 1.92
3. MATERIALES
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC DESAGUE 75mm U 0.16 $6.54 $1.05
TEFLON ROLLO $0.25 $0.25
CODO DE 75mm U $1.94 $3.88
TEE DE 75 U $1.13 $1.13
SUB TOTAL (O) $ 6.31
4. TRANSPORTE
. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $8.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $1.33
OTROS INDIRECTOS 2% $0.17
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $9.82

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 2.28
DETALLE Suministro e |nstaIaC|or.1 de tuberia de ventilacion y
accesorios, d=50mm UNIDAD ml
1. EQUIPOS
~ COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A) TARIFA (B) RENDIMIENTO (R)
(C=A*B) (D=C*R)
$0.00
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O $0.00 0.08
SUB TOTAL (M) S 0.08
2. MANO DE OBRA
~ o JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD (A) / RENDIMIENTO (R)
(B) (C=A*B) (D=C*R)
PLOMERO E.O D2 0.35 4.28 $1.50 0.322 0.48
PEON E.O E2 0.35 4.23 $1.48 0.322 0.48
MAESTRO DE OBRA E.O C2 0.35 4.52 $1.58 0.322 $0.51
CHOFER CAMIONETA 0.1 4.75 $0.48 0.322 $0.15
SUB TOTAL (N) S 1.62
3. MATERIALES
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) () COSTO (C=A*B)
TUBERIA PVC RIVAL 50mmX 3m M 0.33 3.59 $1.18
TEFLON ROLLO 0.025 0.25 $0.01
ACCESORIOS u 3 0.85 $2.55
SUB TOTAL (O) $ 3.74
4. TRANSPORTE
; COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $5.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $0.87
OTROS INDIRECTOS 2% $0.11
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $6.42

CONSULTOR




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

PROYECTO DE CONSTRUCCION

VIVIENDA LOS ARENALES, CRUCITA

FECHA DE CREACION 19/08/2025
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 4.01
DETALLE Limpieza final de obra UNIDAD u
1. EQUIPOS
B COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION CANTIDAD (A TARIFA (B RENDIMIENTO (R
(A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0.52
VOLQUETA 8m3 0.15 S 25.00 $3.75 1 3.75
SUB TOTAL (M) S 4.27
2. MANO DE OBRA
. 5 JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION (CATEGORIA CANTIDAD (A RENDIMIENTO (R
( ) ‘ (A) (B) ‘ (C=A*B) (R) (D=C*R)
OPERADOR MAQUINISTAE.O C1 1.5 4.75 $7.13 0.75 5.34
MAESTRO DE OBRA E.O C2 1.5 4.52 $6.78 0.75 $5.09
SUB TOTAL (N) S 10.43
3. MATERIALES
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (O) 3 -
4. TRANSPORTE
, COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (A) (8) COSTO (C=A*B)
SUB TOTAL (P) S -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $14.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% $2.35
OTROS INDIRECTOS 2% $0.29
COSTO TOTAL PROPUESTO U.S.$ $17.35

CONSULTOR



Columni

TABLA DE VOLUMENES DE ZAPATAS AISLADAS

Family and Type

M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:
M_Footing-Rectangular:

Grand total: 15

Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm
Plinto Aislado 1000x1000x300mm

Column2

Column3

Foundation Thickness Material: Name

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa

Column4

Volume

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
4.500

Column5



Columnl

TABLA DE LONGITUDES Y VOLUMENES DE VIGAS DE CIMENTACION

Family and Type

M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:

V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575
V300X575: 22

Column2

Material: Name

Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa

Column3

Length

Column4

Volume

4.50 0.66 m?
4.50 0.63 m?
2.71 0.36 m3
3.82 0.55 m3
4.50 0.66 m?
3.04 0.40 m3
4.27 0.62 m3
2.76 0.37 m3
4.25 0.62 m3
2.75 0.36 m3
3.80 0.54 m3
2.70 0.35 m?
2.70 0.35 m3
3.80 0.54 m3
2.75 0.36 m?
4.50 0.66 m3
3.59 0.47 m?
4.50 0.66 m3
3.87 0.52 m?
4.50 0.66 m3
4.25 0.59 m?
3.95 0.62 m?

82.01 m



Columnil Column2 Column3
TABLA DE LONGITUDES DE COLUMNAS

Column Location Mark Material: Description Length

A-1 HLAC H-4 7.16
B-1 HLAC H-4 7.16
C-1 HLAC H-4 7.16
D-1 HLAC H-4 7.16
E-1 HLAC H-4 7.16
A-2 HLAC H-4 7.16
B-2 HLAC H-4 7.16
C-2 HLAC H-4 7.16
D-2 HLAC H-4 7.16
E-2 HLAC H-4 7.16
A-3 HLAC H-4 7.16
B-4 HLAC H-4 7.16
C-5 HLAC H-4 7.16
D-5(380) HLAC H-4 7.16
E-5(630) HLAC H-4 7.16

Grand total: 15 107.4



Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:
Foundation Slab:

Grand total: 30

Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm
Macizo e=200mm

TABLA DE AREA DE ABACOS ESTRUCTURALES

200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigoén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigdén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigdén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigdén HF-3 35MPa
200 Hormigon HF-3 35MPa
200 Hormigdén HF-3 35MPa

1.08
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.08
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
1.08
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.08
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74

34.76 m2



TABLA DE LONGITUD Y AREA DE VIGAS ESCONDIDAS EN ABACOS

M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:
M_Concrete-Rectangular Beam:

V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
V300X200
VV300X200
V300X200
VV300X200
V300X200
VV300X200
V300X200
VV300X200
V300X200
VV300X200
V300X200
VV300X200
V300X200
VV300X200
V300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
VV300X200
V300X200
V300X200
VV300X200
VV300X200: 60

Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdn HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigon HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa
Hormigén HF-3 35MPa
Hormigdén HF-3 35MPa

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
0.9
1.5
0.9
1.5
0.9
1.5
0.88
1.5
0.9
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
0.9
1.5
0.9
1.5
0.9
1.5
0.88
1.5
0.9

0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.27
0.45
0.27
0.45
0.27
0.45
0.264
0.45
0.27
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.27
0.45
0.27
0.45
0.27
0.45
0.264
0.45
0.27
25.19



Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:

TABLA DE LONGITUD DE TUBERIAS DE AA.PP

Plastigama PVC Presidon AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidon AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidon AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable

Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply

19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
19 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm

0.15
3.31
1.19
0.02

0.1
0.84

0.1
2.18
0.82
0.93
0.15
0.51

0.1
0.09
0.05
0.84
3.11

0.3
0.16
0.18
1.24
0.16
0.84
0.42
1.47
0.81
2.04
2.24
1.03
1.76
0.43
2.04
1.65
2.04

1.2
2.24
2.04
2.04
0.25
1.18
1.04

0.1
1.99
1.51
0.06

42.25



Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:

Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidon AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable
Plastigama PVC Presion AF Roscable
Plastigama PVC Presidn AF Roscable

Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply
Hydronic Supply

25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm
25 mm

2.19
1.16
0.06
1.99
1.79
0.08
0.79
1.05
0.52

0.1
1.99
0.49
0.08
2.19
0.86
0.89
0.08
1.99
2.05
0.08
2.19
1.17
0.08
0.79
1.05
2.16
0.06
0.79

0.2

0.25
3.76
0.42
0.08
1.99
0.56
3.07
0.25
0.86
1.54
0.23
0.47

51.1



Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:

TABLA DE LONGITUD DE TUBERIAS DE AA.SS

PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie

Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary

50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm

0.89
0.23
0.57
0.13
0.19
1.03
0.01
1.39
0.08
0.89
0.22
0.57
0.14
0.19

0.9
0.19
0.54
0.17
0.21
0.83
0.38
0.12
0.83
0.06

0.2
0.09
0.13
0.34
0.24
0.29
0.06
0.91
0.27
0.02
0.19
0.12
0.97
0.32
0.24
0.18
0.12
0.17
0.34
0.24
0.94

11.18



Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:

PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie

Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary

75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm
75 mm

0.09
0.91
0.34
0.24

0.1
0.91
0.13
0.02
0.22
0.05
0.91
0.02
2.05
2.63
2.87
0.08
0.03
0.05
1.19
0.68
0.11
0.72
0.07

0.1
0.03
2.53

0.1
1.53
1.89
0.47
0.05
2.58
0.39
0.01
0.12
0.16
0.19

0.3
0.94
0.18
0.12
0.16
0.45
0.04
0.19
0.05
0.03



Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:

PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle

Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary
Sanitary

75 mm
75 mm
75 mm
110 mm
110 mm
110 mm
110 mm
110 mm

2.58
3.59
0.03
3.36
4.36
7.02
8.98
3.38

39.19

27.1



Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fin Predecesoras ‘ julio 2025 ‘ agosto 2025 ‘ septiembre 2025 ‘ octubre 2025 noviembre 2025
} 19 | 24129 4ol 1al19loaloora e l13leloslon 2 7 12097 2 a7 2 7 l12lazlolarl 16 1
1 DISENO ESTRUCTURAL 34 dias mar 6/24/25 vie 8/8/25 |
2 01. ACTIVIDADES PRELIMINARES 8.22 dias lun 8/11/25 jue 8/21/25  —
3 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO 1dia lun 8/11/25 lun 8/11/25 1]
4 TRAZADO Y REPLANTEO 5 dias lun 8/11/25 vie 8/15/25 3CC KI Il
5 EXCAVACION DE CIMENTACION 1.43 dias lun 8/18/25 mar 8/19/25 4 [N}
6 RELLENO CON MATERIAL MEJORADO 1.79 dias mar 8/19/25 jue 8/21/25 5 I¢I
7 DESALOJO CON MAQUINARIA PESADA  1.43 dias mar 8/19/25 mié 8/20/25 6CC 11
8 02. ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADC 41.79 diasmié 8/20/25 vie 10/17/25 I 1
9 0.21 CIMENTACION 12.79 diasmié 8/20/25 lun 9/8/25 I 1
10 REPLANTILLO e=80mm f'c=10MPa  0.79 dias mié 8/20/25 jue 8/21/25 7 |
11 PLINTO AISLADO e=300mm 4 dias lun9/1/25 vie9/5/25 10FC+7 dias JI'
12 VIGAS DE CIMENTACION 300X575mm 2 dias mié 9/3/25 vie 9/5/25 11FF I D
13 COLUMNAS 300x300mm 2 dias jue 9/4/25 1un9/8/25 12CC+1 dia |
14 0.22 PRIMERA PLANTA 11dias lun 9/15/25 mar 9/30/25 —
15 CONTRAPISO e=80mm f'c=10MPa 0.27 dias lun9/15/25 lun9/15/25 13CC+7 dias I
16 COLUMNAS 300X300 3 dias lun9/15/25 jue 9/18/25 [ Ij
17 LOSA NERVADA EN DOS DIRECCIONES 3 dias jue 9/25/25 mar 9/30/25 16FC+5 dias
e=200mm
18 ABACOS 1500x1500x200 2 dias vie 9/26/25 mar 9/30/25 17FF
19 0.23 PLANTA ALTA 6dias  jue 10/9/25 vie 10/17/25 1
20 COLUMNAS 300X300 3 dias jue 10/9/25 mar 10/14/2!17FC+7 dias [ Il
21 LOSA NERVADA EN DOS DIRECCIONES 3 dias mar vie 10/17/25 20 [
e=200mm 10/14/25
22 ABACOS 1500x1500x200 2 dias mié 10/15/2¢vie 10/17/25 21FF I 1
23 | 03. ALBANILERIA 19 dias mar 9/30/25 lun 10/27/25 r
24 MAMPOSTERIA DE BLOQUE 10 dias mar 9/30/25 mar 10/14/2'18 [
25 ENLUCIDO VERTICAL Y HORIZONTAL 8 dias mar 10/14/2!vie 10/24/25 24 [ i
26 MASILLADO DE LOSA DE CUBIERTA 1dia vie 10/24/25 lun 10/27/25 25 [
27 | 04. INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 17 dias mar 10/14/2 jue 11/6/25 l 1
28 0.41 AGUA POTABLE 15 dias mar 10/14/2!mar 11/4/25 24 I |
29 0.42 AGUAS SERVIDAS 10 dias jue 10/23/25jue 11/6/25 28CC+7 dias [gbl
30 0.43 AGUAS LLUVIAS 2 dias mar 10/14/2'jue 10/16/25 28CC =l
31 | 05. INSTALACIONES ELECTRICAS 12 dias  jue 10/9/25 lun 10/27/2526FF
32 | 06. LIMPIEZA FINAL DE OBRA 2 dias jue 11/6/25 lun 11/10/2529 I
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GEOSTUDIOS

ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

INDICE DE SIMBOLOS

Cotainicial

Cota final

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
Identificacion del suelo

Nivel Fredtico

NUmero de golpes SPT tomados en campo
Porcentaje de gravas que tiene el suelo
Porcentaje de arenas que tiene el suelo
Porcentaje de finos que tiene el suelo

Limite Liquido del suelo

Limite Pldstico del suelo

{ndice Plastico del suelo

Humedad del suelo

Peso especifico del suelo

Esfuerzo total del suelo

Presidn de poros

Esfuerzo efectivo del suelo

Factor de correcciéon para golpes SPT

Factor de correcién para suelos granulares
NUmero de golpes SPT corregidos

NUmero de golpes SPT corregidos para suelos granulares
Cohesidn no drenada del suelo

Resistencia al corte no drenado del suelo
Cohesidon efectiva del suelo

Angulo de friccién efectiva del suelo

Base de la zapata

Largo de la zapata

Espesor de zapata

Desplante hasta la base de la zapata
Espesor de mejoramiento del suelo

Carga Puntual de diseio para el andlisis geotécnico
Capacidad portante Ultima del suelo

Factor de seguridad

Capacidad portante admisible del suelo
Mdédulo de reaccion del suelo o Mddulo de Balasto
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ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

KN (nTRODUCCION

En el presente informe preliminar se presentan los resultados, conclusiones y recomendaciones
obtenidas a partir del andlisis geotécnico. En el documento se relaciona toda la informacién previa
obtenida, las caracteristicas del sitio y del entorno en general, asi como la investigaciéon de campo
readlizada con los respectivos ensayos de laboratorio. Luego se desarrolla el andilisis de los datos
obtenidos, tanto en campo como en laboratorio, para determinar las caracteristicas del subsuelo,
su estratigrafia y llevar a cabo una interpretacién geotécnica. Finalmente, se presentan las
conclusiones.

IEX} oBJEnivos

EEXN 0BJETIVO GENERAL

El objetivo principal de esta investigacién consiste en determinar las caracteristicas geotécnicas del
suelo donde se implantard el proyecto.

IEX} 0B JETIVOS ESPECIFICOS
1 Determinar las propiedades fisicas de los suelos
Determinar las propiedades mecdnicas de los suelos, mediante correlaciones
Establecer la profundidad del nivel fredtico
Calcular la capacidad admisible y capacidad Ultima
Determinar clasificacién sismica
Recomendar al disenador y constructor del proyecto la estabilizacién de suelos

o0 hWNDN

BEX INVESTIGACION INICIAL

Se recopild la informacién general del proyecto, la misma que fue facilitada por el solicitante del
proyecto, se realizé una inspeccién de campo para determinar las condiciones generales del
terreno.

[BERN DENSIDAD DE INVESTIGACION GEOTECNICA

El nivel de investigacion geotécnica estd relacionado con el nivel del disefio, el tamano vy tipo de
estructura, el tamano del sitio, ademds de ofros factores que dependen del sitio (como la
geometria de la estructura) y del alcance del trabagjo segin lo establecido en el informe
geotécnico. Para determinar la densidad de esta investigacion, se analizaron tablas basadas en
experiencias empiricas, las cuales deben considerarse como "guias" y no como reglas inviolables.
Lo Unico que debe cumplirse es que la investigacién proporcione la informacién requerida segun el
alcance del informe geotécnico.

El presente estudio de mecdnica de suelos se considera "Preliminar’ debido a que no se han
proporcionado las dreas cooperantes ni cargas de servicio provenientes de las columnas para el
dimensionamiento de la cimentacion, ademds no se han llevado a cabo ensayos ni cdlculos para
la estimacién de asentamientos.

Se realizaron DOS (2) exploraciones geotécnicas en un lugar especifico, con el objetivo de culrir
toda el drea de implantacién de la futura edificacidén. A continuacién se presentan las
coordenadas de las exploraciones geotécnicas en el sistema UTM WGS84 / Zona 17 S:

Coordenadas de puntos de exploracion:

Coordenadas en X: 55195292 m
Coordenadas en Y: 9905527.81 m

Coordenadas en X: 551954.53 m
Coordenadas en Y: 9905535.33 m
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GEOSTUDIOS

ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

BEEN CARACTERISTICAS DEL PREDIO
El lote destinado para la ejecucién del proyecto posee las siguientes caracteristicas:

1 Area total : 260.00 m2

2 Acera . NO

3 Obras de drenagje N

4 Fecha del estudio (SPT) ;. martes, 22 de octubre de 2024
5 Clave catastral :10050310160000000

6 Elemento de Referencia . CALLE PRINCIPAL

7 Cofa de suelo respecto areferencia (SPT1): -0.63m

8 Cota de suelo respecto areferencia (SPT2): -0.35m

BEEN) CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
La estructura del proyecto en mencién, posee las siguientes caracteristicas:

1 Area de construccién total ;. 270.00 m2

2 Area de implantacién © 11976 m2

3 NuUmero de plantas 2

4 Tipo de estructura : HORMIGON ARMADO
5 Tipo de cubierta : HORMIGON ARMADO

IEX3) uBICACION DEL PROYECTO
1 Direccion . Parroquia Crucita, sector Los Arenales - Portoviejo
2 Coordenadasen X : 551952.92m
3 CoordenadasenY : 9905527.81 m

IEX MeTODOLOGIA UTILIZADA

Para la ejecucién de este este estudio preliminar, se realizaron varios procedimientos tecnoldgicos,
los mismos, que se describen a continuacién:

Ensayo de SPT: Consistid en la visita al sitio y la ejecucidon de dos sondeos exploratorios de seis
metros de profundidad, con un equipo de perforacién dindmica, (ver grdfico de ubicacién de la
perforacion). La metodologia utilizada para la realizacion de la investigacién es la normalizada
como ASTM D 1586, conocida como Ensayo de Penetracion Esténdar (Standard Penetraciéon Test).
El ensayo consiste en contar el niUmero de golpes necesarios para hacer penetrar un elemento
normalizado (cuchara partida) a una distancia de 0.45 m. en el suelo.

Caracterizacion en laboratorio: Al ejecutar las perforaciones se ftomaron muestras de naturaleza
alterada, consideradas representativas del perfil natural del terreno. Las muestras recuperadas se
clasificaron en forma visual y en laboratorio mediante los respectivos ensayos de caracterizacién.

Toma de coordenadas y niveles: Mediante la técnica de posicionamiento RTK y el nivel de
precisién obtuvimos las coordenadas y niveles del terreno.

Trabajo de gabinete: Una vez recibida toda la informacién, del ensayo de SPT, informacién de los
equipos de topogrdficos, se procede a realizar el andlisis, elaboracién y redaccidén del presente
estudio.

I @400
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ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

X3 UBICACION DEL PREDIO Y COORDENADAS

CION DE P

|

m

SONDEO 1 SONDEO 2
X: 551952.92mE X: 551954.53 m E
Y: 9905527.81 m § Y: 9905535.33 m §

AAAASARRERRRR

9 = PUNTOS DE EXPLORACION >< = ELEMENTO DE REFERENCIA
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GEOSTUDIOS

ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

X ESTANDARIZACION DE EQUIPO SPT

La estandarizacién de nuestro equipo de SPT estd calculada mediante el método de pérdida
energética propuesto por Seed y colaboradores (1985) y Skempton (1986). Las ecuaciones y
variables han sido obtenidas a partir del libro "Fundamentos de Ingenieria de cimentaciones.
Séptima Edicién" de Braja M. Das.

Donde:

Ngo =

Nspr (My * Mp * Ns * Ng)

60

Nso= NUmero de penetracion estdndar, corregido por las condiciones en el campo.
Nspr= NUmero de penetracién medido en campo.
nu= Eficiencia del martillo (%).
ne= Correccion para el didmetro de la perforacién.
ns= Correccién del muestreador.

nr= Correccién para la longitud de la varilla.

. Determinacién del coeficiente n1

Variacion de ny
Pais Tipo de martillo Liberacion del martillo ny (%)
Japon Anillos Caida libre 78
Anillos Cuerda y polea 67
Estados Unidos Seguridad Cuerda y polea 60
Anillos Cuerda y polea 45
Argentina Anillos Cuerda y polea 45
China Anillos Caida libre 60
Anillos Cuerda y polea 50

Nuestro equipo SPT es de procedencia de Estados Unidos de Cuerda y Polea, con un martillo
fipo Seguridad, por lo tanto, el valor de nH es igual a 60

. Determinacion del coeficiente ns

Variacion de np
Diametro (mm) ng
60-120 1
150 1.05
200 1.15

Debido a que en el proceso de perforacién no realizamos un barrenado a partir del segundo
metro de perforacién, el valor de nB es igual a 0.90

. Determinacion del coeficiente ns

Variacion de ng

Variable ng
Muestreador estandar 1
Con recubrimiento para arena densa y arcilla 0.8
Con recubrimiento para arena suelta 09

Nuestro equipo posee un muestreador estdndar, por lo tanto, el valor de ns esigual a 1
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. Determinacion de coeficiente nr

GEOSTUDIOS

ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

Variacion de np

Longitud de la varilla (m) ng
>10 1
6-10 0.95
4-6 0.85
0-4 0.75

Para las profundidades de 0 metros a 4 metros usaremos un valor de nr igual a 0.75 y para las
profundidades de 5 metros a 6 metros usaremos un valor de nr igual a 0.85

. Factor de correccién por eficiencia energética

Hay un consenso mundial en que los valores NspT deben ser normalizados (o referidos) a una
Energia Estdndar de entrada del 60% respecto a la energia tedrica por caida libre, debe ser
considerada como referencia (Néo).

Ngo = Ngpr * C

Por lo tanto, el factor (C) por el cual deberian ser afectados los valores Nspt de campo
obtenidos para referirlos a energia incidente del 60% serd igual a la siguiente ecuacién:

C

=(T)H*T)B*775*77R)

60

Obteniendo los siguientes resultados:

Determinacion del Factor (C)

Profundidad nH ns ns nR C
Im 60 0.90 1.00 0.75 0.68
2m 60 0.90 1.00 0.75 0.68
3m 60 0.90 1.00 0.75 0.68
4 m 60 0.90 1.00 0.75 0.68
5m 60 0.90 1.00 0.85 0.77
6m 60 0.90 1.00 0.85 0.77

C(l m) = 0.68 C(4, m) = 0.68
C(Z m) = 0.68 C(S m) = 0.77
C(3 m) = 0.68 C(6m) = 0.77
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GEOSTUDIOS

ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

IEX} cALcuLos Y RESULTADOS

ERN PERFIL ESTRATIGRAFICO SPT 1

-0.63

-1.63

-2.63

-3.63

-4.63

-5.63

-6.63

Cotas
Cl CF
(m)  (m)
-1.18 -1.63
-2.18 | -2.63
-3.18 | -3.63
-4.18 -4.63
-5.18 -5.63
-6.18 -6.63
SIMBOLOGIA
LIMOS

NIVEL FREATICO

Caracterizacién

SUCS DESCRIPCION ID NF

Limo baja
ML plasticidad
arenoso ML

Arena mal

P graduada SP

Arena mal SIN

P graduada SP NF

Arena mal
SP-SM | graduada con
limo SP-SM

Arena mal
SP-SM | graduada con
limo SP-SM

Rechazo por
dureza

SPT
Nspt
(GOLPES)

43

50

50

50

.ARCILLAS

.RECHAZO

Granulometria

Grava

(%)

0.00

0.00

0.00

0.24

0.24

Arena

(%)

40.86

95.78

95.78

88.13

88.13

Fino

(%)

59.14

4.22

422

11.63

11.63

ARENAS

Limites de Consistencia

L P IP W Estado
*#) (B (R (A

3698 2790 9.08 1938 S
SRR TR
|- | e e
- |- e |
- - - 1.93 | sOuDo
= = - - SOLDO

GRAVAS

.NO CLASIFICADO

Nota 1: Las muestras de suelo extraidas a una profundidad de 0.00 - 1.00 metros fueron visualmente
identificadas como un material No Clasificado de tipo Relleno con lutita (cascajo). Previo a la
construccién, el relleno se debe remover y reemplazar por un material de mejoramiento.

Nota 2: Los suelos granulares, como arenas o gravas, tienen una plasticidad extremadamente baja
o précticamente nula. Debido a esta caracteristica, no es posible llevar a cabo los ensayos de
Limite Liquido y Limite Pldstico.

Nota 3: A una profundidad de -4.50 metros, se encontré un rechazo durante el sondeo geotécnico.
Debido a la alta resistencia del suelo, al intentar perforar un estrato de 15 cm, se obtuvieron mdas de
50 golpes SPT y se finalizd el sondeo a esa profundidad. Como resultado, todos los estratos
subsiguientes se consideran también como "rechazo”, lo que impide la obtencién de muestras de
suelo para ensayos de laboratorio y golpes SPT en los siguientes estratos.
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GEOSTUDIOS

ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

IEEN P ARAMETROS MECANICOS DEL SUELO SPT 1

Esfuerzos Factor N corregido Resistencia No drenado Drenado
sucs N N C S c (o}
Ysuelo o"r u- o'ef C Cn 60 ( 1)60 Compacidad u u ef ef
(kN/m®) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (Golpes)  (Golpes) (kPa)  (kPa)  (kPa) ©
-0.63
ML 16.00  16.00 0.00 16.00 0.68 2.00 4 8 Blanda 17.60 3520 14.08 5.00
-1.63
SP 18.00 = 34.00 0.00 34.00 0.68 1.71 13 22 Media - - 0.00  30.91
-2.63
SP 18.00 = 52.00 0.00 52.00 0.68 1.39 29 40 Compacta - - 0.00 3535
-3.63
SP-SM  18.00 = 70.00 @ 0.00 | 70.00 0.68 1.20 34 41 Compacta - - 0.00 @ 36.68
-4.63
SP-SM  18.00 = 88.00 = 0.00 | 88.00 0.77 1.07 39 42 Compacta - - 0.00 @ 37.98
-5.63
R - - - - o077 - 3 55 MLy - - - -
Compacta
-6.63
GRAFICO DE GOLPES NsPT, N60 Y (N1)60
0 10 20 30 40 50 60
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
--NSPT -e-N60 -e-(N1)60

Nota: Los parédmetros mecdnicos del suelo como: Peso especifico (ysuelo), Cohesién (Cef) y Angulo
de friccién (®ef); fueron optenidos mediante correlaciones empiricas, estos valores deben ser
verificados mediante un ensayo Triaxial CU.

I
(9098 294 2381
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ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

EEN PERFIL ESTRATIGRAFICO SPT 2

-0.35

-1.35

-2.35

-3.35

-4.35

-5.35

-6.35

Cotas

Cl CF

(m)  (m)
-0.90  -1.35
-1.90 @ -2.35
-290 @ -3.35
-3.90 | -4.35
-4.90 -5.35
-5.90 -6.35

SIMBOLOGIA

. LIMOS
. NIVEL FREATICO

SUCs

MH

SP-SM

SP-SM

SP-SM

SP-SM

Caracterizacién

DESCRIPCION

Limo alta
plasticidad MH

Arena mal
graduada con
limo SP-SM

Arena mal
graduada con
limo SP-SM

Arena mal
graduada con
limo SP-SM

Arena mal
graduada con
limo SP-SM

Rechazo por
dureza

ID NF

SIN

SPT

Nspt

(GOLPES)

25

43

50

50

50

.ARCILLAS

.RECHAZO

Granulometria

Grava

(%)

0.00

0.00

0.00

0.03

0.03

Arena

(%)

7.45

93.80

93.80

88.06

88.06

Fino

(%)

92.55

6.20

6.20

11.91

11.91

ARENAS

Limites de Consistencia

L LP IP W  Estado
(%) (%) (%) (%)
5128 3334 1794 2035 S
_ i ) ZAS sém‘o
) i ) ZAS sém‘o
) i ) e sém‘o
- - - 2.79  SOLDO
B - - - SOLIDO
GRAVAS

.NO CLASIFICADO

Nota 1: Las muestras de suelo extraidas a una profundidad de 0.00 - 1.00 metros fueron visualmente
identificadas como un material No Clasificado de tipo Relleno con lutita (cascajo). Previo a la
construccién, el relleno se debe remover y reemplazar por un material de mejoramiento.

Nota 2: Los suelos granulares, como arenas o gravas, tienen una plasticidad extremadamente baja
o précticamente nula. Debido a esta caracteristica, no es posible llevar a cabo los ensayos de
Limite Liquido y Limite Pldstico.

Nota 3: A una profundidad de -4.50 metros, se encontré un rechazo durante el sondeo geotécnico.
Debido a la alta resistencia del suelo, al intentar perforar un estrato de 15 cm, se obtuvieron mdas de
50 golpes SPT y se finalizd el sondeo a esa profundidad. Como resultado, todos los estratos
subsiguientes se consideran también como "rechazo”, lo que impide la obtencién de muestras de
suelo para ensayos de laboratorio y golpes SPT en los siguientes estratos.

9 Av. Paulo Emilio Macias entre Chile y Ricaurte
Portoviejo - Manabi

(0098 294 2381

(2 consultoria@geostudiosec.com



GEOSTUDIOS

ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

IEZ P ARAMETROS MECANICOS DEL SUELO SPT 2

Esfuerzos Factor N corregido Resistencia No drenado Drenado
sucs N N C S c (o}
Ysuelo o"r u- o'ef C Cn 60 ( 1)60 Compacidad u u ef ef
(kN/m®) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (Golpes)  (Golpes) (kPa)  (kPa)  (kPa) ©
-0.35
MH 16.00 | 1600 0.00 16.00 0.68 @ 2.00 5 10 Blanda 22.00 4400 17.60 7.00
-1.35
SP-SM  18.00 = 34.00 @ 0.00 @ 34.00 0.68 1.71 17 29 Media - - 0.00 32.04
-2.35
SP-SM  18.00 = 52.00 @ 0.00 | 52.00 0.68 1.39 29 40 Compacta - - 0.00 3535
-3.35
SP-SM  18.00 = 70.00 @ 0.00 | 70.00 0.68 1.20 34 41 Compacta - - 0.00 @ 36.68
-4.35
SP-SM  18.00 = 88.00 = 0.00 | 88.00 0.77 1.07 39 42 Compacta - - 0.00 @ 37.98
-5.35
R - - - - o077 - 3 55 Ll - - - -
Compacta
-6.35
GRAFICO DE GOLPES NsPT, N60 Y (N1)60
0 10 20 30 40 50 60
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
--NSPT -e-N60 -e-(N1)60

Nota: Los parédmetros mecdnicos del suelo como: Peso especifico (ysuelo), Cohesién (Cef) y Angulo
de friccién (®ef); fueron optenidos mediante correlaciones empiricas, estos valores deben ser
verificados mediante un ensayo Triaxial CU.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

A ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DEL SUELO

Para el disefo estructural de la cimentacién recomendamos tres alternativas con diferentes
pardmetros de estabilizacion del suelo. Los resultados de capacidad de carga bajo la cimentacion
para fueron obtenidos modelando el sondeo mds desfavorable y aplicando la férmula de
capacidad portante de J. Brinch-Hansen (1970) mediante el software GEOS5.

[l ALTERNATIVA 1

D;=1.00m
~

1.00

e=0.00m

DATOS GEOTECNICOS

Base (B)
Largo (L)
qu

FS

qadm
qadm

K balasto

: 1.00m

: 1.00m

1 442.86 kPa

: 3.00

1 147.62 kPa

: 15.05T7/m2

: 3108.62 T/m/m?2

DATOS DE CORTE Y RELLENO

Cota de corte

Cota de cimentaciéon

Esp. Replantillo
Esp. Mejoramiento

:-1.05m
:-1.00 m
:0.05m
: 0.00m

[ ALTERNATIVA 2
b=ioom  e=0zom

N Base (B) : 1.00m Cota de corte :-1.25m
Largo(L) :1.00m Cota de cimentaciéon  : -1.00 m

= qu : 505.61 kPa Esp. Replantillo :0.05m

i 1.00 P FS : 3.00 Esp. Sub Base :0.20m
gadm : 168.54 kPa Esp. Mejoramiento :0.20m
gadm 2 17.18T/m2
K balasto 1 3492.42 T/m/m?2

Il ALtERNATIVA 3
b=toom  e=040m

> Base (B) :1.00m Cota de corte :-1.45m
! Largo(L) :1.00m Cota de cimentacion :-1.00m
= qu : 570.01 kPa Esp. Replantillo : 0.05m

- 1.00 P’ FS : 3.00 Esp. Sub Base :040m
; - gadm : 190.00 kPa Esp. de Mejoramiento  : 0.40 m
N qadm £ 19.37 T/m2

K balasto : 3886.30 T/m/m?2

Nota: En el contexto geotécnico, se considera una condicién "No Drenada" cuando el agua en el
suelo no puede filtrarse durante la aplicacién de carga, generando presiones intersticiales al no
permitir el drenaije libre del agua. Por otro lado, una condicidén "Drenada” se presenta cuando el
suelo facilita el flujo libre de agua bajo carga, evitando la acumulacion significativa de presiones
intersticiales al permitir el movimiento libre del agua.

.Se relizaron los cdlculos con un método de andlisis en condiciones "Drenadas”

I
{9098 294 2381
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ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

I 0IMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACION

Para el diseno de la cimentacion, se procederd a modelar un Plinto Aislado céntrico utilizando el
software GEO5 (de igual forma que se redlizd con las alternativas) con base en las cargas
estructurales, la estratigrafia del terreno y los pardmetros mecdnicos del suelo obtenidos,
garantizando una adecuada distribucién de esfuerzos hacia el suelo, estabilidad y resistencia
estructural. En el apartado Anexos 7.4 se muestra la memoria de cdlculo del software GEOS5 el
andlisis con suelo mejorado.

En el momento de elaborar el presente informe, no se dispuso de las cargas de servicio que serdn
fransmitidas a la cimentacién desde las columnas. Por lo tanto, se estimé una carga de disefio que
pueda representar una situacién critica, teniendo en cuenta las caracteristicas de la estructura y
cantidad de plantas.

1 Carga de disefo (P):  300.00 kN

[l suELO NATURAL

DIMENSIONES DEL PLINTO AISLADO

-
-

Ancho de zapata (B) 1.40m
M Largo de zapata (L) :1.40m
Espesor de zapata (h) :0.30m

Desplante (Df) :1.00m

Df Esp. de mejoramiento (e) :0.00m

DATOS GEOTENICOS DEL SUELO EN CONTACTO

|

Cap. Ultima (qu) 540.57 kPa

’ B ’ Factor de Seguridad (FS) : 3.00
Cap. Admisible (qadm) : 180.19 kPa
Cap. Admisible (qadm) : 18.37 T/m2
Mdédulo de Balasto (K) : 3706.24 T/m/m?2

[l suELo MEJORADO

DIMENSIONES DEL PLINTO AISLADO

-

Ancho de zapata (B) 1.30 m
ml Largo de zapata (L) :1.30m
Espesor de zapata (h) :0.30m
Desplante (Df) :1.00m
Esp. de mejoramiento (e) :0.40m
L Cap. Ultima (qu) £ 626.90 kPa
T Factor de Seguridad (FS) £ 3.00
& Cap. Admisible (gadm) : 208.97 kPa
i Cap. Admisible (gadm) :21.30 T/m2
Modulo de Balasto (K) : 4260.28 T/m/m2

Nota 1: Si durante el andlisis estructural es necesario modificar las dimensiones o el tipo de
cimentacién, los resultados de la capacidad admisible y mddulo de reaccidén del suelo deben ser
recalculados en consecuencia.

Nota 2: El diseno para el armado de la cimentacién queda Unicamente a criterio del Ingeniero
Estructural, cumpliendo con los requerimientos de flexidon, cortante y momentos correspondientes.
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ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

CWAN CAPACIDADES ADMISIBLES DEL SUELO EN CADA SONDEO

Con base en el perfil estratigrdfico y el nUmero de golpes SPT, se empled el software GEOS5 para
calcular la capacidad admisible del suelo en cada sondeo. Se realizé considerando tanto la
capacidad del suelo natural como la capacidad del suelo con un esfrato de mejoramiento con los
siguientes datos geotécnicos:

1 Ancho de zapata (B) : 1.00m
2 lLargo de zapata (L) : 1.00m
3 Desplante (Df) : 1.00m
4 Esp. de mejoramiento (e) : 040m
sz
Qamd (Suelo Natural) : 15.05T7/m2 19.57 T/m2
amd (Suelo Mejorado)  : 19.37 T/m2 24.51 T/m2

Nota: El cdlculo de todas las capacidades admisibles del suelo se redlizd considerando el
retiro/excavacioén del estrato de 1.00 m del material de tipo Relleno, el cual fue reemplazado por
un material de mejoramiento compactado hasta alcanzar la cota de proyecto.

XN 11P0 DE CIMENTACION RECOMENDADA

DATOS DE LA EDIFICACION Y CAPACIDAD DE SOPORTE

Area de implantacion © 119.76 m2
NUmero de plantas ;2

Area de construccién total : 270.00 m2
Carga por drea : 1.00T/m2
Carga total de la edificacién : 27000T
Capacidad Admisible con suelo natural menor : 15.05T/m2
Capacidad Admisible con suelo mejorado menor : 19.37T/m2
Area total de cimentacién requerida : 13.94m2
Relacién drea de cimentacion/drea de implantacién . 11.64%

.Tipo de cimentacién recomendada
Plinto dislado con vigas de cimentacion

Nota: Todas las cimentaciones de la estructura deben ser verificadas mediante un andlisis de
Interaccion Suelo-Estructura utilizando un software estructural. Cada cimentacion debe ser capaz
de satisfacer los rangos de distribucion de esfuerzos al suelo, asentamientos totales y asentamientos
diferenciales que el Ingeniero Estructural considere adecuados para el proyecto.

I 4
{9098 294 2381
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GEOSTUDIOS

ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la investigacién tedrica y prdactica y en base a los resultados analiticos,
determinamos los siguientes pardmetros:

IERN £sTRATIGRAFIA

El suelo de estudio esta conformado por la siguiente estratigrafia:

PERFIL GEOLOGICO Y TIPOS DE SUELO

SONDEO 1 SONDEO 2

X: 551952.92 m X: 551954.53 m

Y:9905527.81 m Y: 9905535.33 m
063 — -0.35
163 — 168
. =2
S — -4.65
-4.63 — —— -5.65
-5.68 — — -6.65
-6.63 —

33l NIVEL FREATICO Y N° SPT POR METRO
Nivel fredtico a partir de suelo natural - m
Nivel fredtico a partir del elemento refererenciall : - m - m
PERFIL DE NIVEL FREATICO Y N° SPT

SONDEO 1 SONDEO 2

X:551952.92 m X: 551954.53 m

Y:9905527.81 m Y:9905535.33 m
063 —-035

— 185
-1.63 —
es — 265
2, — -365
-3.63 465
-4.63 — -~ -5.65
563 — 665
-6.63 —
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ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

IEEN RECOMENDACIONES PARA EL INGENIERO ESTRUCTURAL
Calcular y disenar estructuralmente la edificacién con los siguientes pardmetros:

1 Capacidad Admisible con suelo natural : 15.05T/m2 Software GEOS

2 Capacidad Admisible con suelo mejorado : 19.37T/m2 Software GEOS

3 Mddulo de Balasto con suelo mejorado . 3886.30 T/m/m2 Morrison (1993)

4 Moddulo de Balasto bajo vigas de cimentacién 1 971.57 T/m/m?2 Correlacién Empirica

5 Tipo de suelo sismico ) NEC-SE-DS. Seccidén 3.2.1.
6 Zona sismica | NEC-SE-DS. Seccién 3.1.
7 Peligro sismico : MUY ALTO NEC-SE-DS. Seccién 3.1.
8 Tipo de Cimentacién Recomendada . Plinto aislado con vigas de cimentacion

X RECOMENDACIONES PARA ESTABILIZACION DEL SUELO

Previo a la construccién de la edificacién se recomienda estabilizar el suelo, en un drea igual al
drea de cimentacién aumentada 50 centimetros en todo su perimetro, y para la cual, se deberdn
tomar en cuenta los siguientes pardmetros:

1 Elemento de Referencia : CALLE PRINCIPAL
2 Cota de suelo respecto areferencia (SPT 1) ;o -0.63m
3 Cota de proyecto : 036m
4 Cota de corte o -1.63m
7 Espesor de MEJORAMIENTO 0 0.54m
5 Cota de SUB-BASE CLASE 3 ;o -1.09m
7 Espesor de SUB-BASE CLASE 3 : 0.40m
8 Espesor del replantillo : 005m
9 Estrato sobre cimentacion y plataforma ;' MEJORAMIENTO
10 Cota de cimentacion ;. -0.64m
— -
COTA DE PROYECTO
N= +0.36m

CALLE PRINCIPAL ! :
N=0.00m
p

A partir del Ultimo estrato, proceder a fundir replantillos y posteriormente la cimentacion a una cota
minima de -1.00 m desde la cota de proyecto (segun la NEC-2015).

Nota 1: El drea de estabilizacién puede ser puntual (por plinto) o general (toda el drea de
cimentacion) y depende mds bien de la frabajabilidad en obra y separacién entre cimentacion.
Nota 2: Realizar compactacion al 95% del Proctor Modificado en cota de corte y por cada capa
de 20 cm de material pétreo colocado.

Nota 3: Es indispensable retirar el material inconsistente de relleno tipo cascajo antes de proceder
con la colocaciéon del material de mejoramiento y la cimentacion.
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ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

A P OSIBILIDAD DE LICUEFACCION
De acuerdo al andilisis de los criterios de licuefaccién, citados en anexos 7.1 determinamos:

Posibilidad de licuefaccion del suelo ante un
evento sismico de gran intensidad: o

I RECOMENDACIONES GENERALES

Para el éptimo desarrollo de la construccidn y en base a nuestra experiencia también como

laboratorista y constructor, aconsejamos lo siguiente:

1 Antes de la compra del material pétreo, verificar en laboratorio de suelo o materiales, su
calidad, para lo cual deberd cumplir con los siguientes pardmetros fisicos y quimicos:

a. PIEDRA BOLA (negra o blanca)

Desgaste a los sultatos < 2500 %

Desgaste a la abrasién < 25.00%
b. FILTRANTE (negro o blanco)

Desgaste a los sultatos < 2500 %

Desgaste a la abrasién < 25.00%
c. SUB BASE CLASE 3

Desgaste a los sultatos < 40.00 %

Desgaste a la abrasién < 30.00 %

Limite liquido < 25.00 %

indice pldastico < 6.00%

Granulometria Pasante : Tamiz 3" (100%); Tamiz N°4 (30-70%); Tamiz 200 (0-20%)
d. MEJORAMIENTO

Desgaste a los sultatos < 50.00 %
Desgaste a la abrasién < 30.00 %
Limite liquido < 35.00%
indice pldstico . £9.00%
Granulometria Pasante : Tamiz N°4 (100%)

2 Para la elaboracién de hormigdn de elementos estructurales, no se recomieda materiales pre-
mezclados, ya que no cumplen con la relacion gruesos-finos adecuada, afectando asi la
resistencia y durabilidad del elemento estructural.

3 Realizar periodicamente controles de calidad de los hormigones elaborados en obra.

m En caso de suscitarse alguna duda durante el proceso de cdlculo o proceso constructivo, se debe
recurrir a la consulta técnica con el Ing. José Martin Véliz.

ING. JOSE MARTIN VELIZ RIVADENEIRA ING. MICHAEL SAM GILER SANCHEZ

REG. SENESCYT: 1009 - 2024 - 2831999
INGENIERO GEOSTUDIOS CIA. LTDA.

REG. SENESCYT: 1009 - 05 - 559387
INGENIERO GEOSTUDIOS CIA. LTDA.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE MECANICA DE SUELOS PARA VIVIENDA RESIDENCIAL CATALINA GARCIA

AVl ANEXOS

EAN ANEXOS 1. CRITERIOS DE LICUEFACCION

Durante la ocurrencia de sismos severos se ha observado sistemdticamente qué depdsitos
saturados de suelos granulares con deficiente grado de compactacién sufren un significativo nivel
de deformaciones que es incompatible con la estabilidad de cualquier estructura. Al analizar las
caracteristicas de las fallas se han identificado dos fendmenos, que, aunque presentan similitudes,
son diferentes. En el primero existe una pérdida de resistencia, en cambio en el segundo existe una
pérdida de rigidez. En el primero no es necesaria la accidon permanente de la perturbacién en el
momento de la falla, en cambio en el segundo es necesaria la accidén sismica durante el desarrollo
de las deformaciones. Para referirse a cada uno de estos fendmenos cuyo denominador comuin es
un importante incremento de presidon de poros, Casagrande (1975) propuso dos términos: Licuacion
verdadera y Movilidad ciclica. Un elemento de suelo sometido a una serie de tensiones ciclicas.
Como consecuencia de las tensiones de corte aplicadas, la estructura no drenada del suelo fiende
a ser mds compacta, resultando una transferencia de tensiones a la presion de poros y por tanto,
una reduccidon en la tension efectiva. Si la arena estd suelta, la presidn de poros puede
incrementarse rdpidamente a un valor igual a la presién de confinamiento, y la capa de suelo
puede experimentar grandes deformaciones.

Las condiciones mds favorables para que se genere el proceso que lleva a la LICUEFACCION de
una masa de suelo, son las que se detallan a continuacioén:

Nivel fredtico: La presencia de agua en suelos poco cohesivos como arenas y limos de baja
plasticidad.

Origen: Los suelos geoldégicamente formados por la precipitacion de particulas en planicies
inundadas por rios, dan origen a suelos licuables. Por ejemplo, los limos arenosos o arenas limosas.

Granulometria: La presencia de arenas o limos mal graduados y con cantos redondeados. Los
cantos redondeados reducen friccién y las particulas de igual tamano permiten la formacién de
vacios que reducen la densidad y resistencia del suelo.

Densidad y profundidad: Los suelos no cohesivos sueltos (Densidad relativa Dr. < 35%) se confraen
cuando son sometidos a vibraciones, permitiendo su dispersidn y licuacién. Los suelos densos (Dr. >
65%) no son licuables porque se dilatan al vibrar. Los suelos pobremente confinados son fdciles de
licuar y como la presidn de confinamiento del suelo se incrementa con la profundidad, los suelos
superficiales son mds fdciles de licuar que los profundos.

Baja plasticidad: Bray & Sancio (2006) enconfraron que los suelos sueltos saturados con baja
plasticidad (indice de Plasticidad IP < 12%) son susceptibles de licuacién, y que los suelos con IP >
18% no son susceptibles, aunque tengan esfuerzos de confinamiento muy bajos. Dicho criterio
sustenta que las arenas (SP, SP-SM o SM) y limos (ML) pueden ser potencialmente licuables, segin su
plasticidad y humedad.
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<3 ANEXOS 3. ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS DE CARACTERIZACION

Muestra :  $1-01
Proyecto : Proyecto Vivienda Residencial Catalina Garcia
Fecha de ensayo : 24/10/24 Profundidad de la muestra 0.55-1.00 m
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
ABER | W.R.P. [ WR.A.| %RA | % QP CAP | Wc | Wc+h | Wc+s | Ww | Golp | W wit
TAMIZ E |N°
(mm) | (gr) (ar) (%) (%) (N°) (ar) (ar) (ar) (ar) (N°) (%) (%)
N°10 | 2.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 100.00 1 Al 17.62 | 50.72 | 4534 | 538 - 19.41
N° 40 | 0.425 | 0.02 | 0.02 | 002 | 99.98 W% A2 | 1781 | 50.81 | 4546 | 535 - 19.35 | 19.38
N°200 0.075 | 3421 | 3423 | 40.86 @ 59.14 A3 | 17.72 | 50.77 | 45.40 @ 536 - 19.38
40 1 Al 17.89 | 30.04 | 26.79 | 3.25 30 | 36.52
39 - LL% A2 | 17.78 | 30.78 | 27.23 | 3.55 20 | 37.57 | 36.98
§ 38 A3 | 1807 | 31.00 | 27.37 | 3.63 10 | 39.03
37
36 1 Al 10.24 | 11.58 | 11.28 | 0.30 - 28.85
1 1 21 31 41 LP% A2 | 1028 | 11.50 | 11.24 | 0.26 - 27.08 | 27.90
Nomero de golpes A3 | 1040 1178 1148 030 @ - | 27.78
ENSAYOS DE CARACTERIZACION Mvuestra :  $1-02
Proyecto : Proyecto Vivienda Residencial Catalina Garcia
Fecha de ensayo : 24/10/24 Profundidad de la muestra 1.55-3.00 m
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
ABER | W.R.P. /\W.RA. %RA | % QP CAP | Wc |Wc+h | Wc+s | Ww | Golp | W wit
TAMIZ E |N°
(mm) | (gr) (ar) (%) (%) (N°) (ar) (ar) (ar) (ar) (N°) (%) (%)
N° 10 | 2.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 100.00 1] Al 17.86 | 50.35 | 49.76 | 0.59 - 1.85
N°40 | 0.425 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 99.97 W% | 2| A2 | 17.77 | 50.44 | 49.86 | 0.58 - 1.81 1.83
N°200 | 0.075 | 94.03 | 94.06 | 9578 | 4.22 A3 | 17.82 | 50.40 | 49.81 | 0.58 - 1.83
ENSAYOS DE CARACTERIZACION Muestra : $1-03
Proyecto : Proyecto Vivienda Residencial Catalina Garcia
Fecha de ensayo :  24/10/24 Profundidad de la muestra 3.55-5.00 m
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
ABER | W.R.P. \W.RA. %RA | % QP CAP | Wc |Wc+h | Wc+s | Ww | Golp | W wit
TAMIZ E |N°
(mm) | (gr) (ar) (%) (%) (N°) (ar) (ar) (ar) (ar) (N°) (%) (%)
N°10 | 2.000 | 0.24 | 024 | 024 | 99.76 1] Al 18.01 | 50.50 | 49.86 | 0.4 - 2.01
N° 40 | 0.425 | 0.35 | 0.59 | 0.60 | 99.40 W% A2 | 1791 | 50.44 | 49.85 | 0.59 - 185 | 1.93
N°200 0.075 | 86.11 | 86.70 | 88.37 | 11.63 3| A3 | 1796 | 50.47 | 49.86 | 0.61 - 1.93
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ENSAYOS DE CARACTERIZACION

Mvuestra :  $2-01
Proyecto : Proyecto Vivienda Residencial Catalina Garcia
Fecha de ensayo :  24/10/24 Profundidad de la muestra :  0.55-1.00 m
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
ABER | W.R.P. |WRA.| %RA | % QP CAP | Wc | Wc+h | Wc+s | Ww | Golp | W Wi
TAMIZ E |N°
(mm) | (gr) (or) (%) (%) (N°) (or) (or) (or) (or) | (N°) (%) (%)
N°10 | 2.000 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 1 Al 17.99 | 50.43 | 4494 | 5.49 - 20.37
N°40 | 0.425 | 0.22 0.22 0.26 | 99.74 W% A2 17.79 | 50.46 | 4494 | 5.52 - 20.33 | 20.35
N°200| 0.075 | 5.97 6.19 7.45 | 92.55 A3 17.89 | 50.45 | 4494 | 5.51 - 20.35
54 1 Al 18.13 | 29.93 | 26.02 | 3.91 36 49.56
53 1 LL % A2 17.54 | 30.43 | 26.06 | 4.37 25 51.29 | 51.28
§ 52 1 A3 17.88 | 31.73 | 26.91 4.82 16 53.38
51
50
49 11 Al | 1034 1124 11.02 | 022 . 3235
1 1 21 31 41 LP% A2 10.42 | 11.29 | 11.07 | 0.22 - 33.85 | 33.34
Nomero de golpes A3 | 1023 | 11.14| 1091 023 | - | 3382
ENSAYOS DE CARACTERIZACION Muestra :  $2-02
Proyecto : Proyecto Vivienda Residencial Catalina Garcia
Fecha de ensayo :  24/10/24 Profundidad de la muestra 1.55-3.00 m
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
ABER | W.R.P. |WRA.| %RA | % QP CAP | Wc | Wc+h | Wc+s | Ww | Golp | W Wi
TAMIZ E |N°
(mm) | (gr) (or) (%) (%) (N°) (or) (or) (or) (or) | (N°) (%) (%)
N°10 | 2.000 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 1 Al 17.79 | 50.75 | 49.95 | 0.80 - 2.49
N°40 | 0.425 | 0.11 0.11 0.11 99.89 W% | 2 A2 17.82 | 50.57 | 49.79 | 0.78 - 2.44 2.46
N°200| 0.075 | 91.43 | 91.54 | 93.80 | 6.20 A3 17.81 | 50.66 | 49.87 | 0.79 - 2.46
ENSAYOS DE CARACTERIZACION Mvuestra :  $2-03
Proyecto : Proyecto Vivienda Residencial Catalina Garcia
Fecha de ensayo :  24/10/24 Profundidad de la muestra 3.55-5.00 m
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
ABER | W.R.P. | WRA.| %RA | % QP CAP | Wc | Wc+h | Wc+s | Ww | Golp | W Wt
TAMIZ E |N°
(mm) | (gr) (or) (%) (%) (N°) (or) (or) (or) (or) | (N°) (%) (%)
N°10 | 2.000 | 0.03 0.03 0.03 | 99.97 1 Al 18.03 | 50.70 | 49.80 | 0.90 - 2.83
N°40 | 0.425 | 0.02 0.05 0.05 | 99.95 W% | 2 A2 18.04 | 50.85 | 49.97 | 0.88 - 2.76 2.79
N°200| 0.075 | 85.65 | 85.70 | 88.09 | 11.91 3 A3 18.04 | 50.78 | 49.89 | 0.89 - 2.79
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GEOS5 - Zapata (64 bit)
Llave de hardware 11362 / 1

yZ Wl ANEXOS 4. MEMORIA DE CALCULO DEL SOFTWARE GEO5

Verificacion de la zapata
Entrada de datos

Proyecto
Tarea : GEOSTUDIOS: Estudio de suelos
Descripcion : MEMORIA DE CALCULO DEL SOFTWARE GEO5
Fecha 2 7/11/2024
Datos bdsicos del suelo
c )
Nro. Nombre Trama Pet “f Y L
[l [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°]
1 Material de cambio de suelo B 000 2000 2100 1100
2  Relleno compactado (1m) - 20.00  10.00 18.00 8.00
3  Relleno compactado (2m) - 20.00  10.00 18.00 8.00
4  Arena mal graduada (3m) 30.91 0.00 18.00 8.00
5 Arena mal graduada (4m) 35.35 0.00 18.00 8.00
6 Arena mal graduada (5m) 36.68 0.00 18.00 8.00
7  Arena mal graduada (6m) 37.98 0.00 18.00 8.00
8 Rechazo - 38.00 0.00 20.00 10.00

Todos los suelos son considerados como granulares para el andlisis de la presidon en reposo.
Cimentacién

Tipo de cimentacién:Zapata centrada

Profundidad del terreno original h, = 1.00 m
Prof. del fondo de la zapata d = 1.00m
Espesor de cimentacion =030 m
Incl. del terreno final sy = 0.00 °
Inc. del fondo de la zapata s, = 0.00 °
Sobrecargar

Tipo: del perfil geoldgico
Geometria de la estructura

Tipo de cimentacién:Zapata centrada

Longitud zapata x = 130 m
Ancho de zapata y = 130m
Forma de columna rectangular

Ancho de columna en la direccionde x ¢, = 0.30 m
Ancho de la columna en direcciondey ¢, = 0.30 m

Volumen zapata 0.51 m3
Volumen de excavacion = 1.69 m3
Volumen de relleno 1.12 m3

. |ISSasaaaaaaaaesssssssssesy ]
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ESTUDIO DE SUELOS

Nombre : Geometria

Etapa - andlisis : 1 - 0

0.500
030 130
+X
o 0.500
0.500 | 0.30 | 0.500
( (
1.30

Yacimiento de Arena-Grava

Suelo usado para el yacimiento AG - Material de cambio de suelo
El yacimiento AG sobresale la cimentacion dg, = 0.50 m
Profundidad yacimiento Arena-Grava Ngs = 0.40 m

Nombre : Yacimiento AG

Etapa - andlisis : 1 - 0

lO _______ -—— - EameE EE B B R BN SRR e E E E E W — 0.00

1.00 1.00

0507,

030
-~ 1.00
040
- 2.00
- 3.00
Perfil geoldgico y suelos asignados
Espesor de capas Profundidad .
Nro. Suelo asignado Trama
t[m] z[m]

1 1.00 0.00..1.00 Rellenocompactado (1m)

2 1.00 1.00..2.00 Rellenocompactado (2m)
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&

E d Profundid
Nro spesor de capas Profundidad Suelo asignado Trama
t [m] z [m]
3 1.00 2.00..3.00 Arena mal graduada (3m)
4 1.00 3.00..4.00 Arena mal graduada (4m)
5 1.00 4.00..5.00 Arena mal graduada (5m)
6 1.00 5.00..6.00 Arena mal graduada (6m)
7 - 6.00.. o Rechazo -
Carga
M M H H
Nro. Carga Nombre Tipo N * Y * v
Nueva cambia [kN] [kNm] = [kNm] @ [kN] | [kN]
1 Si Carga de diseno  Diseno 300.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Configuraciones generales

Tipo de andlisis : Andlisis de condiciones drenadas
El asiento no es analizado.
Configuraciones de la etapa de construccion

Situacion de disefo : permanente
Verificacion Nro.1
Andlisis de capacidad portante - resultados parciales

Py = 27302 °

Cqg = 4979 kPa

Y1prum 18.000 kN/m3

Y2prum 18.270 kN/m3

Det = 1.300 m

Ng = 13.638

Nc = 24.485

Ny = 9.786

Sq = 1.459

Sc = 1.200

Sy = 0.700

dq = 1.079

dc = 1.088

dy = 1.000

iq = 1.000

ic = 1.000

iy = 1.000

Pq = 1.000

b = 1.000

by = 1.000

Jq = 1.000

9 = 1.000

Oy = 1.000

Ry = 626.903 kPa

El andilisis es llevado a cabo con la seleccién automdtica del caso de carga mas desfavorable
Cdlculo de peso de la zapata G = 1217 kN
Cdiculo de peso de la sobrecarga Z = 20.16 kN
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Forma de tensién de contacto : Rectdngulo
Caso de carga mds desfavorable Nro. 1. (Carga de disefo)

Parédmetros de superficie de deslizamiento debajo de la cimentacion:
Profundidad de superficie de deslizamiento  z,, = 1.88 m

Longitud de superficie de deslizamiento i = 5.45 m

Diseno de la capacidad portante de la cimentacién Ry = 626.90 kPa
Tension extrema de contacto o = 196.64 kPa

Factor de seguridad = 3.19 > 3.00

Capacidad portante en la direccion vertical ES SATISFACTORIA

Verificacion de excentricidad de carga

Mdx. excentricidad general en direccién de la longitud base e, = 0.000<0.333
Mdx. excentricidad en direccién del peso base ey = 0.000<0.333
Mdx. excentricidad generall e; = 0.000<0.333

Excentricidad de carga ES SATISFACTORIA
Verificacién de la capacidad portante HORIZONTAL

Caso de carga mds desfavorable Nro. 1. (Carga de disefo)
Resist. de la tierra: pasiva
Diseno de la magnitud de la resistencia de la tiera Spq = 23.31 kN
335.97 kN
0.00 kN

Capacidad portante horizontal Ry,
Fuerza horizontal extrema H

Factor de seguridad = 1000.00 > 3.00
Capacidad portante en la direccién horizontal ES SATISFACTORIA

Capacidad portante de la cimentacion ES SATISFACTORIA

9 Av. Paulo Emilio Macias entre Chile y Ricaurte (©098 294 2381 '
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FORMULAS UTILIZADAS EN EL CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

El software GEOS5 utiliza la féormula que propone J. Brinch - Hansen (1970), donde la capacidad
portante del suelo bajo la cimentacidn se calcula mediante la siguiente ecuacién:

. . bef .
Ry=cq*Ng* Scxdo* i bexge.+q+* Nq*sq* dq*lq*bq*gq"'T*YZ*Ny*sy* dy* ly*by* 9y

Factores de capacidad portante:

q=v1*d
N. = (N; — 1) = cot g(¢q) para: ¢4 > 0°
N.=2+m para: ¢4 = 0°

N, = tan? (4—5" + %) * g™ tan(ba)
Ny =15 (Nq - 1) *tan(¢y)

Factores de forma:

b
&=1+02Qg)

Factores de profundidad:

d
de=1+01%* [—
bes
d
dg =1+01x |-—x*sin(2*¢dy)
bes

d, =1
Factores de inclinacion:

ic = ig =i, = (1 —tan())?
Factores de la base:

1-b,
¢ N tan(pa)

by = (1 — a * tan(¢y))?

be=bh

b, = b,
Factores del terreno:
_q_ 2P
ge =177 +2 [B en radianes]

9q = gy = (1= 0.5 tan(B))®
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Notacion de los pardmetros y coeficientes en la formula empleada:

Donde:
Cd - Cohesién del suelo
- Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la zapata
- Profundidad del fondo de zapata
Y: - Peso unitario del suelo por encima del fondo de la zapata
ber - Ancho de la cimentacion
Y2 - Peso unitario del suelo por debajo del fondo de la zapata
Nc, Ng. Ny - Coeficiente de capacidad portante
Sc, Sq. Sy - Coeficiente de la forma de cimentacién
dc, dg, dy - Coeficiente de lainfluencia de la profundidad de la cimentaciéon
ic, iq, iy - Coeficiente de la influencia de la pendiente de carga
bc, bg, by - Coeficientes de influencia de la pendiente base
dc. 9a, 9y - Coeficiente de la influencia de la pendiente del terreno
da - Angulo de friccién interna del suelo
L - Largo de la cimentacion
(] - Angulo de la fuerza resultante desde la direccién vertical
B - Pendiente del terreno
a - Pendiente del fondo de la zapata

9 Av. Paulo Emilio Macias entre Chile y Ricaurte 3 098 294 2381
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ANEXOS 5. FORMULAS UTILIZADAS PARA PARAMETROS DE SUELOS

Esfuerzos:

or=yvx*H O =0r—

or = Esfuerzo total. o = Esfuerzo efectivo.
y = Peso especifico del suelo. op = Esfuerzo total.

H = Altura del estrato de suelo. u = Presion de poros

NUmero de golpes SPT corregidos por energia:
Ngo = C* Ngpr

Ngo = NUmero de golpes SPT corregidos.
C = Factor de correccidn por energia.
Ngpr = NUmero de golpes SPT tomados en campo.

Factor de correccidn por confinamiento (suelos granulares):
0.5
1 . .
Cy = o <2.00 (Liao y Whitman, 1986)
Yo
P,
Cy = Factor de correccién por confinamiento.
o, = Esfuerzo vertical efectivo por sobrecarga.
P, = Presion atmosférica. (P, = 100 kN/m2)

NUmero de golpes SPT corregidos por confinamiento:
(N1)go = Cy * Ngg

(N;)go = NUmero de golpes SPT corregidos por confinamiento.
Cy = Factor de correccién por confinamiento.
Ngo = NUmero de golpes SPT corregidos.

Cohesion (suelos finos):

C,=Kx*Ng (Stroud, 1974) Cep=0axCy (NERHP, 2009)
C, = Cohesién No Drenada. C.; = Cohesion Efectiva.

K = Factor entre 3.5 - 6.5 kN/m2. (K,yom = 4.4 kN /m2) a = Factor de reduccion. (a = 0.8)
Ngo = NUmero de golpes SPT corregidos. ¢, = Cohesién No Drenada.

Resistencia al corte No Drenado (suelos finos):
Su=2%C,

S, = Resistencia al corte No Drenada.
C, = Cohesién No Drenada.

Angulo de friccién (arenas limpias):
Bes = 27.1+ 0.3 % Ngg — 0.00054(Ngo)* (Wolf, 1989)

Def = Angulo de friccién interna.
Ngo = NUmero de golpes SPT corregidos.

Angulo de friccién (arenas con finos): Angulo de friccién (arenas con gravas):
Deorr = Dey — 5° (Burt Look,2007) Deorr = Deg +5° (Burt Look, 2007)
Beorr = Angulo de friccién corregido. Beorr = Angulo de friccién corregido.

®.; = Angulo de friccion interna. @ = Angulo de friccion interna
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