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Resumen

Debido a la escaza infraestructura verde y altas temperaturas en la ciudad, Guayaquil es un
lugar caluroso para sus habitantes. Por lo que adaptarse a estas condiciones genera la necesidad de
crear espacios para los hogares que buscan mejorar la calidad de vida, confort y entretenimiento.
El cliente ha identificado la necesidad de implementar una piscina en su patio trasero, readecuar
espacios en su vivienda y la ampliacion de un balcén. En este sentido, se desarrollé una estructura
de hormigdn armado para la piscina y balcén, ademas de mejoras en la distribucion de espacios en
la vivienda. El disefio de ingenierias se complemento con el uso de software de andlisis estructural
y de coordinacion de disciplinas usando el software Autodesk Revit. Los disefios realizados se
basan en los codigos establecidos por la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC) vy la
normativa internacional ACI 318. Finalmente se realizd6 una modelacion 3D que permitio la
complementacion de las diferentes disciplinas e ingenierias para la elaboracion de planos con

especificacion técnicas que garantices su correcta construccion, funcionalidad y seguridad.

Palabras Clave: Disefio Ingenieria, Instalaciones, Piscina, Estructura Hormigon



Abstract

Due to the scarce green infrastructure and high temperatures in the city, Guayaquil is a
hot place for its inhabitants. Therefore, adapting to these conditions generates the need to create
spaces for homes that seek to improve the quality of life, comfort, and entertainment. The client
has identified the need to implement a pool in his backyard, redesign spaces in his home, and
expand a balcony. In this sense, a reinforced concrete structure was developed for the pool and
terrace, in addition to improvements in the distribution of spaces in the home. The engineering
design was complemented by structural analysis and discipline coordination software using
Autodesk Revit software. The designs made are based on the codes established by the Ecuadorian
Construction Regulations (NEC) and the international ACI 318 regulations. Finally, 3D modeling
was carried out, which allowed the complementation of the different disciplines and engineering
for the elaboration of plans with technical specifications that guarantee their correct construction,

functionality, and safety.

Keywords: Engineering Design, Installations, Swimming Pool, Concrete Structure
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La ciudad de Guayaquil se caracteriza por tener un clima tropical con altas temperaturas
durante largos periodos del afio, principalmente es debido a su ubicacién geogréafica en la costa
ecuatoriana, ademas la ciudad cuenta con escaza infraestructura verde, lo que contribuye a que

sea un lugar caluroso para sus habitantes.

Estas condiciones generan la necesidad de crear soluciones para los ciudadanos que

buscan mejorar la calidad de vida, confort y entretenimiento para sus hogares.

Histéricamente, el desarrollo urbano de Guayaquil se ha visto impulsado en gran medida
por su cercania al mar, su razon principal es el comercio en los puertos que la ha convertido en
un centro de desarrollo econdémico, turistico y social. Sin embargo, este crecimiento conllevo a
nuevos desafios por falta de una adecuada planificacion, infraestructura y administracion del
urbanismo. En sus inicios, la ciudad presentaba problemas para proveer del servicio de agua
potable para sus residentes, en algunas ocasiones, la falta de mantenimiento en las redes de
tuberia ocasionaba largos y frecuentes cortes del servicio, por lo que, para abastecer a sus
ciudadanos, se contrataba de vehiculos de transporte de agua. Por otra parte, el sistema de
alcantarillado carecia de una apropiada gestion, mantenimiento y limpieza, lo que provocaba
obstrucciones y en consecuencia, inundaciones, del mismo modo, el sistema de aguas residuales
no poseia de la capacidad suficiente para cumplir con la nueva demanda, lo que ocasionaba

malos olores sean frecuentes en algunos sectores de la ciudad (Martinez Moscoso, 2019).

Eventualmente, la administracion municipal, realizé las gestiones necesarias para
solucionar estos problemas. Entre ellas, la implementacion de nuevas plantas de potabilizacion
y de tratamiento de aguas residuales. Estos nuevos sistemas vinieron acompariados de un
sistema de alcantarillado lo que mejoré significativamente la calidad en la gestion del agua y

calidad de vida para los habitantes, ademas que implementd nuevas tecnologias que modernizo



el servicio. Creando una tendencia hacia la innovacion que impacto a crear avances en los

disefios hidrosanitarios de los hogares.

En la actualidad, la incorporacion de una piscina para viviendas se ha convertido en una
tendencia popular entre los hogares modernos. Esta creciente demanda se ve influenciada por
factores tecnolégicos, econémicos y de sostenibilidad. Los avances tecnoldgicos han permitido
la adaptacion de sistemas de gestion de agua mas avanzados, en donde los disefios suelen
incorporar tecnologias de bajo consumo, como muestra de ellos, son los grifos y duchas de flujo
reducido, ademas también se disefian sistemas de riego eficientes, donde su funcionalidad
principal permite la reutilizacion de aguas grises de la vivienda para areas verdes o jardineria.

En cuanto a las piscinas, el uso de bombas y sistemas de filtracion de bajo consumo son
los elementos comUnmente utilizados para el ahorro de energia, ademas de otros elementos que
se se suelen instalar como cubiertas térmicas que evitan la perdida de agua por evaporacion y
en lugares frios, ayudan a mantener una temperatura adecuada del agua. Estas medidas no solo
benefician la sostenibilidad ambiental, sino que también representan un ahorro econémico y

significativo a largo plazo para los duefios de propiedades (Boretti & Rosa, 2019).

La innovacién en la tecnologia también ha permitido facilitar la integracion de
ingenierias, mediante el uso de software de disefio avanzado se ha logrado la creacion de
modelos tridimensionales que permitan la visualizacion de sistema completo. Autodesk Revit
es un software que permite la coordinacion de diferentes disciplinas, como arquitecténicas,
estructurales, hidrosanitarias y eléctricas en diferentes fases de la construccion, lo que permite
minimizar errores en obra y generar un ahorro en costos por materiales y construccion, ademas,
el programa permite realizar cuantificaciones, simulaciones y andlisis para optimizar el disefio
y convertirla en un proyecto econémico y funcional (Zotkin et al., 2016).

Cada proyecto se contempla para largos periodos de vida. Es por ello que, a lo largo del

tiempo, se ha ido evolucionando para crear sistemas que también consideren otros aspectos



como su visualizacién estética, ergonomia y sostenibilidad. Las viviendas modernas se disefian
con sistemas hidrosanitarios que permitan ocultar los elementos, por lo que son ubicados
estratégicamente para mantener una armonia visual con el paisajismo, ademas, su posicion es
accesible para permitir el mantenimiento preventivo o correctivo de tuberias o accesorios. Por
otra parte, las piscinas, se disefian con acabados y formas que se complementan con la
arquitectura de la vivienda y al mismo tiempo, mantienen una armonia con el entorno natural
para entregar un ambiente de relajacion a sus usuarios (Brown, 1985).

Los proyectos para viviendas se encuentran en constante evolucién, lo que motiva a
implementar nuevas tecnologias de comodidades para mejorar la calidad de vida y confort de
sus habitantes. Esto se ha evidenciado con el incremento de construccion de piscinas

residenciales.
Figura 1.

Viviendas con piscina en Terranostra
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Nota: Informacidn satelital de viviendas con piscinas residenciales obtenido de Esri images(2024).
La figura 1 muestra mas de 20 casas en una urbanizacion residencial privada de Via a
la Costa, ciudad de Guayaquil. Esto evidencia el aumento de interés de los habitantes de

implementar piscinas privadas para sus hogares, sin embargo, este nuevo estilo de vida se



enfrenta a nuevos desafios como la disponibilidad de agua potables o poseer un sistema
adecuado para el tratamiento de las aguas residuales, es decir, un correcto disefio de un sistema
hidrosanitario, ademas, de cumplir con las normativas de construccién establecidas por las

autoridades municipales.

En conclusion, el disefio de un sistema hidrosanitario y una piscina para una vivienda de
dos pisos en Guayaquil refleja una sinergia entre tradicién e innovacion. La necesidad de
adaptarse a las condiciones climaticas y ambientales de la region se combina con la integracion
nuevas tecnologias avanzadas y préacticas sostenibles, dando lugar a soluciones que mejoran
significativamente la calidad de vida y confort de sus usuarios. Por lo que se presenta el
desarrollo de un sistema hidrosanitario y piscina, donde el proyecto busca cumplir con las
exigencias en funcionalidad, disefio y estética para contribuir con el desarrollo urbano

sostenible.
1.2 Descripcion del Problema

La cliente adquirié una propiedad en el kildbmetro 13 de la via a la Costa en Guayaquil
y esta interesada en renovar los espacios de dicha vivienda. Esto implica la construccion de una
piscina en el patio trasero, la ampliacion del bafio y el dormitorio principal, la reubicacién de
la lavanderia, la conversion del bafio social en uno completo y la construccién de un nuevo
bafio para el dormitorio de los hijos. Por lo tanto, se necesita un disefio completo tanto para la
piscina como para el sistema hidrosanitario de todas estas adaptaciones mencionadas
anteriormente. Se espera que este disefio incluya memorias de disefio, planos, presupuesto y

especificaciones técnicas.
1.3 Justificacion del Problema

La alta demanda de viviendas con caracteristicas modernas y confortables en la ciudad

de Guayaquil, sumado al clima tropical y crecimiento econémico y turistico, genera la



necesidad de innovar y modificar disefios arquitectonicos para mejorar la calidad de vida.
Ademas, la incorporacion de sistemas hidrosanitarios adecuados y piscinas son un reflejo de

bienestar y estilo de vida contemporaneo.

El proyecto presentado responde a esta demanda creciente. La renovacién de espacios e
incorporacion de una piscina y sistema hidrosanitario representa una oportunidad de satisfacer
las demandas del cliente y a su vez ser parte del desarrollo urbano sostenible de nuestra ciudad.
Con los proyectos de plantas de tratamiento de Agua Potable y Aguas residuales implementados

en la zona en los Ultimos afios, esta vivienda se beneficiara de un acceso inmediato al recurso.

Ademas, el desarrollo de planos, presupuestos y especificaciones técnicas desarrollados
desde un enfoque de eficiencia de los recursos, se ajustan a las normativas vigentes y optimizan

los procesos.

Otro punto importante, es la relacion que tiene el proyecto con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 6 (Agua Limpia y Saneamiento) y al Objetivo 11 (Ciudades y Comunidades
Sostenibles). Esto debido a que debe garantizar el acceso a servicios de agua potable y
saneamiento, mediante sistemas hidrosanitarios eficientes(Ledn Baque et al., 2024). Ademas

de promover al desarrollo urbano, mediante una planificacion y gestion sostenible.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar una piscina y un sistema hidrosanitario para una residencia de dos pisos,
mediante el uso de analisis hidraulicos, estructurales y constructivos que contemple la
ampliacion y readecuacion de espacios actuales para satisfacer las necesidades del

cliente.



1.4.2

Obijetivos especificos

Desarrollar un modelo tridimensional de la propuesta mediante el uso de software de
integracidn de ingenierias para una representacion realista del disefio.

Diseniar el sistema hidrosanitario de la vivienda para un correcto funcionamiento que
cumplan con los requerimientos de la normativa NEC-NHE.

Elaborar un conjunto de planos basados en las especificaciones técnicas, arquitectonicas
e hidrosanitarias, que garantice una correcta distribucion espacial y facilite el proceso
constructivo.

Crear un presupuesto referencial mediante un analisis de precios unitarios, basado en el

disefio de ingenierias para una estimacion del costo del proyecto.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

La ciudad de Guayaquil presenta una poblacién aproximada de 2.7 millones de habitantes
y se destaca como la ciudad méas poblada del Ecuador, de acuerdo con los datos registrados en
el Censo nacional de poblacion y vivienda realizado en el afio 2022 (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 2024). Esto es debido a que posee uno de los puertos comerciales mas
importante del pais, razon por la cual es fuente importante para el desarrollo econémico del
Ecuador. La ciudad ofrece una amplia gama de oportunidades laborales, lo que ha motivado
una numerosa movilizacion de personas interesadas en residir en la ciudad, convirtiéndola, en
la ciudad con mayor proyeccién de crecimiento poblacional. Debido a esto, la planificacion
municipal de Guayaquil busca dirigir su desarrollo urbanistico hacia zonas perimetrales de la
ciudad, muestra de esto son los proyectos ubicados en el sector de Via a la Costa. Esta zona
registrd mas de la mitad de los planes de vivienda durante el afio 2021(El Universo, 2021),
transformado a Via a la Costa en un sitio ideal para habitar.

La industria de la construccion en Ecuador, siguiendo la vanguardia de los avances
tecnologicos, ha optado por nuevas metodologias que buscan eficiencia, innovacion y rapidez
con la intencién de generar un ahorro en tiempo y costos para cada proyecto. Muestra de ello
es la integracion de la metodologia BIM o Building Information Modeling (Projectum, 2015).
Esta innovadora metodologia presenta una vision completa y amplia para el desarrollo de
proyectos residenciales para cada una de las diferentes etapas de la construccion, desde una
planificacion conceptual hasta su operacion, mantenimiento y finalmente demolicion

(Mohammed & Hilal, 2024).
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Figura 2

Esquema de la metodologia BIM
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Nota: Imagen tomado de la pagina web Projectum (2015).

En Ecuador, la presentacién de un proyecto de vivienda ante cada gobernacion requiere
obligatoriamente de un disefio estructural, arquitecténico, eléctrico e hidrosanitario. Siendo este
altimo el encargado de la distribucion para el suministro de agua potable y correcta deposicion
de agua residuales en una casa. Este disefio debe incluir una memoria de célculo, un plan
detallado de manejo de aguas residuales y aguas lluvias, asi como las especificaciones técnicas
de las instalaciones hidraulicas. EI manejo de esta gran cantidad de informacion se puede
gestionar de forma eficaz a través de la metodologia BIM, motivo por el cual se ha registrado
un aumento de profesionales y empresas ecuatorianas capacitandose e integrando esta

innovadora metodologia constructiva en sus proyectos (Primicias, 2023).

Figura 3

Modelos involucradas en un disefio residencial
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Modelo Arquitectonico

Modelo Estructural

Modelo Eléctrico

Modelo Sanitario

El sistema encargado del abastecimiento de agua potable para las viviendas proviene de
una red publica. Esta red es la responsable de proporcionar agua tratada y de calidad para el
consumo humano. Desde su captacion, es almacenada y transportada por tuberias que se
conectan por el subsuelo y se distribuye por toda la ciudad hasta el punto de la vivienda. Dentro
de cada vivienda, accede a través de un medidor individual que se encarga de registrar y
cuantificar el volumen de agua suministrada a la vivienda (Comision Estatal de Aguas de
Queretaro, 2019). Luego, el agua se distribuye a través del disefio hidrosanitario de una vivienda
que se conforma por diferentes tuberias que incluyen un sistema de redes de agua fria, agua
caliente y un sistema de bombeo o llamados sistemas a presion (El Oficial - Informacion
constructiva, 2017). Ademas, el disefio también incluye un sistema para el manejo de aguas
residuales, el cual consiste en una red que recolecta, mediante tuberias y técnica de gravedad,
las aguas generadas por el consumo del usuario. Estas aguas son dirigidas a un desagiie sanitario
o colector conectado con la red pablica de alcantarillado (figura 3). Finalmente, las aguas grises
generadas son transportadas a una planta de tratamiento publica, donde se separa la materia
organica del agua a través de diferentes procesos fisicos y quimicos para eliminar los residuos

y contaminantes presentes en ellas (Gobierno de Mexico, 2018).
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Figura 4

Representacion de un sistema hidrosanitario residencial
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Nota: Imagen tomada de la pagina web EI Oficial (2017).

Dentro de las disposiciones ambientales que rigen sobre el Ecuador, la “Ley Organica
de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua” cita en el afio 2014 que, los
saneamientos ambientales referentes al agua deben realizar, ademéas de las actividades de
alcantarillado, el alcantarillado pluvial, que consiste en la recoleccion de aguas lluvias para su
respectiva conduccién y deposicién final en las redes de alcantarillado publico del sector
(Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2019).
Estos requerimientos generan que, dentro de la memoria técnica de cualquier proyecto de
vivienda, sea de vital importancia disefiar la red de aguas lluvias que se erigira en la
construccion. Estas aguas, ademas pueden ser recolectadas por el usuario, almacenadas y

reutilizadas para fines propios o, en su defecto, pueden ser desalojados a las redes publicas.
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Figura 5

Representacion de sistema de captacion de agua lluvia
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Nota: Imagen tomada de la pagina web Sustainable Sanitation (2022).

Por otra parte, la industria de la construccion también busca garantizar el confort de sus
usuarios. Por esta razén, en los dltimos afios se ha observado una modernizacion en las
viviendas que ha fomentado la implementacion de espacios de recreacion y entretenimiento
dentro de las viviendas. Estos espacios incluyen areas verdes de mayor area, pequefias canchas
para deporte, jacuzzis o piscinas (Sustainable Sanitation and Water Management Toolbox,
2022). Este ultimo ofrece un estilo de vida saludable al fomentar actividades recreativas que
benefician el bienestar fisico y mental. También mejora la estética del hogar y facilita la
socializacion de eventos en la comunidad, proporcionando confort, calidad de vida y sumar un
valor agregado a la edificacidn construida (Nautilus construgdo, 2023). El disefio de una piscina
puede distinguirse entre hormigén armado, estructuras prefabricadas con paneles en acero
galvanizado o acero inoxidable, muros encofrados en poliestireno expandido e incluso en fibras
de vidrio. Los casos mas comunes se recrean de hormigoén y tienen una forma rectangular a una
profundidad variable que permite la comodidad del o los habitantes. Para ejecutar la
construccion de una piscina se especifica en la memoria técnica las caracteristicas, ubicacion y

procedimientos de construccion de la piscina solicitada. Este disefio debe contemplar los
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materiales con los que se construira la piscina, revestimientos que utilizara, tipos de borde que
tendra, el sistema de filtracion que empleara, el proceso de depuracion del agua que involucra
y el depdsito de compensacion de esta(Gonzales, 2012). Su planificacidn requiere un plan de
trabajo que contemple sus componentes técnicos, operacién y durabilidad. De forma general,
la figura 6 se presenta una planificacion comun para la ejecucion de una piscina (Codadepro,

2024).
Figura 6

Planificacion general para la construccion de una piscina

AL A Y = G
1. Disefio y permisos 2. Seleccidn del contratista 3. Preparacion del sitio 4. Excavacién

5. Cimentacion y estructura 6. Instalaciones Sanitarias y eléctricas. 7. Revestimiento.

iE M

8. Sistemas de filtracién y circulacién 9. Pruebas y ajustes

Nota: Imagen tomada de la conferencia de disefio y construccion de piscinas CODADEPRO (2024).

2.2 Area de estudio

El proyecto se ubica Via a la Costa entre Km 13 y 14, dentro de la urbanizacion
Terranostra, conjunto residencial Bellaterra. Terranostra es un proyecto urbanistico con
respaldo de la empresa Etinar S.A., donde buscan combinar la naturaleza y las comodidades de
la ciudad. El conjunto residencial Bellaterra forma parte de las tres propuestas arquitecténicas
que dispone esta urbanizacion. Bellaterra esta proyectada a 170 unidades habitacionales, donde

las casas contienen elementos de estilo espafiol (Etinar S.A, 2021).
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Figura 7

Ubicacion del proyecto a desarrollar
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Nota: Informacion satelital obtenido de Esri images(2024).

La via a la costa es un area de expansion en materia habitacional. Existen nuevos
proyectos, construcciones en etapas, cadenas comerciales e industriales estableciéndose en el

sector. Es asi como en el 2022 concentraba aproximadamente el 23% de suelo urbano de



16

Guayaquil (ESPOL - Centro de estudios Asia - Pacifico, 2022). Este crecimiento urbano se
debe a varios factores como el desarrollo de infraestructura (red de carreteras), atractivos
naturales (playas, manglares y areas verdes), expansion econdmica (mayor demanda de
vivienda y servicios) y planificacion urbana (desarrollo de politicas de uso del suelo). Por otro
lado, el sector presenta megaproyectos a futuro. Entre estos esta la construccion del nuevo
aeropuerto internacional de la ciudad. Propuesta que incrementara la circulacion vial por el

sector y mayor demanda de productos y servicios.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

Debido a que la ubicacion donde se construird la vivienda aln se encuentra en fase de
planificacion, no fue posible realizar una visita de campo, sin embargo, el cliente proporciono

planos arquitectonicos, en formato DWG, de la vivienda elaborados por la empresa Etinar S.A.
Figura 8

Plano referencia elaborado por Etinar S.A
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Nota: Informacion proporcionada por el cliente Etinar S.A (2021).
2.4 Analisis de datos

La informacion se proceso en el software AutoCAD version 2023 para luego ser
exportada al software Revit versién 2023, donde se modelo de las disciplinas arquitecténicas,
estructurales e hidrosanitarias. Por otra parte, para el analisis estructural de la piscina, se opto

por el uso de un software de andlisis estructural.

Figura 9

Modelo 3D de la vivienda

El estudio de suelo asegura la estabilidad estructural para garantizar un disefio adecuado,
por lo que para este disefio se utiliza la informacion de la caracterizacion estratigrafica de los
suelos de Guayaquil (Terreros-Caicedo, 2019). En la figura 10 se identifican 4 metros de arena
arcillosa, luego arcilla con limos y finalmente limos inorganicos de baja plasticidad hasta los

10 metros.
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Figura 10
Estratigrafia Via a la Costa.
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Nota: Informacion obtenida del informe Municipal Estratigrafia del Suelo — Guayaquil (2019).

2.5 Analisis de alternativas

Luego de establecer una reunion con el cliente y empatizar con sus demandas y necesidades, se

establecieron cuatros criterios de seleccidn para decidir con la solucién mas adecuada:
Inversion: Los costos que conlleva la instalacion de la solucidn presentada, teniendo en
consideracion los materiales, mano de obra y transporte para su ejecucion.

Social: Los posibles impactos que podria conllevar en términos de mejoramiento de la

calidad de vida, confort y aceptacion de la comunidad, ademas de su estética y paisajismo.



19

Ambiental: Impactos que tendria la implementacion de una nueva infraestructura en el
entorno. Emisiones, contaminacién, uso de recursos y gestion de residuos son los

componentes que constituyen este criterio.

Técnico: Analiza la viabilidad constructiva y técnica, incluyendo las &reas de
mantenimiento y durabilidad. En este criterio, se contempla la vida atil de cada

alternativa.
2.5.1 Tabla de comparacién

De acuerdo con los criterios de seleccion previamente presentados, se elabora la
siguiente tabla. Esta considera una escala de 1 al 5, donde 5 representa la puntuacién mas
favorable y 1 la menos favorable. De esta manera, se obtiene una evaluacion de los criterios

para cada alternativa planteada.
Tabla 1

Criterios de seleccion para alternativas

Inversion

Costos reducidos, se
encuentran materiales a
disposicion y de fécil

instalacion.

Social

Su sistema
contribuye a una
vista estética del

paisaje.

Ambiental

Tiene un impacto muy
reducido, gracias a la
utilizacion de materiales

sostenibles.

Técnico
Los mantenimientos son poco
frecuentes y pueden ser
realizados por cualquier

persona.

Costos aceptables, existe
un ligero incremento en

la inversion inicial.

Existen pequefios

elementos que

deterioran el paisaje.

Tiene un impacto
reducido, debido a que
genera pocos

contaminantes.

Los mantenimientos
presentan ciertas dificultades,

pero son poco frecuentes.

Costos moderados, los
materiales se encuentran
con disponibilidad

limitada en la ciudad.

Varios elementos
modifican la
arquitectura de la

vivienda.

Tiene un impacto

moderado, debido al uso

de materiales reutilizables.

Los mantenimientos
requieren de mano de obra
especializada y presenta

dificultades menores.
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Elementos robustos Tiene un impacto Los mantenimientos son
Costos elevados, los
quedan a la vista, desfavorable debido a la periddicos y requiere de
materiales y mano de
2 cambiando por utilizacion de una cantidad ~ mano de obra especializada,
obra calificada, eleva la

completo el limitada de materiales existen complicaciones poco
inversion inicial.
paisajismo. reciclados. frecuentes.
Varios elementos del Los mantenimientos son
Costos muy elevados, Tiene un alto impacto
sistema modifican frecuentes y costosos,
requiere de mano de obra ambiental, debido a la
1 por completo la requiere de mano de obra
calificada, materiales con generacion de residuos y
estética de la especializa y presenta
poca disponibilidad. contaminantes.
estructura. complicaciones.

2.5.2 Alternativas planteadas para el sistema de distribucién de agua potable
Se consideran tres tipos de soluciones para el suministro de agua potable:
2.5.3 Solucién #1: Sistema de abastecimiento de bomba con cisterna

Un sistema de abastecimiento con bomba y cisterna asegura una correcta presion de
agua para todos sus equipos conectados. Su funcionamiento permite incrementar la presion de
agua recibida de la red publica mediante una bomba de presion que impulsa el agua una
velocidad constante o variable, esto dependiendo de la necesidad de la estructura (edifico o
vivienda). Se complementa con valvulas de control para regular el flujo o caudal de agua para
cada espacio de la estructura. Por otra parte, la cisterna asegura un continuo suministro de agua,
especialmente en ocasiones cuando se realicen mantenimientos y se deba detener el flujo
(Electrotec, 2021). La cisterna esta disefiada de tal manera que previene la contaminacion de
agentes externo, mediante un sellado hermético que garantiza su calidad de agua y seguridad

sanitaria.
2.5.4 Solucion #2: Sistema de abastecimiento de bomba con Tanque elevado

Este sistema aprovecha la energia potencial del agua almacenada en un tanque elevado

a cierta altura, con la finalidad de brindar la presidn necesaria para toda la red, resultando en
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una opcién econdémica y viable para zonas donde el agua no siempre se encuentre disponible
debido a su tanque de almacenamiento (AQDM, 2019). Sin embargo, una desventaja es el peso
adicional que se debe considerar para la estructura que soporta el tanque, ademas que
usualmente suelen no poseer un disefio agradable, lo que provoca un disgusto para los usuarios

al dafiar la arquitectura y estética del edificio.

2.5.5 Solucion #3: Sistema de abastecimiento Mixto (Bomba con cisterna y Tanque

Elevado)

Los sistemas de abastecimiento mixto combinan los dos sistemas presentados
anteriormente. Una cisterna con bomba y un tanque elevado aseguran un suministro continuo
de agua. Su funcionamiento esta pensado para cubrir necesidades por falta de suministro tanto
de agua como de energia. Su funcionamiento es tal que mientras la cisterna se abastece de agua
de la red publica, la bomba, transporta el agua hacia el tanque elevado y es redistribuida con la
ayuda de la energia potencial (ISSUU, 2022). Esto representa una venta en eficiencia y
sostenibilidad, sin embargo, requiere de una inversion inicial considerable y constantes

mantenimientos (Enriquez, 2019).
Figura 11

Representacién de abastecimiento mixto
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La tabla 2 presenta caracteristicas comparables entre las tres soluciones, en referencia

con los criterios discutidos con el cliente (tabla 1).
Tabla 2:

Comparacién de caracteristicas. (Sistema de distribucion de agua potable)

Sistema de abastecimiento  Sistema de abastecimiento Sistema de abastecimiento

de bomba con cisterna de bomba con Tanque Mixto (Bomba con cisterna y

elevado Tanque Elevado)
Inversién e Costo = $1000 a e Costo=$3000a$7000 e  Precio = $5000 a $15000
$3000 USD usD uUsD
Tiempo de ejecucion e Tiempo de ejecucion e Tiempo de ejecucion

rapido en
comparacion con los
otros

No requiere mano de

obra calificada

dependerd de la
estructura elevada

Debido a que Ila
estructura es elevada,
se requiere mano de

obra calificada

elevados al requerir mayor
conexion de tuberias

Debido a que la estructura
es elevada y se debe
conectar

sistemas, se

requiere mano de obra

calificada
Social Su sistema no e  Su sistema deteriora la e Su sistema deteriora la
deteriora la estética de estética de la vivienda. estética de la vivienda.
la vivienda
Ambiental Se puede utilizar e Incluye materiales con e Se puede utilizar
materiales con poco moderado impacto materiales con  poco
impacto ambiental ambiental impacto ambiental
Técnico Mantenimiento e Mantenimiento e Su mantenimiento puede

realizado por
cualquier persona y

no son frecuentes

realizado por cualquier
persona y no son

frecuentes

complicarse 'y requerir

mano de obra calificada
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2.5.6 Criterios de seleccidn para el sistema de abastecimiento de agua

La matriz de decision asigna una puntuacion a cada solucion propuesta, y permite definir

la solucion mas favorable para el disefio del sistema de abastecimiento de agua:
Tabla 3

Matriz de decisién de soluciones de abastecimiento de agua

Soluciones Inversion Social Ambiental Técnico Total
Sistema de abastecimiento de bomba con 4 5 4 4 17
cisterna
Sistema de abastecimiento de bomba con 3 3 3 3 12

Tanque elevado

Sistema de abastecimiento Mixto (Bomba 2 2 2 2 8

con cisterna y Tanque Elevado)

2.5.7 Alternativas planteadas para disefio de piscina residencial
Se consideran tres tipos de soluciones para el disefio de piscina residencial:
2.5.8 Solucion #1: Disefio de piscina residencial de ferrocemento

El disefio de piscinas con material de ferrocemento es muy utilizado a nivel mundial
debido a su capacidad de personalizacion y acabados que permite ajustarse tanto a las
exigencias del terreno como las del usuario. Esto es debido a la maleabilidad del hormigon que
permite hacer varios tipos de disefios considerando la capacidad y forma del terreno. El
ferrocemento es un tipo de hormigon armado constituido por mallas de acero de didmetro entre

0.6 mma 1.5 mm.
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Figura 12

Formas de malla de acero

-
Malla tejida Malla electrosoldada Malla hexagonal
cuadrada torcida

La malla de acero puede presentar diversas configuraciones, cuadrada o hexagonal, y
puede ser manufacturada mediante diferentes métodos, tejido, soldada o electrosoldada.
También, puede estar compuesta por una variedad de materiales, aunque usualmente se emplea
acero galvanizado. (figura 12). Este disefio presenta ventajas por la facilidad constructiva y
rapidez, ademas de requerir poco mantenimiento y reducir el peso y volumen de paredes en
apropiadamente 60% de hormigén y 30% de la armadura, en comparacion con el hormigén
armado tradicional (Sotomayor, 2011), sin embargo, sus desventajas es la inversién inicial

debido a que se requiere una mayor cantidad de acero.
2.5.9 Solucion #2: Disefio de piscina residencial de fibra de vidrio

Las piscinas de fibra de vidrio es una estructura prefabricada elaborada principalmente
una clase de fibra vitrea sintética y poliéster, lo que otorga una alta resistencia a las agresiones
atmosféricas. El disefio es una estructura de una sola pieza que no presenta riesgos de

infiltraciones, por lo que su instalacion es rapida y sencilla, ademas que cuento con una
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superficie antideslizante y suave, por lo que son adecuadas para cualquier tipo de terreno. El
material de fibra de vidrio es cominmente utilizado en la industria de la construccion como
aislante térmico y acustico. Su fibra es conocida por su resistencia a la traccion, temperatura, y
corrosion, sin embargo, también ha presentado peligros a la salud, a los ojos, piel y las vias
respiratorias, esto es debido a una mala manipulacion del material por desprendimiento o
reaccion quimica con impermeabilizantes al momento de realizar la instalacion o durante las

tareas de mantenimiento (Pietropaoli et al., 2015).
2.5.10 Solucion #3: Disefio de piscina residencial de Acero

Las piscinas de acero son comunmente elegidas por su adaptabilidad al terreno, robustez
y soportar a los ambientes mas agresivos. Su estructura de panel de acero galvanizada y
recubrimiento de zinc garantiza una larga vida atil con poco mantenimiento y prevenir la
corrosion. La instalacion es rapida, en comparacion con otros sistemas, debido a que los paneles
prefabricados se ensamblan el lugar y se impermeabiliza el interior con vinilo u otro material.
Este disefio es una opcion econdémica y rapida para proyectos temporales que demanden una
alta frecuencia de uso de la piscina. Sin embargo, debido al material rigido, los disefios de
personalizacion son limitados y la inversion inicial costosa (Graf Pool-line, 2019). Finalmente,

la tabla 4 presenta caracteristicas comparables entre las tres soluciones:
Tabla 4

Comparacién de caracteristicas. (Disefio de piscina residencial)

Disefio de piscina
Disefio de piscina residencial Disefio de piscina residencial
residencial de

de fibra de vidrio de Acero
ferrocemento
Inversion e Costo por m2 = e Costo por m2 = $350 a e Costo por m2 = $450 a
$400 a $900 USD $700 USD $900 USD

e Instalacion rapida
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e Mayor tiempo de
instalacion por
hormigoén

e No requiere mano
de obra

especializada

Tiempo de ejecucion
rapida en comparacion
con el ferrocemento.

No requiere mano de obra

especializada

Requiere mano de obra
especializada para union

de los paneles

Social

e Se puede realizar
diferentes formas

por su maleabilidad

Al ser un prefabricado, su
disefio es conceptualizado
desde el inicio sin permitir

cambios

Los paneles de acero
limitan la creacion de

nuevos disefios

Ambiental

e Alto impacto
ambiental debido a
mayores emisiones

de CO2

Menor impacto ambiental
debido a wuna menor
emisiones de CO2, sin
embargo, no es posible

reciclar la fibra de vidrio

Impacto ambiental
moderado, sin embargo,

es un material reciclable

Técnico

e  Mantenimiento
frecuente para
recubrir

revestimientos

Las reparaciones  son
menos frecuentes, pero

pueden ser costosas

Requiere un
mantenimiento

moderado, el
revestimiento de vinilo
necesita ser reemplazado

frecuentemente.

2.5.11 Criterios de seleccion para el disefio de piscina residencial.

En referencia a la tabla 1, se realiza una matriz de decision para definir una puntuacion

para el disefio de la piscina residencial:

Tabla 5

Matriz de decision de soluciones de disefio de piscina

Soluciones

Inversion Social

Ambiental Técnico Total
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Disefio de piscina residencial de

3 5 2 4 14
ferrocemento
Disefio de piscina residencial de fibra de
4 3 4 2 13
vidrio
Disefio de piscina residencial de Acero 3 3 3 3 12

2.5.12 Alternativas planteadas para la readecuacion de espacios y balcon
Se consideran dos tipos de soluciones para la readecuacion de espacios y balcon:
2.5.13 Solucion #1: Disefio de readecuacion de espacio con Hormigén Armado

Debido a que la vivienda se encuentra proyectada a ser construida con hormigén
armado, esta opcion presenta ventajas favorables en temas de planificacién debido a que puede

ser planificada su construccion, y no ser considerada como una estructura adicional.
Figura 13

Disefios de balcon con Hormigon Armado

Nota: Imagen tomada de pagina web de Houzz — Disefio de balcones (2018).
Las estructuras de hormigén armados son las mas utilizadas por su resistencia,

durabilidad y versatilidad en la industria de la construccion. Se compone de un sistema de
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columnas y vigas conocido como pdrticos que soportan y transfieren las cargas. Sin embargo,
los elementos elaborados con hormigdén armado son pesados, 1o que puede requerir una mayor
cantidad de materiales y costos, sin embargo pueden permitir realizar variedad de disefios por
su maleabilidad (Houzz, 2018). Mientras que en el impacto ambiental se ha determinado una
estructura de hormigén armado produce 65% mas de gases de efecto invernadero o CO2 que

una de estructura metélica de acero (Erazo Hernandez & Pardo Villa, 2023).
2.5.14 Solucion #2: Disefio de readecuacion de espacio con estructura metélicas

El disefio con estructura metalicas presenta ventajas frente al hormigén armado debido
a la rapidez con las que se pueden instalar los elementos, ademas que se acopla muy bien con
el sistema de construccion proyectado para la vivienda (hormigdn armado). Este disefio requiere
de mano de obra calificada para su instalacion y montaje debido a la soldadura en altura. Por
otra parte, los elementos a disefiarse son robustos, lo que puede elevar el costo inicial de la
inversion, ademas de requerir mantenimiento para evitar una posible corrosion. Sin embargo,
estos motivos se ven justificado por la rapidez constructiva, adaptabilidad y resistencia de
nuevas cargas. De esta manera, la tabla 6 presenta caracteristicas comparables entre las dos

soluciones:
Tabla 6

Comparacién de caracteristicas. (Disefio de readecuacién de espacios y balcon)

Disefio de readecuacion de espacio con Disefio de readecuacion de espacio con
Hormigon Armado estructura metélicas
Inversion e Costo por m2 =300 a 500 USD e Costo por m2 =450 a 700 USD
e Mayor tiempo de ejecucién debido al e 50% Mas rapido de ejecucion que el
encofrado y fraguado hormigon
e No requiere mano de obra especializada *  Requiere de mano de obra especializada
Social e Permite realizar diferentes formas debido e Permite crear limitadas modificaciones en

a su maleabilidad su forma
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Ambiental e No es posible reciclar, produce 65% mas e Puede ser reciclado, menor emisiones de
co2 CO2
Técnico e No necesita mantenimientos frecuentes *  Requiere de mantenimientos frecuentes y
especiales

2.5.15 Criterios de seleccidn para el disefio de piscina residencial.
Se realiza la matriz para definir la solucidén para la readecuacién de espacios y balcon:

Tabla 7

Matriz de decisién de soluciones para el disefio de readecuacion de espacios y balcon

Soluciones Inversion Social Ambiental Técnico Total
Disefio de readecuacion de espacio de Hormigon 4 4 2 3 13
Armado
Disefio de readecuacion de espacio con estructura 2 3 3 2 10
metalicas

2.5.16 Seleccion de mejores alternativas

Finalmente, de acuerdo con la matriz de seleccidn presentadas para cada alternativa. Se
muestra la tabla 8. En ella se eligen las alternativas con mayor puntuacion, de acuerdo con los

criterios de decision y, ademas, de la eleccion sugerida por la clienta.
Tabla 8

Seleccidn de alternativas escogidas

Solucion seleccionada

Sistema de distribucion de agua potable Sistema de abastecimiento de bomba con cisterna

Disefio de piscina residencial Disefio de piscina residencial de ferrocemento

Disefio de readecuacion de espacio y balcén Disefio de espacios con Hormigon Armado




Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefio Hidrosanitario AA.PP.
3.1.1 Criterios de disefio

El sistema de la red de agua potable se dimensiona de acuerdo con las condiciones

normales de funcionamiento para un hogar residencial.
Tabla 9

Caudales Equipos sanitarios

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro
Instantaneo Segun
minimo fl_‘LOrl\i,‘llddd.l minima NT[ |N[N 1369

(L/s) (mc.a.) (mc.a.) (mm)
Bafnera / 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 3 020 10.0 30 | 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
| Fuentes para beber 0.10 3.0 20 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 | 010 5.0 20 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 70 | 30 16
| Sauna, turco, o 1.00 15.0 10.0 25

hidromasaje domésticos

Nota: informacion obtenida de la NEC — Norma hidrosanitaria Cap. 16 (2011).

El disefio se realiza de acuerdo con lo establecido por la Norma Ecuatoriana de la
construccion (NEC, 2011) capitulo 16 norma hidrosanitaria NHE — Agua. La tabla 9 ilustra los
caudales, presiones y didmetros de la red interna minimos que se debe proporcionar. Adicional
a esto, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las regulaciones actuales especifican un rango requerido para la velocidad de disefio

del sistema, que abarca desde 0.6 m/s hasta 2.5 m/s. Por lo tanto, a lo largo de todo este

proyecto, se ha seleccionado una velocidad constante de 1.5 m/s para las tuberias.
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La presion en cualquier punto o accesorio no debe ser menor a los 50 m.c.a 0 71.12 psi
y toda tuberia debe trabajar una presion de 150 m.c.a 0 213.3 psi (MIDUVI, 2011b).
El diametro para elegir de la tuberia no puede ser menor a lo indicado en la tabla 9.

Se instalaran valvulas de cierre necesarias para facilitar las reparaciones o
mantenimientos

Para la red de agua caliente, se considera caudal instantdneo minimo igual al 67% del

caudal instantaneo de agua fria.

Para la planificacion del reservorio de la casa, se deben considerar varios factores cruciales.

3.12

En primer lugar, debe tener la capacidad de suministra agua de manera constante durante
un periodo minimo de 24 horas.

Es esencial mantener un espacio libre minimo de 20 cm para prevenir desbordamientos
y facilitar el mantenimiento. Ademas, debido a que este almacenamiento es subterraneo,
también debe ser capaz de soportar cargas externas y una adecuada impermeabilizacion
para proteger la estructura y garantizar una buena calidad de agua.

Las cisternas deben ubicarse a una distancia horizontal mayor de 3.0 metros del predio
y al menos 0.50 m por encima de la tuberia de drenaje de aguas residuales.

Debe proporcionarse un sistema de drenaje en el piso o en el fondo del reservorio.

La tapa de registro debe tener dimensiones minimas de 60 x 60 cm.

Segun las regulaciones, el reservorio debe llenarse en un plazo maximo de 4 horas.
Volumen de cisterna

Al determinar el volumen de agua de la cisterna, se considero la dotacion por tipo de

edificacion:



Tabla 10

Dotacion de AA. PP

Nota: informacién obtenida de la NEC — Norma hidrosanitaria Cap. 16 (2011).

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Blogues de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y L,"mz,,,k._, au /dia 40 a 60
restaurantes
Camales ¥ planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
Centro comercial L/m® 4res au /dia 15a 25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a1l10
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en L/ocupante/dia 350 a 800
adelante
Internados, hogar de ancianos L{ocupante/dia 200 a 300
y nifos
Jardines y ornamentacion con L/m"/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50 a 90
Piscinas L/m? irea ot /dia 15230
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ M’ 4res ot /dia 20240
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

sanitario/dia
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 103 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha 1a2

agropecuarias y fabricas*
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Primero, la demanda de agua debe ajustarse al rango recomendado indicado en la Tabla

16.2 del NHE para bloques de viviendas (tabla 10) y segundo se hizo una estimacién de la

ocupacion esperada del hogar. Se conoce la demanda promedio de agua varia de 200 litros por

persona por dia a 350 litros por persona por dia segun la tabla anterior y se ha encontrado que

el uso de agua en el hogar esta directamente relacionado a la cantidad de personas que la

habitan, por lo cual se establecid que 5 personas viviran alli. EI consumo doméstico para este

hogar se establece en 250 Its/hab*dia (litros por persona por dia).
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Por lo tanto:

Donde
e V=Volumen de la cisterna
e C= Consumo diario promedio [:TZ]
e D= Dias de reserva

Por lo tanto, considerando la demanda de agua establecida y el nimero de personas que

habitan:

V=Cx*D

lts )
V =250 W*Shub*Sdla

V = 6250 lts = 6.25m?

De este modo se tiene una cisterna con un volumen de 6.25 m3.
3.1.3 Dimensiones de cisterna

Para las dimensiones de la cisterna se considera una estructura cuadrada, considerando

la capacidad del volumen que almacenar y una altura estandar de 1.5m.

Por lo tanto:

Volumen
A= — (3.2)

625

A= =416 m2

1.5

A=ax*xa

a=vVA

a=v4.16 =203m=21m



De este modo se tiene una cisterna cuadrada de 2.1 m x 2.1 m y profundidad=1.5m.
3.1.4 Estimacion de lineas de distribucion de agua potable AAPP

Para la estimacidn de agua potable se considera:
e Dos tuberias independientes, una para agua fria y otra para agua caliente

El trazado de las redes se realiza de acuerdo con la ubicacion de los equipos

sanitarios.
3.1.5 Definicion de tramos
e Planta Baja

Figura 14

Distribucion de tuberia de agua fria y caliente de AA. PP

:

— —

foui
s

~ h

e Planta Alta
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Figura 15.

Distribucidn de tuberia de agua fria y caliente de AA. PP

3.1.6 Determinacidn de equipos sanitarios y caudales instantaneos

De acuerdo con los criterios de disefio, para los equipos que requieran agua caliente se

considera 67% del caudal de agua fria:

Qi(aguacatiente) = 0.67 * Z Qi(aguafria) (3.3)
Donde:
*  Qi(agua calientey = Caudal de agua caliente
*  Qi(agua friay =Caudal de agua fria

Por lo tanto:
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Tabla 11

Equipos sanitarios Planta Baja

Instalaciones sanitarias en tramo - Planta Baja

Equipos sanitarios Cantidad Agua fria Agua caliente

Qi (Ils) Qi (I/s)

Lavamanos 1 0.1 0.067
Inodoro 1 0.1 0
Lavanderias 1 0.2 0
Fregadero cocina 1 0.2 0.134
Lavadoras 1 0.2 0.134
Calentador AAPP 1 0.30 0
Total 6 11 0.335

Tabla 12

Equipos sanitarios Planta Alta

Instalaciones sanitarias en tramo - Planta Alta

Equipos sanitarios Cantidad Agua fria Agua caliente

Qi (I/s) Qi (Ifs)

Lavamanos 3 0.1 0.067
Inodoro 3 0.1 0.067
Duchas 2 0.2 0.134

Tinas 1 0.3 0.201
Total 9 0.7 0.469

Latabla 11y 12 muestra los equipos sanitarios para el tramo de la planta baja y planta

alta.
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3.1.7 Determinacidn del caudal maximo probable

Luego de determinar el caudal instantaneo combinado para toda la casa, considerando
tanto el agua fria como la caliente, se calcula el caudal maximo probable con el coeficiente de

simultaneidad (ks) de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Qup = Ks * Z qi (3.4)
Donde:

e (Qyp= Caudal maximo probable
e K .= coeficiente de simultaneidad
e ) gi= Sumatoria del caudal instantaneo de los equipos

Para conocer el coeficiente de simultaneidad se utiliza la siguiente ecuacion:

1
K. = + F * (0.004 + 0.04 * log(log(n 3.5

Donde:

e K = coeficiente de simultaneidad, valor entre 0.2 'y 1.0
e n=numero total de equipos sanitarios en la vivienda
e F=Factor de acuerdo con los siguientes criterios:
o F =0, de acuerdo con norma francesa NFP 41204
o F =1, edificios de oficina
o F =2, edificios habitacionales
o F = 3, hospitales, hoteles o semejantes
o F =4, edificios académicos o cuarteles
o F =5, edéaficos comerciales con demandas superiores

De esta manera, la ecuacion simboliza el caudal que circula por todos los equipos a la vez.
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3.1.8 Determinacion del diametro de tuberias
Se determina el diametro de las tuberias para cada red considerando los criterios de
disefio previamente mencionados y de acuerdo con la siguiente ecuacion:
Q=VxA (3.6)
Donde:
e (= Caudal requerido para el suministro
e /= Velocidad de disefio, establecida en 1.5 m/s
o A= Area de la seccion transversal de la tuberia [m?]

Se conoce que la seccion transversal es:

A== *4D2 (3.7)
Por lo tanto:
Q=V+A (3.8)
m* D?
Q=V*—y
Finalmente:

4% Q
D= J7metom 59

De esta manera, se obtiene el didmetro de las tuberias.

e NUmero total de equipos

n=1
e Coeficiente de simultaneidad
K ! + 0 % (0.004 + 0.04 * log (log(1))
= * . . * 10 0
fTVI-1 BLo8
1
K = =1



Debido a la indeterminacion, se elige coeficiente ks=1

e Caudal méximo probable (QMP)

QMP=KS*Zqi

Qup = 1% (0.73 é) =0.73 [ﬂ

e Diametro de tuberia

4+ (0.73 [é]) 1000 [m73]

s [%] . = 24.89 mm

D=

Por lo tanto, se elige:

D=-=in
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Este procedimiento se realizé para cada tramo entre equipos sanitarios. A continuacion,

se presentan la tabla resumen del dimensionamiento de tuberias para agua fria y caliente.

Tabla 13

Determinacién de tuberia de AAPP

Qi [Us] ks Qmp [m3/s] d [mm] d[in]
Planta Alta
0.100 1.000 0.000100 9.213 1/2"
0.3 1.0000 0.000300 15.9577 3/4"
0.1000 0.7071 0.000071 7.7473 1/2"
0.1000 1.0000 0.000100 9.2132 1/2"
0.3000 1.0000 0.000300 15.9577 3/4"
0.1000 0.7071 0.000071 7.7473 1/2"
. 0.1000 1.0000 0.000100 9.2132 1/2"
Agua fria
0.4000 1.0000 0.000400 18.4264 3/4"
0.1000 0.7071 0.000071 7.7473 1/2"
Planta Baja
0.2000 1.0000 0.000200 13.0294 1/2"
0.5000 0.7071 0.000354 17.3236 3/4"
1.2000 0.3780 0.000454 19.6212 1"
0.2000 1.0000 0.000200 13.0294 1/2"
0.2000 1.0000 0.000200 13.0294 1/2"




Planta Alta
0.0670 1.0000 0.000067 7.5413 1/2"
0.2010 1.0000 0.000201 13.0619 3/4"
0.0670 0.7071 0.000047 6.3415 1/2"
0.0670 1.0000 0.000067 7.5413 1/2"
0.2010 1.0000 0.000201 13.0619 3/4"
6.7000 0.7071 0.004738 63.4146 1/2"
Agua 0.0670 1.0000 0.000067 7.5413 1/2"
caliente /010 1.0000 0.000201 13.0619 3/4"
0.0670 0.7071 0.000047 6.3415 1/2"
Planta Baja

0.1340 1.0000 0.000134 10.6650 1/2"
0.3350 0.7071 0.000237 14.1799 3/4"

0.8040 0.3780 0.000304 16.0606 1"
0.1340 1.0000 0.000134 10.6650 1/2"
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El dimensionamiento de la tuberia se realizé considerando la familia paramétrica del

catalogo de tuberias de Plastigama (version 2019), debido a esto la tabla 14 elige el diametro

comercial del inmediato superior.

Tabla 14

Diametro de tuberias comerciales.

Plgg Mm Espesor de pared Longitud [m]
Ya 20 3.4 6
% 25 3.9 6
1 32 4.9 6
1Y 40 5.7 6
1% 50 6.3 6
2 63 7.5 6

Nota: Informacidn obtenido de los diametros comerciales en Ecuador.
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3.1.9 Dimensionamiento

Siguiendo los criterios de disefio definidos en el punto 3.1, se define el intervalo de las

presiones recomendadas segun la NEC HE capitulo 16.

e Se define el equipo de la tina como el punto més critico ubicado en el bafio del cuarto
master, el cual debe considerarse:

P=10m.c.a

Figura 16

Unidades de carga de suministro por equipo sanitario

Tabla 1.4
Unidades de suministro
Aparatos Publico Privado
Fria Caliente Total Fria Caliente Total

Ducha o tina 2.00 200 4.00 150 1.50 2.00
Bidé o lavamanos 1.00 1.00 2.00
Lavaplatos 1.50 1.50 2.00
Lavaplato eléctrico 3.00 3.00 6.00 2.00 2.00 3.00
Lavadora 2.00 2.00 400 2.00 1.00 3.00
Inodoro con Fluxometro 10.00 10.00 6.00 6.00
Inodoro de tanque 5.00 5.00 3.00 3.00
Orinal de fluxometro 10.00 10.00
Orinal de llave 2.00 2.00
Lavamanos de llave 4.00 4.00
Fregadero uso hotel 4.00 4.00 10 10
Lavadero 20 2.0

Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,
6ta Edicion (2010).

De acuerdo con la figura 16 (Carmona, 2010), se obtiene que la tina para agua fria y
caliente son dos unidades. Esta consideracion se elige para evitar sobredimensionar. Luego de

ello se considerada el trazado de los tramos mostrado en la siguiente figura 15.



3.1.10 Tablas de Flamant
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Para determinar el diametro adecuado de la tuberia, se hara uso de las tablas de Flamant.

Estas herramientas permiten determina la perdida de carga total por friccion en los accesorios

de las tuberias. Por lo tanto:

Figura 17.

Valores de la Tabla de Flamant para tuberia de 7>”

Tabla 3.1 Flarmant
Fr
1/ 2 j=4c (vt5 /D Q=AV j = 6,1C (Q'" / D*™)
Pérdidas por friccion en m/m
Caudal Q v hv
E Coeficiente de friccion C
3 )
S |oumin| umin | ws | ms | m o |Fmdide| g | Meero | Cobre | RVC
0,00031
1 3,79 0,06 047 0,01 0,079 0,058 0046 | 0030 | 0025
2 2 757 0,13 1,03 0,05 0304 | 0226 | 0177 | 0118 0,098
3 3 11,35 0,19 1,50 011 0591 | 0439 | 0343 0,229 0,191
5 4 15,14 0,25 197 0,20 0,956 0,709 0,555 0,370 0,308
& 5 1892 032 253 0,33 1472 1,092 0,855 0,570 0475
7 6 2271 0,38 3,00 046 1,989 1,475 1155 0,770 0,642
g 7 26,50 0,44 3,49 0,62 2,587 1,919 1,502 1,001 0,834
10 8 30,28 0,50 3,98 081 3,267 2424 1,897 1,265 1,054
12 | 34,07 0,57 4,48 102 | 4015 2979 2331 1,554 1,295
14 10 3785 0,63 4,98 126 4,828 3582 2,804 1869 1,558
16 12 45,432 0,76 5,98 1,82 6,643 4929 3,857 2571 2,143
20 14 52,99 0,88 6,97 248 8,700 6,455 5052 3,368 2,806

Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).

De acuerdo con la figura 18, se selecciona el diametro minimo de ¥z in, de esta manera

se toman los valores de caudal (Q), Velocidad (V) altura vertical (hv) y coeficiente de friccidn

(9), en funcion del material con el que se disefia. Para este proyecto se utilizara PVC.
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Tabla 15.

Dimensionamiento de tuberia de agua fria para la tina

Descripcion Tramo Unidades Q V] hv Cc J
[U] [Lt/s] m/s] [m] [friccion] [m/m]
Planta Alta
Ducha-Baiio 1-Aa2- 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098
master A

En todo momento, se debe cumplir los criterios de disefio estipulados en el punto 3.1,
en el caso de que la velocidad sea menor de la permitida, se debera tomar el valor del

diametro superior.
3.1.11 Disefio de perdidas por presion

Luego de obtener estos valores, se realiza el disefio con férmulas del método de
longitud equivalentes. Este sistema permite conocer las perdidas locales conectadas en
tuberias por los codos, valvulas, tees, reducciones, etc, en funcion del coeficiente de friccion

del material. La figura 17 indica el coeficiente de friccion a utilizar para la tuberia PVC.
Figura 18

Coeficiente de rozamiento segin material

Coeficiente de friccion C

Segun catalogo 80
Segun catalogo 90
Hierro galvanizado y acerado 100
Hierro fundido 120
Asbesto cemento 130
Cobre y fibra de vidrio 140
PVC 150

Nota: Informacién obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).
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Estos valores son obtenidos de tabla para luego ser utilizados mediante la formula de

Darcy-Weisbach.

0 1.85

12)
C

Le = (0.520 + 0.04) * (

Donde:

e Le= Longitud equivalente

e (= Coeficiente de friccion, de acuerdo con el material
Por lo tanto:
Figura 19

Coeficiente de longitud, segun el método de longitud equivalente-friccion

(3.10)

Tabla 3.17

‘ Codo radio corto 90°
Longitudes equivalentes (m)
Le=[0,76¢ + 0,17](120/C) 1
Coeficientes

'S 100 120 130 140 150

1/2 0,77 0,55 0,47 041 0,36

3/4 1,04 0,74 0,64 0,56 0,49

1 1,30 0,93 0,80 0,70 0,62

11/4 157 112 0,97 0,84 0,74

11/2 1,84 131 113 0,98 0,87

2 2,37 1,69 146 127 112

21/2 2,90 2,07 1,78 1,56 1,37

3 343 2,45 2,11 1,84 1,62

4 4,50 321 2,77 241 212

6 6,63 4,73 4,08 3,56 313

8 8,76 6,25 539 4,70 4,14

10 10,89 7,77 6,70 584 514

12 13,02 9,29 8,01 6,98 6,15

14 15,15 10,81 9,32 813 715

Nota: Informacidon obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).
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Se tiene los siguientes valores:

e H = Longitud Horizontal = 0.04 [m]
e V = Longitud Vertical = 2.00 [m]

e Le = Longitud equivalente = 0.36

Z Le = 2 codos *0.36 = 0.72

Por lo tanto, la suma de las longitudes:

Ltotal = H + V + Z Le (3.11)

Liotar = 0.04 + 2 + 0.72 = 2.76 [m]
Se considera la friccion de la tabla de flamant:
] =] * Liotar (3.12)
] =0.098 * 2.76
] =027

Finalmente, se obtiene las presiones finales para cada tramo:

Prina =] +hv+V + P,y (3.13)
Donde:

®  Pring = Presion final del tramo

J = Perdida por friccién

hv = altura vertical

IV = Longitud vertical

P,,_, = Presién final del tramo anterior (10 m.c.a)
El valor de P,,_; se toma de las consideraciones iniciales.

Por lo tanto:

Pfinal =] +hv+V+ P‘n—l
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Prinai = 0.27 4+ 0.05+ 2 + 10
Prinar = 12.32m.c.a

Se realiz0 este procedimiento para las redes de agua fria y agua caliente. A continuacién,
se presenta tabla resumen de las perdidas por presion para ambos sistemas de AA.PP, red de
agua fria y agua caliente. Considerando las tablas de flamant, diametros de tuberia y el material
de aplicacion.

Tabla 16

Célculo de presion para tuberias de AA. PP —red agua fria y caliente

Red de distribucion de AA.PP

Agua fria
Descripcion Tramo ¢ Longitud tuberia [m] J Presién
in  Horizontal Vertical Le total m m.c.a
Ducha — Bafio master 1 10
la2 1/2" 0.04 2 072 276 0.27 12.32
2a5 1/2" 0.75 3.33 0.8 4.8 1.50 17.35
5a6 3/4" 3.1 0 1.14 424  0.29 17.70
6a7 3/4" 0.79 0.5 028 157 0.29 18.70
Agua caliente
Descripcion Tramo ¢ Longitud tuberia [m] J Presién
in  Horizontal Vertical Le total m m.c.a
Ducha — Bafio master 1 10
2ab5 12" 0.65 2 145 41 1.2628 13.46
5a6 3/4" 0.75 3.33 0.8 4.88 0.33672 17.18

3.1.12 Seleccién de Bomba de Presion

Finalmente, los valores obtenidos por presion en las tuberias permitiran determinar la
bomba de presion para la vivienda:
Presionmanometrica = Altura isterng + Presion equeria (3.14)
Donde:

e Presion manometrica = Presion requerida para la vivienda
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o Altura isterng = Altura proyectada para la cisterna
® Presion,.queriaq = Presion obtenida del disefio por presion
Presion manometrica = Altura isterng + Presion,qqueria
Presion manometrica = 1.5 4+ 18.70

Presion manometrica = 20.2 mc.a

El caudal seleccionado es de 1.12 I/s, de acuerdo con la estimacion de tramos por perdida

por friccion.
Por lo tanto, se ingresa los siguientes datos:

e Presion manométrica = 20.2 m.c.a

e Caudal requerido = 67.2 I/min
Figura 20

Curvas de rendimiento de bombas residenciales modelo PK

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 60Hz n=3450 1/min HS=0m

- feet
PK300

- 300
PK200
PK90

80 | PK100

70
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60

Bies
50
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\
0
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Nota: informacién obtenida del Catalogo General de Pedrollo (2018).
En funcion de la informacion ingresada, se selecciona la bomba PK — 200. (Pedrollo,

2018).
3.2 Disefio Hidrosanitario AA.SS.
3.2.1 Criterios de disefio

El sistema de la red de aguas servidas se dimensiona considerando la normativa
hidrosanitaria ecuatoriana vigente (NEC, 2011):

e Impedir el paso de malos olores, aires 0 microrganismos a las zonas habitadas

e No puede existir una disminucién de diametro aguas abajo

e Las pendientes de disefio deberan estar entre el 2% y el 15%, con casos
excepcionales de pendiente minima del 1%.

e Cada tuberia de descarga debe contar con su trampa de diametro minimo 50
mm

e Las cajas de inspeccion deben ser colocadas a una distancia de 30m minimo.
3.2.2 Determinacion de equipos sanitario

Para el disefio de la red de AA.SS. se determina los equipos sanitarios presentes en la

vivienda y el didmetro minimo recomendado con la cantidad de unidades de descarga:



Figura 21.

Coeficientes de Unidades de descarga por aparatos sanitarios

Aparato er? l::?ge;a:\s dtlej rt‘ifsacgﬁgs]a
Bafiera o tina 11/2-2 2-3
Bidé 112 2
Ducha privada 3" 2
Ducha publica 3 4
Fregaderos 11/2 2
Inodoro 3-4 1-3
Inodoro fluxémetro 4 6
Lavaplatos 2 2
Lavadora 2 2
Lavaplatos con triturador 2 3
Fuente de agua potable 1 1-2
Lavamanos 11/2-2102 1-2
Orinal 112 2
QOrinal fluxometro 3 10
Qrinal de pared 2 5
Bano completo 4 3
Bafio con fluxdmetro 4 6

Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).

Por lo tanto, se tiene:
Tabla 17.

Determinacion de equipos sanitarios, diametro y unidades de descarga.

Equipos sanitarios Diametroenmm Unidades de descarga[UD] Cantidad Total

Bafera/Tina 50 2 1 2
Ducha 75 2 3 6

Inodoro 110 3 4 12
Lavabo 50 2 4 8
Fregadero de cocina 50 2 1 2
Fregadero de ropa 50 2 1 2
Lavadora 50 2 1 2

TOTALUD 34

50



3.2.3 Determinacion de las bajantes

51

Para la planta alta se han determinada 3 bajantes, por esta razon el diametro por bajante

minimo debe de ser de 75 mm, sin embargo, se encuentran presentes inodoros para cada bafio.

Por lo que el diametro minimo por bajante sube al inmediato superior, 110 mm.

Figura 22

Maximo nimero de unidades de descarga por bajante

Bajante Mas de 3 pisos
[0} 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

Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).

Para la determinacion del caudal permitido, se considera el diametro y unidades de

descarga del aparato critico (inodoro), por lo que se utilizara los coeficientes de la siguiente

tabla.

Figura 23.

Distribucion de equipos sanitarios en planta alta
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Figura 24.
Coeficientes de caudales para fluxémetro
Tabla 5.3. Caudales para fluxdmetro
Caudal Caudal
Unidades Unidades
galfmin i Iys galfmin Ifmin irs
uli] ] 1020 169 500 140,29 5310 E8S
12 286 1083 151 GO0 154,08 5832 8,72
14 30,5 1143 191 O 1e7,.24 633,0 10,55
1B 318 1204 1499 B0 1EZ 30 G900 11,50
1B 334 1260 209 900 194 98 TR0 1230
20 350 1325 219 1,000 207 6B TEED 1310
5 380 1438 238 1,100 220,34 B340 13,30
an 410 1552 256 1,200 235,40 §91,0 14,85
35 4318 1658 274 1,300 2457TL Q30,0 15,50
40 46,5 1760 291 1,400 258 80 ayzn 16,20
45 49.0 1855 306 1,500 2649 48 1,020,0 17,00
50 515 1950 322 1,600 2B058 1,062,0 17,70
&0 550 08,2 344 1,700 203,26 1,100,0 1850
70 S5 214 166 1,300 304,36 1,152,0 19,20
BD 820 2347 388 1,900 31545 11840 1990
a0 B8 2453 i, 105 2,000 37338 12240 20,40
100 675 555 i, 22 2,100 336,06 12720 2120
120 725 744 4,53 2,200 37,16 1,314,0 2130
140 775 353 4,84 2,300 358,25 1,356,0 22,60
150 B25 1123 5,16 2,400 37084 1,404,0 2340

Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).
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El nimero de unidades por descarga que se tiene minimo es de 7 unidades, por lo que se

considera el caudal del inmediato superior, 10 unidades, y se procede con el disefio:

Tabla 18

Dimensiones de bajantes de aguas sanitarias

Bajantes
. . Unidades Dimensiones
Bajant  Pis - -
e o Unidades por Total de Unidades Q 0] 0]

piso Unidades maximas (L/s) plg mm

1 2do 6 7 240 1.69 3:'33 4 110
3.3

2 2do 6 7 240 1.69 3 4 110
3.3

3 2do 7 7 240 1.69 3 4 110

3.2.4 Determinacion de colectores

El disefio de los colectores va en funcion de la cantidad de bajantes que existen. Por lo

tanto, se determinan 3 colectores. Luego se debe verificar el caudal permitido por unidades de

descarga.

Figura 25

Maximo numero de unidades de descarga para los colectores

0" Un. Ql/s
3 20 2,19
4 160 5,16
6 620 10,30
8 1400 23,40

Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).

Para la tuberia seleccionada de 110 mm (4 in) el nimero maximo de Unidades de

descarga (UD) es de 160. Siguiendo con el procedimiento, se define lo siguiente:



e Seconsidera pendiente S = 2%

e Longitud del colector de L = 5.3m

e Caudal en bajante Q = 1.69§
Se ingresa con los valores a la tabla de Manning para tuberias de 110 mm (4 in):

Figura 26

Tabla de Manning para tuberia de 110mm

Tabla 5.6
4" n = 0.009 Manning
9,605 77,845 25045 9,605 77,848 25045
S % v Q F, S 9% v Q F,
m/'s I/s kg/m* m/'s I/s kg/m*

0.4 0,61 492 0,10 5.2 219 17,75 132
0.5 0,68 L ] 013 54 2,23 1809 137
0.6 0,74 6,03 015 5.6 2,27 1842 142
0.7 0,80 651 018 58 231 1875 147
0.8 0,856 6,96 0.20 6.0 235 159,07 152
0.9 0,91 738 0,23 6.2 239 1938 157
10 0,96 7.78 0.25 B4 243 19,69 163
11 1,01 816 0.28 6.6 247 20,00 168
12 1,05 853 0,30 6.8 2,50 2030 173
13 1,09 B.B8 033 7.0 2,54 20,59 178
14 1,14 921 0.36 1.2 2,58 20,89 183
15 1,14 953 0,38 74 261 2117 1a8
16 1,21 985 041 7.6 265 2146 1493
17 1,25 1015 043 7.8 2,68 2174 198
18 1,29 1044 046 8.0 272 2202 203
149 132 1073 048 82 275 222 208
20 136 1101 0,51 B4 278 2256 213
21 1,39 1128 0,53 B.6 282 2283 218
22 142 1155 056 8.8 285 2305 224
23 146 1181 0,58 9.0 288 2335 229
24 1,49 1206 061 9.2 291 2361 234
25 1,52 1231 0,64 9.4 294 23187 239
26 155 1255 066 9.6 2497 2412 244
27 1,58 1279 0,69 9.8 301 2437 249
28 161 1303 0,71 10,0 3,04 2462 254
29 1,63 1326 074 10,5 311 2522 267
30 1,66 1348 0.76 110 3,13 2582 2749
31 1,69 1371 0,79 115 3,26 26.al 292
32 172 1392 0,81 120 3,33 26,96 3,05
3.3 1,74 14,14 0,84 125 3.39 2752 118
34 1,77 14,35 0.86 130 346 2807 330
35 1,80 14,56 0,89 135 3,53 2860 343
36 1482 14,77 0,91 14,0 3,59 2913 1,56
3.7 1,85 1497 0,94 14,5 366 29,64 1.68
38 187 1517 0,97 15,0 372 30,15 181
349 1,90 1537 0,99 155 3,78 30,65 3,94
4,0 1482 1557 102 16,0 3.84 3114 4,06

Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).
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De acuerdo con la informacidn ingresada (s=2%) se obtiene, los valores de caudal y

velocidad:
l
Qo =11.01+
m
Vo = 136?

Por lo tanto, se calcula la relacion Q/Q,:

e (= Caudal en bajante

e (Q, = Caudal tetrico

I
1.69~

Q = —Sl = 0.15
Qo 11.01%

(3.15)

Este valor permite conocer el tirante de disefio de acuerdo con la siguiente tabla:

Figura 27

Relaciones hidraulicas para tuberias

Qo = Caudal a tubo leno

o = Velocidad a tubo lleno

Q = Caudal de disefia Tabla 5.43 V = Veloddad real

¥ = Profundidad de lamina Relaciones hidraulicas en tuberia Ao = Area a tubao lleno

¢ = Didmetro de la tuberia LRl A = Area del agua

D = Profundidad hidraulica

Q/Qo Yid Vive D Alho QQo Yig Ve D/ Ajhe

010 061 272 041 025 40 587 A81 A87 £10
020 099 327 067 051 S50 S04 B85 A9 E18
030 26 366 086 073 L0 600 891 502 £26
040 143 358 102 092 LT &00 B91 502 626
050 168 A26 116 110 580 £13 901 518 42
060 185 A50 A28 27 590 £19 905 526 650
070 200 A73 140 143 600 £25 910 534 ]
080 215 A95 151 AS57 610 £32 915 542 EE6
090 228 515 161 A72 620 £38 919 550 674
100 241 534 170 A85 B30 £44 024 559 G81
110 253 553 179 199 G40 £51 A28 561 689
120 264 564 18D 211 G50 657 533 575 697
130 275 575 197 224 a0 663 537 585 704
140 286 Sa5 205 236 A0 670 a2 595 712
150 296 596 213 248 AE0 676 a6 (604 J20
160 306 GG 221 259 90 683 450 614 327
170 316 616 229 271 ] 689 454 623 735
18D 325 626 236 282 J10 695 4959 633 742
190 334 636 244 293 720 J02 8563 G J50
200 343 645 251 304 730 709 B67 654 J57
210 352 655 258 314 40 715 471 65 J65
220 361 664 266 325 J50 J21 475 &7 J72
230 369 673 273 335 J60 J28 4978 HRR T80
240 77 681 280 345 a7 735 a2 J00 J87
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Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion (2010).

Por lo tanto, con la relacion de Q/Qo de 0.15 se obtiene la profundidad y velocidad:

= 0.296

= 0.596

SNSTIRSIR SYRS

Se verifica los criterios de disefio del punto 3.2.1:
y<0.75%@
y < 0.75% 110 = 82.5mm Ok

v>06x*V,
m
v > 0.6 *x0.596 = 0.81? Ok

Finalmente se obtiene el valor de la cota:

_L*S
100

Ah

Ah = 53 % 0.002 = 0.10 [m]

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

Este procedimiento se repite para todos los ramales, por lo que a continuacion se

presenta la tabla de resumen de dimensionamiento de AA.SS.
Tabla 19

Dimensionamientos de colectores horizontales de AA.SS.

Colector Horizontal AA.SS.

Caudal Dimensiéon  Pend Disefio Elevacion
Unidades s p?g Qo Vo Q/Qo V/Vo v Ah '"ilda Final
Self Acu Max % % L/s m/s m m m
1 7 7 160 2 53 4 2% 1101 136 0.15 0.596 0.8105 0.10 0.30 0.19
2 18 25 160 2 83 4 2% 1101 136 0.15 0.596 0.8105 0.16 0.19 0.02
3 32 160 2 113 4 2% 1101 136 0.15 0.596 0.8105 0.22 0.02 -0.19
4 7 7 160 2 6.6 4 2% 1101 136 0.15 0.596 0.8105 0.13 0.3 0.16




3.2.5 Sistema de ventilacién

De acuerdo los criterios de disefo, el sistema de ventilacion se dimensiona de acuerdo

con el diametro de las tuberias de AA. SS, y se verifica el diametro minimo permitido.
Figura 28
Dimension de tuberias de ventilacion

Tabla 6.2
¥ Dimensiones de los tubos de ventilaciones principales

Diametro | Unidades Diametro requerido para el tubo de Ventilacion principal
de la de
bajante | Descarga | 11/4" | 1127 | 27 [ 22 | 3| 4] s | &
on puly. | wentiiastas Longitud maxima del tubo en metros
11/4" 2 90
112" g | 150 | 4s0
112" 42 90 | 300 | sop
2" 12 sp | 230 | s00
2" 20 80 | 150 | 450
212" 10 g0 | 300
3" 10 90 | 300 | eoo | 1800
3" 0 180 | 600 | 1500
3" 60 150 | 240 | 1200
4" 100 110 | 300 | 780 | 3000
4" 200 g0 | 270 | 750 | 2700
4" 500 60 | 200 | s40 | 2100
5" 200 110 | 240 | 1050 | 3000
5 500 90 | 210 | %00 | 2700
5" 1100 60 | 150 | e00 | 2100
6" 350 80 | 150 | 600 | 1200 | 3900
6 620 50 90 | 380 | soo | 3300
6 960 70 | 300 | 750 | 3000
6 1,900 60 | 210 | 600 | 2100
8" 600 150 | s40 | 1500 | 3900
8" 1,400 120 | 300 | 1200 | 3600
g 2,200 90 | 240 | w050 | 3300
8" 3,600 80 | 180 | 750 | 2400
10" 1,000 230 | 380 | 2000
10" 2,500 150 | 300 | 1500
150 | 240 | 1050
80 | 180 | 750

El diametra minimo de ventilacion individual para lavamanos,
lavaplatos, lavadero, baiieras y bidé de piso, serd de 1 1/2° para sanitarios de 2%,
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Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,
6ta Edicion (2010).
Por lo tanto, con un diametro de bajante de 4” con un maximo de 200 Unidades de
descargas, se selecciona tuberia de 2in (50mm) para cada bajante a una altura maxima de

cubierta de 8.41 [m].
3.3 Disefio Hidrosanitario AA.LL.
3.3.1 Criterios de disefio

Para el disefio de la red de instalaciones de aguas lluvias, se considerard los siguientes
criterios:
e El caudal necesario estara en funcion de la pendiente para la bajante.
e Las velocidades trabajan a tubo lleno a velocidad de 0.6 m/s a 1.5 m/s.
e Se disefa para evitar la decantacion de residuos con una pendiente de 2%.

e El tirante aceptado de tuberia es de 75% de altura
3.3.2 Volumen de precipitacion

De acuerdos a la informacion de la zona, la intensidad de lluvia es de 100 mm/hr-m2 en
una frecuencia de retorno de 15 afos:

I = 1000 _ 0.0278
3600 s —m2

(3.21)

3.3.3 Disefo de la bajante
Se consideran 2 bajantes para la cubierta. Por lo tanto, se dimensiona en base a su area:

Figura 29

Distribucion de regiones para AA.LL.
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= G @P (2 (?

Tabla 20

Estimacion de las areas para las bajantes.

Region Area[m2] Area Acumulada[m2] Bajante

1 27.562 27.562 A

2 29.621 29.621 B

En base a esta informacion, se predimensiona con tuberia de 2 a una intensidad de

lluvia de 100 mm/hr:
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Figura 30

Coeficientes para el dimensionamiento del caudal

. 2 . .
Tabla 5.48. Proyeccion horizontal en mi” de area servida
Calculo de bajantes de aguas lluvias

o Intensidad de la lluvia en mm/h
50 75 100 125 150 200
2 130 85 65 50 40 30
25 240 160 120 95 aa &0
3 400 270 200 160 135 100
4 850 570 425 340 285 210
5 1.570 1.050 800 £40 535 400
6 2450 1.650 1.200 980 835 625
8 5.300 3.500 2.600 2.120 1760 1.300
C 0.0139 00208 0.0278 00347 00417 0.0556

Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,
6ta Edicion (2010).

Por lo que se tiene una proyeccion de area de 65m2 y se calcula el caudal teérico:

Q=CxIxA (3.22)
Donde:

e (= Caudal de agua lluvia
e ( = Caudal Unitario
e | =Volumen de precipitacion
e A = Area de proyeccion

Q=Cx*I%A

Q=1x 0.0278% * 27.562 m2
Q =0.7662 /s

El procedimiento se repite para determinar la dimensién de cada bajante:



Tabla 21

Dimensiones de las bajantes AA.LL.

Bajante Area[m2] Area Acumulada[m2] Caudal [I/s] Diametro [in]

A 27.562

27.562

0.7662

4

B 29.621

29.621

0.8234

4

3.3.4 Disefio de los colectores

De acuerdo con los criterios de disefio, se estima una pendiente del 2%. A esto, se le

atribuye la informacién de caudal e intensidad de Iluvias presentados previamente, sin
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embargo a las conexiones de los colectores, la velocidad de disefio debe estar entre los valores

permitidos, por lo que se estima con un diametro superior y se obtiene el caudal y velocidad

de disefio:

Figura 31.

Tabla de Manning para tuberia de 75mm

Tabla 5.5
" R
3 n = 0.009 Manning
7.934s 36,1445 25095 7.934s 36,14vs 25045
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 3,6 188 8,53 107
Q7 0,66 3,02 013 58 191 870 110
08 07 323 015 60 154 885 114
U] 0,75 343 017 6,2 197 9,00 118
10 0,79 361 019 64 201 9,14 122
11 0,83 3,79 021 6,6 204 9,28 126
12 0,87 3,96 023 68 2,07 942 130
13 0,90 412 025 70 210 9,56 133
14 0 4,28 027 72 213 9,70 137
15 0,97 443 029 74 216 9,83 141
L6 1,00 4,57 030 76 219 9,96 145
17 103 471 032 78 221 10,09 149
18 1,06 4,835 034 0 224 10,22 152
19 108 4,98 036 82 227 10,35 156
20 112 511 038 g4 230 10,47 160
21 115 5,24 040 86 233 10,60 164
22 118 536 042 838 235 10,72 168
23 120 548 044 2.0 238 10,84 171
24 123 5,60 048 92 241 10,96 175
25 1325 571 045 34 243 11,08 173
26 128 5,83 0,50 96 2,46 1120 183
27 130 5,94 0,51 5.8 2,48 1131 187
28 133 6,05 0,53 100 251 1143 191
29 135 6,15 0,55 105 2,57 171 2,00
30 137 6,26 0,57 110 2,63 1199 2,10




Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,
6ta Edicion (2010).

Al ingresar con una pendiente de 2% se obtiene su caudal y velocidad:

l
Qo =511

vy = 112~

El valor critico de caudal obtenido previamente nos permite conocer la relacion

empirica:
=5.11 :
Q=511
Q _07662 .0
Q, 511

Luego, se ingresa con este valor para conocer su relacion hidraulica:

Figura 32.

Relaciones hidraulicas para tuberia

Qo = Caudal a tubo lleno Vo = Velocidad a tubo lleno
P - Tabla 5.43 Vo = Valer )

Q = Caudal de diseno v = Velocidad rea

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

¢ = Diametro de la tuberia =1 & = Area del agua

D = Profundidad hidraulica

Q/Qo Y/ Vo 0/ Afho Q/Qo Y/ Vo Dfd AfBo
010 051 772 041 D2 540 587 281 487 10
020 098 327 067 051 S50 504 285 P G518
030 126 365 026 073 ZED 500 51 502 526
040 148 395 102 Daz 570 500 891 502 526
050 168 175 116 110 SE0 513 501 18 TR
060 185 a50 128 127 550 519 505 526 550
D70 200 a73 14D 143 500 525 510 534 558
D80 215 EER 151 157 510 EE 915 547 556
090 228 13 161 172 620 538 518 350 574
100 241 534 170 183 530 544 524 359 581
110 353 553 179 195 510 5L 928 6L 520
120 264 554 180 211 B50 B57 933 575 507
130 275 575 197 224 550 BE3 937 5es5 7
140 285 586 205 236 670 570 942 595 E
150 295 596 213 245 650 576 946 604 720
150 305 506 221 253 590 583 950 614 727
170 315 516 229 271 700 589 954 523 735
180 325 526 236 282 710 595 EEE 533 742
190 334 536 24 753 720 702 963 B 750
200 313 &5 251 304 730 708 967 B54 757

62



Nota: Informacion obtenida del libro de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,
6ta Edicion (2010).

De la tabla, se ingresa en la relacion con 0.150 y se obtiene los valores de tirante y

velocidad:
y
= =10.296
1)
v
— =0.596
0

Las relaciones mostradas deben cumplir con los criterios de disefio de velocidad y

profundidad, por lo tanto:

v m
v = o *po = 0.596 * 1.12 = 0.66? ,cumple velocidad minima

Luego se repite el procedimiento para la siguiente bajante:
Tabla 22.

Dimensionamientos de colectores horizontales de AA.LL.
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Colector Horizontal AA.LL.

Disefio
Bajante S (") Qo Vo Q/Qo /0 v L
% in L/s m/s I/s m
A 2 4 5.11 1.12 0,15 0,296 0,596 6.97

B 2 4 5.11 1,12 0,15 0,296 0,596 6.81

3.4 Disefio de piscina residencial
3.4.1 Criterios de disefio

Para el disefio de la piscina se consideran los siguientes criterios de disefio:
e Dimensiones: L=4 m, A=2 m, Prof=1.5m
e Llenado de la piscina con dos tuberias de 1in.

e Vaciado de la piscina con tragantes de 3 in.
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Paredes y losa con Hormigon in situ e = 25 cm y e=30 cm respectivamente

Clasificacion del suelo = arena arcillosa - friccion pura

Se consideran dos estados de carga:
o Piscina vacia: Estado donde solo existe el empuje del terreno, analizando los
estados activos y pasivos del suelo.
o Piscina llena: Las fuerzas se contrarrestan con el peso del agua.
e Para el disefio de la losa se basa en la hip6tesis de que el nivel del agua subterranea no
se encuentra a menos de 20 cm del fondo, por lo que la losa actuara principalmente
como una barrera impermeable, y que el suelo tiene suficiente resistencia para

equilibrar la presion del agua, asegurando asi la estabilidad de la estructura.
3.4.2 Estados de cargan en el muro — Método de Rankine

De acuerdo con lo mencionado en el estudio de suelo (capitulo 2), se eligen las
caracteristicas de la arena-arcillosa densa y uniforme como material de relleno debido a sus
excelentes propiedades de drenaje y su capacidad para generar un menor empuje activo en
comparacion con el empuje pasivo. Sin embargo, la condicion més critica para el disefio de las
paredes de la piscina es cuando esta esta vacia, debido a que en esta situacion no hay equilibrio
de fuerzas entre el interior y el exterior de la piscina (Sotomayor, 2011).

Datos del suelo:

Arena-arcillosa
Kn .
o Osyelo = 18 — densidad del suelo

e ¢ = 25° Angulo de friccion interna
e 9% humedad = 20, relacion de agua en el suelo
e ( = 0, cohesion del suelo

Datos del material:
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K L g
® Sferroc = 23 m—’; peso especifico del ferrocemento
Kn .
* Sagua = 10 — Peso especifico del agua
Para que se produzca un estado activo debe existir un desplazamiento del muro.

Figura 33.

Estado de carga — Método de Rankine

Lp

alp

A o 45-4/7 45 - /2

0

/

/

L Y

Nota: Informacion obtenida del articulo Analisis comparativo de una piscina olimpica de

ferrocemento con una similar de hormigén armado (2011).

. Al . - . -
De acuerdo con la figura. 7” = 0.005 siendo la relacion desplazamiento altura minima

para que exista esta condicion de empuje. Por lo tanto
2 0,005 (3.23)
H - ] .

Alp =0.005«H
Alp = 0.005 * 1.5 = 0.075 [m]
Alp =75mm

De esta manera se utilizan la ecuacién del estado activo:
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'V = Ogyero * h + Sferroc * h (3.24)
La ecuacidn anterior representa la tension vertical del suelo.
o'a=ky,xo'v—2C\k, (3.25)

La ecuacion anterior representa el empuje activo del suelo.

25°
K, = tang? (45° - ) (3.26)

La ecuacion anterior representa el coeficiente de friccion interna en estado activo.

Por lo tanto:
0'V = Osyero * h + (Sferroc * €ferroc
Kn
0'v=18—7*1.5m+ 23Kn/m3 % 0.1m
m3
Kn
oc'v=293—
m3
Luego:

o

25
- ) — 0405858

K, = tang? (45° —
Finalmente, se tiene:
o’azka*a’v—ZC\/E
o'a = 0.405858 * 29.3 — 2 (0)V/0.405858

Kn
c'a=11.89—
m3

Figura 34

Diagrama de analisis de la piscina vacia



67

PISCINA VACIA Gt

)
| |

EMPUJE DEL SUELO

En el estado de reposo del suelo, se estima que no existira desplazamiento, por lo que el

calculo es el siguiente:
o'r=Ky*a'v (3.27)
La ecuacion anterior representa la tension de reposo del suelo.
0"V = Bsueto * h + Sferroc * (3.28)
La ecuacidn anterior representa la tension vertical del suelo.
K, = 1 — sen25° (3.29)

La ecuacion anterior representa el coeficiente de friccion interna en estado de reposo.

Por lo tanto:
o'v= 5suelo *h + 6ferroc * eferroc
Kn
oc'v=18—7x1.5m+ 23Kn/m3 * 0.1m
m3
Kn
o'v=293—
m3
Luego:

Ky =1 —sen25° = 0.577381
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Finalmente, se obtiene:

o'r = 0.577381 * 29.3
Kn
o'r= 1691—
m2

Célculo de la presion hidrostatica:

Phidrostratica = 5agua * h (3.30)

n
; icqg = 10—+ 1.5m
Phidrostratica m3

15 Kn
Phidrostratica = m?2
En resumen:
0'T > Phiarostratica (3.31)

Debido a que las fuerzas producidas por el suelo al muro son mayores a la presion del

agua, se disefia para este caso critico que es cuando la piscina esta vacia.
3.4.3 Determinacion de las fuerzas actuantes

Para el disefio del muro y deflexiones de la losa, se utilizara el método de analisis de
Kalmanok. Este método permite estimar los momentos actuantes del suelo a la piscina con las
siguientes expresiones (Orihuela & Sanchez, 2016):

M = coef * q * b? (3.32)

La ecuacion anterior representa el momento actuante en funcion del suelo.

b4
W = coef * CID (3.33)
La ecuacion anterior representa la deflexion de la losa.
_ 100 E * €3 (334)
T 12(1—ud) '

La ecuacion anterior representa la rigidez del muro, e=0.3 m (espesor del muro)
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E =4700,/fc (3.35)
La ecuacion anterior representa el modulo de elasticidad del ferrocemento y los

siguientes datos:
e fc = 25 Mpa, resistencia a la compresion del ferrocemento

e U, coeficiente de Poisson = 0.17
e o'r= 1691 % , Calculo de estado de reposo del suelo
Por lo tanto:
E = 4700,/fc
E = 4700V25 MPa

Kn
E =235%103——
cm?2

Luego:

D_lOO*E*h3
C12(1—u?)

100 = 2.35 = 103 5:2 * (3cm)3
D=

12(1 - 0.172)

Kn
D = 637048.19—
cm

Figura 35

Diagrama de analisis de las fuerzas actuantes
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Figura 36
Tabla de coeficientes Kalmanok
E '.L Tabla 24.
? b —

‘ @ep l N: M: ,‘Ma cp ‘thp | ®irake M;M“: “Ma MaK e |Mhum(|:

0,00203 | —0,0621 | —0,0362 | 0,0251 {0,0044 | 0,00203 | —0,0362 | 0,0251 |0,0058
0,00188 | —0,0603 { —0,036010,0235|0,0056| 0,00188 | —0,0360 | 0,0235 |0,0062
0,00173 | —0.0578 | —0,0356|0,0217 | 0,0068 | 0,00173 | —0,0356 | 0,0217 |0,0068
0,00159 | —0,0548 | —0,0352|0,0198 |0,0079} 0,00159 | —0,0352]0,0198 |0,0079
0,00145 | —0,0516 | —0,0346|0,0179 10,0089 | 0,00145 | —0,0346{ 0.0179 |0,0089
0,00132 | —0,0482 | —0,0338|0,0161 | 0,0096 | 0,00132 {—0,0338|0,0161 10,0086
0,00119 |—0,0450 | —0,0329|0,0143|0,0101 | 0,00119 |—0,0329|0,0143 |0,0101
0,00107 |—0,04221—0,031910,01270,0105| 0,00107 | —0,0319|0,0128 |n,0105
0.00095 | —0,0395 {—0,0307 | 0,0112 [0,0107 | 0,00095 | —0,0307}0,0117|0,0107
0,00084 | —0,0370 | —0,0295|0,0098 | 0,0106 | 0,00084 | —0,0296]0,0104 |0,0106
0,00074 | —0,0345 | —0,0283}0,0085}0,0105} 0,00074 |—0,0285|0,0095)0,0105
0,00081 | —0,0355 | —0,03010,0083 (0,0116| 0,00081 {-—0,0307 | 0,0096 10,0116
0,00088 | —0,0365 | —0,031910,0080 {0,0127| 0,00088 | —0,033010,0096|0,0127
0,00094 | —0,0376 | —0,0336}0,0076|0,0138 | 0,00094 | —0,0352|0,009510,013
0,60699 | —0,0387 | —0,0352}0,0071 {0,0148| 0,00099 | —0,0373 | 0,0004 10,0148
0,00104 | —0,0399 | —0,0366 | 0,0063 |0,0159| 0,00105 |—0.0395|0,0094 10,0159
0,00108 | —0,0410|—0,037810,00530,0169} 0,00110 | —0,0416|0,0093 {0,0170
0,00112 | —0,0421 | —0,0389|0,0044 {0,0179] 0,00116 | —0,0439 |0,0093|0,0182
0,00116 | —0,0431 [ —0,0398 | 0,0034 | 0,0188| 0,00123 | —0,0460 | 0,0092 [0,0196
0,00120 | —0,0441 [—0,0406|0,0025 | 0,0196} 0,00131 | —0,04800,0092]0,0211
0,00124 | —0,0451 | —0,0413{0,0017 10,0203 ] 0,00141 | —0,0499 | 0,0092 |0,0230

k=4
@
L=

ese
m?:o'-.;:-qgigg{

ele
mmemgMQUO

coo=moooDO0

ﬁ‘ﬂ'
cocooDo e
O~ DO

oo

oo Lno

Nota: Informacion obtenida del manual de calculos — coeficientes de Kalmanok (2016).

e Se disefa los paneles para la unidad, por los tanto los valores de ingreso a la

tabla de coeficiente son b=1 [m] y a =1.5 [m]
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e W= Deflexion en el centro de la losa

o Wy akc= Deflexion maxima

o MO M. M,.,, Momentos flectores de apoyo, en el centro de los lados
empotrados

o Mbcp,WMAKC,MgMAKC‘MaMAKC Momentos flectores en el centro de la placa.

Tabla 23

Relacion de coeficiente de Kalmanok.

b/a ch WMAKC Mg Mg Macp Mbcp, WMAKC, MgMAKc_ MaMAKC

0.67 0.00108 0.0410 0.0378 0.0053 0.0169 0.00110 0.0416  0.0093 0.0170

Se procede a conocer el valor de los momentos con los coeficientes:
M = coef * q * b? (3.36)

La euacion anterior representa el momento actuante en funcion del suelo.

4

b
W = coef * % (3.37)

La ecuacién anterior representa la deflexion de la losa.

Por lo tanto:
w qb4
= £
coef D
W = 0.00108 » 2221+ (*
= (). —_—
637048.19
W = 0.028 [mm]
Luego:

M2 = 0.0378 * 16.91 * 12



Kn
M? = 0.639198 = 0.635

Se repite este proceso para los demas coeficientes

Tabla 24/

Coeficientes seleccionados de Kalmanok.
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b/a W, Wwuakc MY M) Macp Mpcp, Wwuake, Myaxc, Mamakc
0.00108  0.0410 0.0378  0.0053 0.0169 0.00110 0.0416 0.0093 0.0170

0.67 0.028 0.108 0.63 0.089 0.28 0.018 0.70 0.15 0.28
[mm] [mm] [Kn/m]  [Kn/m] [Kn/m] [Kn/m] [Kn/m] [Kn/m] [Kn/m]

El disefio estructural de la piscina se realiza considerando el analisis de los estados

limites altimos y se verifica las tensiones admisibles para conocer la malla de refuerzo mas

eficiente a emplear como refuerzo estructural.

3.4.4 Pre-dimensionamiento para Momentos positivos y negativos

El disefio de los elementos estructurales para la piscina estd basado en formulas

empiricas, por lo que es importante tener bien controlados los eventos criticos como es el caso

de la fisuracion en los elementos, para ello, el analisis se comienza realizando un pre-

dimensionamiento de los elementos y luego se verifica los estados limites Gltimos y se revisa

las tensiones admisibles del material para evitar la fisuracion, el cual, para el ferrocemento es

un valor maximo de 7 [MPA]. Por lo tanto, se comienza el disefio con:

e ¢ = 30cm de losa
e d = 4cm, recubrimiento
Kn
L] Ml(?)MAKC, = 0.15;
La ecuacion de momento Ultimo

M, = 1.4D

(3.38)
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M, =14 (MZ())MAKC,)
M, = 0.21Knm
o Se considera que el momento ultimo es la combinacion de cargas de la
carga primaria, en este caso, la carga muerta predomina.
e fc = 25 Mpa, resistencia a la compresion del ferrocemento
e fy =450 Mpa, resistencia a la fluencia del acero

Por lo tanto, para el hormigén:

,_fc
RB' = e (3.39)

RB' = 22 — 15625 MP
~16 @

Par el acero:
RA" = lf—i]S (3.40)
RA" = ﬂ = 391.3 MPa
1.15
Luego se calcula el espesor efectivo del panel:
€panel = € — d (3.41)
€panet =30 cm —4cm =26 cm
Se calcula el coeficiente k para el céalculo positivo de la malla:
M, = 0.8 % RB' * b * e,qne® * k(1 — 0.4k) (3.42)

Kn
21 Kncm = 0.8 * 1.56% * 100 cm * (26 cm)? * k (1 — 0.4k)

21 Kncm

299.2 Knem ¢ (1= 0-4k)

0.4k?*—k+0.04=0

k, = —2.45,k, = 0.040



Se calcula la cantidad de mallas necesarias:

N

0.8 RB' * b * epgner * k

RA’

_ 0.8 x 15.6MPA = 1000 mm = 20 mm = 0.04

N

391.3 MPa
9984 mm?2 P "
s T3913Mpa -0
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(3.43)

Por lo que se requiere un area del acero de refuerzo total de 25.51 mm? y se verifica de

los disponibles comerciales:

Figura 37

Malla comercial cuadrada.

Mallas Armex® Tipo R con apertura cuadrada

Mallas Armex® Tradicional

e
Alambre L. | Alambre T. (Alambre L | Alambre T.|  AslL AsT kg/m# | kg/plancha

188156 | R-126 4,0 4,0 10 10 126 126 187 2048

| 188164 | R-106 50 50 10 10 [ 196 106 307 45,06

| 188166 | R-238 55 55 10 10 238 238 - 55,73
188168 | R-283 &0 &0 10 10 283 283 4,42 86,32
188172 | R-385 70 70 10 10 385 385 6,02 20,27

| 188176 | R-636 a0 a0 10 10 636 B36 895 148,22

. 188150 | A-64 35 35 15 15 64 54 1,01 1517
188152 | A-B4 4,0 4.0 15 15 B4 a4 1,32 19,81
188154 | R-106 45 45 15 15 106 106 1,67 2507
188158 | R-131 50 50 15 15 13 131 206 30,85
188160 | R-158 55 55 15 15 158 158 250 3745
188161 | R-1B8 &0 &0 15 15 188 188 287 44,57
188167 | R-257 70 70 15 15 257 257 <, 0 60,66
188170 | R-335 &0 &0 15 15 335 335 528 79,23

| 188173 | R-424 2,0 2,0 15 15 [ 424 424 6,60 100,28
188175 | R-524 10 10 15 15 [ 524 524 825 123,80
188148 | R-53 45 45 30 a0 I 53 53 0,84 12,53
189576 | A-503 80 50 10 10 . 503 503 786 17,80

Agl: Area de Beero | memE S m ) de |08 alambres longiludinales. - AST: Anea de &0ero | mme ' m ) de Ios alambres Irensvensales

Dimensiones estandar: 625 x 240 = 15m2 -

Medidas y espec heaconss

eciales bajo padioo

Nota: Informacion obtenido de las mallas comerciales en Ecuador (2024).

Se dimensiona con una malla R-84




dZ
Anaila = 7" NumeroVarillasXmalla

42
Amatla = T 5 = 62.83 [mm?]

Por lo tanto:

As

#mallas =
Amalla

25.51
#mallas = m = 0.40600 =~ 1 malla

Se realiza el mismo procedimiento para el disefio negativo de refuerzo:

e ¢ = 30cm de losa

e d = 4cm, recubrimiento
¢ My =028="

e M, = 1.4 D, Momento Ultimo
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(3.44)

(3.45)

o M, =14(M,,)=0392Knm, Se considera que el momento Gltimo es la

combinacién de cargas de la carga primaria, en este caso, la carga muerta

predomina.

e fc = 25 Mpa, resistencia a la compresion del ferrocemento

e fy =450 Mpa, resistencia a la fluencia del acero

Por lo tanto:
fc
RB' =-—
1.6
RB' = 25 = 15.625 MP
16 @
Par el acero:

fy

RA" =175



Rar = 50 _ 2913 mp
115 >omonra

Luego se calcula el espesor efectivo del panel:
€panel = € — d
€panet = 30 cm —4cem = 26 cm
Se calcula el coeficiente k para el céalculo positivo de la malla:

My = 0.8 % RB" * b * epqne” * k (1 — 0.4k)

Kn
39.2 Kncm = 0.8 * 1.56% * 100 cm * (26 cm)? = k (1 — 0.4k)

39.2 Kncm
499.2 Kncm

=k (1 — 0.4k)
0.4k% — k + 0.07 = 0
ky = —2.42,k, = 0.072

Finalmente, se calcula la cantidad de mallas necesarias:

0.8 RB" * b * epane; * k
AS = RAI

s 0.8 * 15.6MPA x 1000 mm * 26 cm * 0.072
s 391.3 MPa

_17971.2 mm?

—_ 2
A = 3913 MPa = 4593 mm
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Por lo que se requiere un area del acero de refuerzo total de 45.93 mm? y se dimensiona

con una malla R-84

2
Anmaiia = nT * # varillaXmalla

42
Amatla = T 5 = 62.83 [mm?]

Por lo tanto:



As

#matlas =
Amalla

45.93

#mallas = 283 - 0.73 = 1 malla

3.4.5 Modelamiento de la estructura

Para el disefio definitivo, se utilizd un software de modelamiento estructural para
obtener los resultados exactos en demanda de cargas, cuantia de acero y verificacion del

predisefio.
Figura 38

Modelado 3D estructural de la piscina.
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Figura 39.

Definicién de materiales en el software

General Data
Material Name:

Material Type

Directional Symmery Type

Material Display Color

Material Notes

FC=210 Kglom2
Conerete -
Isoropic -

Modify/Show Netes.

Change...

Material Weight and Mass

© Specty Weight Densiy

‘Weight per Unt Volume:

Mass per Unit Volume

O Specfy Mass Density

General Data
Material Name ACERO DE REF.
Material Type Rebar £2

Directional Symmetry Type Unizxial

Modify/Show Notes.

Material Display Color Change..

Mecharical Propety Deta

Modulus of Elasticty.
Poisson's Ratio, Ul
Coefficient of Themal

‘Shear Modulus, G

Design Property Data

240277 kaf/m? Material Notes
245014 kof-stme
Material Weight and Mass
© Speciy Weight Densty
E 2534563541 kaf/m®

015

Expansion, A
1101984148

Modfy/Show Materiel Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Noninear Material Data.

Time Dependent Properties.

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

© Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)

©) User Speciied

oK Cancel

Material Damping Properties

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mecharical Property Data
Modulus of Hasticty, E
Coefficient of Themal Expansion. A

Design Property Data

Advanced Materal Property Data

Nenlinear Material Data..

0K

() Specify Mass Density

7850 kgf/m?
800477 kafs¥m*
20389019158 kgf/m?
0.0000117 o

Modfy/Show Material Property Design Data..

Material Damping Properties.

Cancel

Se ingresan las condiciones de muro y losa con sus materiales y espesores:

Figura 40

Definicién de secciones de

General Data
Property Name
Slab Material
MNational Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumrently Default)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type

Thickness

OK

Se define las propiedades del suelo a trabajar en compresion:

elementos

BASE

FC=210 Kg/em?
Modify/Show Notional Size
Shell-Thin
Medify/Show...

Modify/Show

Change...

Footing

Cancel

General Data

Property Name

Propetty Type

Wall Material

Motional Size Data

Modeling Type

Madifiers (Currently Default)
¥ Display Color

u Property Notes

Property Data
Thickness

MURO

Speciied
FC=210 Kg/em2
Modify./Show Motional Size...
Shell-Thin
Modify/Show...
Change..
Modify/Show...

] Include Automatic: Rigid Zone Area Over Wall

oK

Cancel



Figura 4l

Definicién del suelo

General Data

Property Name

SUELO SOPORTE

Display Color

Property Motes

Spring Stifness Options

- Change...

Modify/Show Notes...

© User Specified Stifness and Nonlinearity

() Link Property (Link local axes are same as Area local axes)

Spring Constants / Unit Area
Local 1 Direction
Local 2 Direction

Local 3 Direction (Compression Only)

Monlinear Option far Local 3 Direction

() None (Linear)

0K

O Compression Only

0 kgf/m/m?
i) kgf/m/m?
2040000000 kaf/m/m?

() Tension Only

Cancel

Seguido se definen los patrones de carga y sus combinaciones:

Figura 42

Definicion de patrones de carga

Load Cases

Click to
Load Case Mame Load Case Type Add New Case...
CARGA VIVA Linear Static Modfy/Show Case...
EMPUJE AGUA Lingar Static
~ Delete Case
EMPUJE TERRENO Linear Static b
PESO AGUA Lingar Static Show Load Case Tree.
- -
Y
OK
Cancel
Combinations Click to:
12D+16L Add New Comba
12D+16L+E
EMPUE DE AGUA
EMPUJE DE SUELO
EMPUJE SUELO + AGUA
SERVICIO

Se asignan las &reas de carga y se definen la restriccion de los puntos de apoyo:

Add Default Design Combos..

OK Cancel
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Figura 43

Definicidn de cargas a losa y restricciones en puntos de apoyo.

Restraints in Global Directions

s 3 B Translation Y ] Rotation about Y
rl} A

N oo ST TR RS Dl [ Translation Z ] Rotation about Z
v v W voowv | v oK Close oply

S NN

Vowl v S Fast Restraints

.
N
.
N
.

Y
.
.

<
<
<
<
<
<

.
.
<
.
.
.

L A4

h“ ~ ~ ~ A\r\
~ ~ ~ v v v

— oy Ry, oK Close
—X

Definicion de cargas a muro.

el 7 ’T/o

EMPUJE AGUA

Rercioes
Dvecton Ganty © Use M Vaes
N

e Zero Negative Vahaes

Losd ot Portixy ) = Ax+ By +Cz + D O Zero Poative Vakuea

Soht Deselect Cooe Xy and 2 re i the Giobel cosdingte sysem

A ] ket Options

8 0 hgm © Addto Beatig Laads

c 1000 kef/m® O Replace Bxsting Loads.

) 1500 P © Dol Extng Load

ox Cose Sogy
- /

3.4.6 Andlisis estructural

& B Translation X [J Rotation about X
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Luego de ingresar toda la informacion de disefio, el software analiza las deformaciones

por empuje de agua, suelo, peso propio y combinaciones de carga.
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Figura 45

Deformacion de la estructura por empuje del agua

Load CaseL03d Combinaton/ Modsl Case
O Cose Q Combo
EMPULE AGUA

© Automatic

Figura 46

Deformacion de la estructura por empuje del suelo

Displacement UZ
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N\
oS

Wity

iy

ique Name

Uniqy

¥
0.000000
-0.000006
0.000000

52

Label

dal Case

Load Case/Load Combination/ Mot

Deformacion de la estructura por empuje de combinacion de carga sismica

Figura 47

37

0.000000
0.000009

Tower and Story

[MivEL 0415

Point Displacement and Drft

Translation, mm
Rotation, rad

Object ID

De esta manera se puede observar los desplazamientos producidos para los diferentes

Verificacion de las deformaciones producidas por las cargas.
\
-0.013725

eventos:
Figura 48
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Los valores de Z negativo indica un pequefio desplazamiento de -0.009290 mm. De

manera que se verifica que el evento critico donde los desplazamientos son mayores es

cuando la piscina esta vacia.

3.4.7 Losa

Para el disefio de la losa se ingresan las condiciones del elemento con los valores de

recubrimientos y factores de disefio de compresion, tensién y cortante:

Figura 49

Definicién de factores de analisis.

Factors  Minimum Cover for Slabs  P/T Stress Check

ftem

Value

Resistance Factors:

Phi Tension Cortrolled

0s

Phi Compression Controlled

065

Phi Shear

0385

Ilgnore Beneficial Pu In Siab Design?

Design Code ACI 31814 ~
Set To Defautt Values Reset To Previous Values
Allttems: Current Tab Alltems Current Tab
Figura 50
Definicion de acero de refuerzo
Cument Bar Set
Bar ID Bar Area {m2) Bar Diameter {m)
3 3.226E05 0.00635
H3 0.0001 0.00953
He 0.0001 0.0127
H5 0.0002 0.01588
HE 0.0003 0.01505
H7 0.0004 0.02223
H3 0.0005 0.0254
H9 0.0006 0.02865
H10 0.0008 0.03226

tem Descrption

Explanation of Color Coding for Values.
Blue: Default Value

Black: Not a Defautt Value
Red:  Value that has changed during

the current session

0K Cancel

Click Ta:
Clear All Bars
Sort Bars By ID

Add Common Bar Set...

oK

Cancel



Figura 51

Definicidn de malla de acero y distribucion.

tem Description

Factors  Minimum Coverfor Slabs  P/T Stress Check

tem Value
Non-Prestressed Reinforcement

Clear Caver Top. m 0075
Clear Cover Bottom. m 0075
Prefered Bar Size #
inner Slab Rebar Layer Layer B
Post Tensioning

CGS of Tendon Top, m 0025
CGS of Tendon for Bottom of Exterior Bay, m 004
CGS of Tendon for Bottom of Interior Bay, m 0.025
Minimum Reinforcement

Sizb Type for Minimum Reirforcing

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Default Value

Black: Not a Default Value

Design Code ACI 31814 ~ Red:  Value that has changed during
the current session
Set To Defautt Values. Reset To Previous Values
Alltems Current Tab Al Rems Current Tab oK Cancel

Finalmente se ingresan las combinaciones de disefio:
Figura 52

Definicién de combinaciones de carga para disefio.

Swength

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations
EMPUJE DE AGUA 12D+16L
EMPUJE DE SUELO 1.2D+16L+E
EMPUJE SUELO + AGUA SERVICIO

»

«

Show

El software nos permite conocer el valor y distribucién de esfuerzo admisible del suelo:
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Figura 53

Distribucién de esfuerzos del suelo sobre la losa.

Display Soil Pressure

Load Case/Load Combination/Modal Case

\ y

| \ | O Case © Combo Mode
1 <3
1 | o
”f w‘im Contour Option Display on Undeformed Shape
1 B () Show Lines Line Width
!|E 5! @ Show Fill Transparenecy 00 v
IE E] O Show Values
[ﬂ ?“ Scaing
li :“ ———————— e Fact
|
ﬂ 1 Contour Range
!E ‘_E! Winimum,/Maximum 0 [ kgf/m
1l 1
1 | o o
— H
q b
!h_ | |
N

7/
1
I
|
L
\

El software permite crear simulaciones de disefio, indicando donde es requerida mayor

refuerzo por area, en parte superior e inferior:
Figura 54

Analisis de refuerzo de acero sobre la losa.

| |




En los anexos se encuentra detalla el informe de andlisis de momentos y esfuerzos.

Esta informacion permitié realizar la simulacién mas efectiva de acero:

Figura 55

Verificacion de acero de malla de acero en losa

Choose Display Type
Design Basis  Swip Based
Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement
Impose Minimum Reirforcing
Rebar Location Shown
Show Top Rebar
Show Battom Rebar
Reirforcing Display Type
() Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)
© Show Total Rebar Area for Strip
(O Show Number of Bars of Size

Reinforcing Diagram

Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor 1
Show Reinforcing Extert

oK

Choose Stiip Direction
Layer A

[ LayerB

Display Options

Fill Diagram

Show Values at Controling Stations on Diagram
Show Rebar Above Specified Value

() None

© Typical Unform Reinforcing Specified Below

Typical Uniform Reinforcing
© Define by Bar Size and Bar Spacing

(O Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing {m)
Top 4 ~| 025
Bottom 4 ~| 035
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Se verifica que con una separacion de 25cm cumple, por lo que, la eleccion de la malla

de acero elegida es la correcta, sin embargo por criterio constructivo se colocara 2 mallas.

3.4.8 Muros de Piscina

Figura 56

Definicién de factores de analisis

tem Description

tem
01 | Design Code
02 | Muti-Response Case Design
03 | Rebar Material
04 | Rebar Shear Material
05 | Design System Rho
06 | Design System Sds
07 | mportance Factor
08 |System Cd
09 | Phi (Tension Controlled)
10 | Phi (Compression Cortrolled)
11| Phi (Shear and/or Torsion)
12 | Phi (Shear Seismic)
13| Pmax Factor
14 | Number of Curves
15 | Number of Points
16 | Edge Design PT-Max
Edge Design PC-Max
18 | Section Design IP-Max

The selected design code.
Subsequent design is based on this
ACI 31814 ‘selected code.

Step-by-Step - Al
ACERO DE REF.
ACERO DE REF.

Value

0.06
004 Explanation of Color Coding for Values
0.04 Blue: Defauk Value

Set To Default Values.

Al tems Selected tems.

Black: Nota Defautt Value

Reset To Previous Values.

Al tems Selected tems Red:  Value that has changed during
the current session

oK Cancel



Se ingresan las condiciones para el disefio de los muros y combinaciones de disefio:

Figura 57

Definicion de combinaciones de carga para disefio.

Strength

Choose Combinations

List of Combinations:

SERVICIO

»

<«

Show...

Design Combinations:

12D+16L
12D+16L+E
EMPUJE DE AGUA
EMPUJE DE SUELO
EMPUJE SUELO + AGUA

Cancel

El software nos permite conocer el valor y distribucion de las fuerzas en los muros:

Figura 58

Distribucidn de esfuerzos del suelo sobre los muros.

Esta informacion nos permite conocer a detalle las solicitudes de disefio para el muro:
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Figura 59

Analisis de refuerzo en muros

ACI 318-14 Pier Design

88

Pier Details
Story ID Pier ID | Centroid X {(m) | Centroid¥ {(m) | Length (m) | Thickness (m) | LLRF
NIVEL 0+1.5 P1 0.125 2.33854 1.0625 0.375 1
Material Properties
E - (kgf/m*) | T.(kgfim*) | LLWt Factor (Unitless) | f.(kgfim®) | f.s (kgfim®)
2534563541 2100000 1 50000000 50000000
Design Code Parameters
- LS D, @ . (Seismic) IP s IP s P s
0.9 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D LeftX: | LeftY. | RightX: | RightY: | Length | Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1 0.125 1.71875 0.125 278125 | 1.0825 0.375
Bottom Leg 1 0.125 1.71875 0.125 278125 | 1.06825 0.375
Flexural Design for P M= and M=
Station Required Required Current Flexural P. _: M.z Pier A
Location | Rebar Area (m®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio Combo kgf kgf-m | kgf-m m*
Top 0.000332 0.0025 0.0175 12D+18L+E | -10.33 -0.02 -477 | 0132813
Bottom 0.000332 0.0025 0.0175 12D+168L+E | 45828 | -12.27 332 0.132813
Shear Design
Station D Rebar Shear Combo P. M. Ve V. V-
Location m*m kof kgf-m kof kgf kof
Top Leg 1 |0.00094 | EMPUJE DE AGUA | 66.89 -6.61 055 | 8566.41 31778.05
30028.26 [ 56130.9

Bottom | Leg1 |0.00094 | EMPUJE DEAGUA | 4099.27 [ 12.28 | 1935 |

El informe nos detalla que el combo de flexion critico es en el cual esta involucrado una

fuerza sismica, por lo que nos exige un area de refuerzo superior e inferior de 332 mm2. De

igual manera para el disefio a cortante, se verifica que el empuje de agua seréa el caso critico,

por la tanto se verifica si el hormigon solo soporta las fuerza:

Se verifica:

V. =0.53\/f'c*xbxd (3.46)
V. =0.53 %210 * 25 * 15
V. =2.88ton
oV, = 0.75V, (3.47)

@V, = 2.88 * (0.75) = 2.15 ton



Por lo tanto:
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Vya = 6.56 ton

Vyua > OV, = Se requiere refuerzo

Figura 60

Verificacion de acero de malla de acero

Choose Display Type
Design Basis  Stip Based

Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement

@ Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown
@ Show Top Rebar
Show Bottom Rebar

Reinforcing Display Type
O Show Rebar Intensty (Area/Unt Width)
© Show Total Rebar Area for Stip
O Show Number of Bars of Size

Reinforcing Diagram
@ Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor
@ Show Reinforcing Extent

Choose Strip Direction
8 LayerA
() LayerB

Display Options

@ Fil Diagram

@ Show Values at Controlling Stations on Diagram
Show Rebar Above Speciied Value

(O None

© Typical Unform Reinforcing Specified Below

Typical Unform Reinforcing
© Define by Bar Size and Bar Spacing
) Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing {m)

Se verifica que con una separacién de 25cm cumple, por lo que, la eleccion de la malla

de acero elegida es la correcta, sin embargo, por criterio constructivo se colocara 2 mallas.

3.4.9 Instalaciones de filtracién y bombeo

El volumen de disefio de la piscina es el valor deseado para satisfacer los requerimientos

de tasa de rotacion y velocidad del agua, es decir, el sistema de bombeo completo (General de

productores para el agua, 2020). El disefio de la piscina cuenta con las siguientes dimensiones

L=4 m, A=2 m, Prof=1.5m.

Por lo tanto:

V = Area = Prof (3.48)

V=4x2 %15

V =12m3 = 12000 litros
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La tasa de rotacidon es la cantidad de tiempo requerido para llenar el volumen de agua de
la piscina. Este valor es calculado con la tasa minima en la que el agua puede circula en litro
por minuto (LPM):

Flujo = Capacidad(m3) /tasaderoacion(horas) (3.49)

Figura 61

Tabla de rotacién recomendada segun el tipo de piscina

II.VELOCIDAD DE ROTACION RECOMENDADA

[ w0 | TasaDEROTACION ROTACIONES DIARIAS SUGERIDAS TOTAL DE CIRCULACION

Semi-publicas (B,E) 18 a 24 horas/dia
Parques acuiticos 1a4hrs. Defald 24 horag/dia
De hidromasaje Durante uso + 4 waeltas mis Depende del uso
*Con tasa da mtaciin mos ref2rimos al pesaral 100% del agwa da 8 pscina por el o una ver.

Nota: Informacion obtenida de la guia de disefio de piscinas de productores del agua - México (2020).
De acuerdo con la informacidn, el valor necesario para una piscina residencial es de 6 a

8 horas:

Flujo = = 1.71 [LPH]

7horas
Este valor indica que el flujo minimo de agua es de 1.71 litros por hora. De aqui se parte

para conocer la velocidad de agua necesaria para el llenado.

Figura 62

Tabla de velocidad recomendada segun el diametro del tubo

2B. VELOCIDAD DEL AGUA

La velocldad de agua maxma recomendada es 1.8 6 2.4 metros por segundo para lineas de suceldn y 3 metros por segundo para lineas de retorno. La sigulente
tabla muestra el fiujo m&imo en LPM basado en el tamafio de |a tuberia y velocidad del agua.

DIAMETRO DEL TUBO FLLUD MAXIMD

1% 145 LPM 190 LFM 240 LPM
ST mobM oM LM
2% 340 LPM 450 LFM 5&0 LPM
———_
S00 LPM 1,200 LFM 1,500 LPM
———_
3,600 LPM 4,800 LPM 6,000 LPM

Flujo Méaximo: Tuberia de 2" a 1.8 mts/seg = 240 LPM
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Nota: Informacion obtenida de la guia de disefio de piscinas de productores del agua - México (2020).
La velocidad deseada debe satisfacer los criterios del rango minimo y maximo,
ademaés de considerar que el filtro se satura de polvo y suciedad, ocasionando friccion y
disminucion de velocidad.
Flujooptimo = Flujominimo + FlUjomaximo (3.50)

0.0285 LPM + 240 LPM
2

FlujOOptimo =
Flujoopu-mo = 120.014 LPM

Luego, se considera las perdidas por friccion ocasionadas por las conexiones de tuberias
y accesorios, ademas del sistema de filtro. Todos estos valores de resistencia, se lo denomina

carga dinamica total y permitird conocer el tamafio de bomba necesaria para la piscina.

Figura 63

Tabla de perdida de carga de la bomba

WP |  FACTOR DE PERDIDA DE CARGA

2.1 3 2.7 mts de agua

2 HP 4 3 4.8 mts de agua

Factor de pérdida de carga: 2.7 mts de agua (bomba 1 HP existente)

Nota: Informacidon obtenida de la guia de disefio de piscinas de productores del agua - México (2020).
La tabla nos proporciona informacion de valores estandarizados de perdidas de carga

para bombas. Sin embargo, se requiere conocer también la informacion del filtro a utilizar,

para ello, el filtro a utilizar va en funcién de la tasa de rotacion:

Figura 64

Tabla de tamafio de filtros
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Capacidad

Area . Capacidad de ’ irea _
: Flujo 6 (Li Nimero de | . Flujp | de rotacion
rotacion (Litros !
"'3?2239 Ml e Modelo "g::gte LPM (Litros)
e T s om ]
106 34200 45600  [ASTI AR (0200 (1331120000

—--—— s 165 1280 4080
151 5300 724 NS 220 NETO0N MGiZ000%)

----- T 211 2080 748800
238 85680 114,240 [TORI [SHON] 124501 [11882,000°0

142,920 190,560

538 193,680 258,240

Nota: Informacion obtenida de la guia de disefio de piscinas de productores del agua - México (2020).

Se selecciona un filtro que cumpla con el rango y capacidad de rotacién, en este caso de 16”.

Figura 65
Filtro de piscina modelo Valle

FILTRO VALLE
Pié en polipropileno y tapa con tornillos.
Color azul. Equipada con manometro y valvula selectora lateral.

Vélvi?gllg(t]eral 0 Conexiones C;';;:]a I Arena A B c E F G
FV-450 450 115" 8 70 795 320 445 1020 782 846
FV-500 500 115" 9 95 805 305 430 1017 779 843
FV-600 600 1" 14 125 850 335 460 1065 827 891
FV-650 650 1%" 15 230 905 370 495 1125 887 951
FV-750 750 2 212 300 985 355 585 - - -
FV-900 900 2 30 400 1115 420 650 -

Nota: Informacion obtenida del catalogo de disefio de piscinas de productores del agua - México
(2020).
De acuerdo con las caracteristicas del equipo se tiene una presion del sistema de 10

PSI, por lo tanto, la resistencia total:

ReSlStenClatotal = PTeSlonFiltroLimpio * FaCtorPerdida de carga (3-51)



93

Resistenciaorq = (10) * 1.7
Resistenciasorq = 17 PSI
Los datos obtenidos se ingresan en las tablas de rendimientos de la motobomba:

Figura 66

Curvas de rendimiento de bombas de piscina modelo UMF

|'n'g'1.'|||.3t|i'. 1'14]'1: r eficiencia |

METROS
.# 2]
=

o MES

i

e
/

11 T o e e T

2

Carga

154

104

e e R L
N LA e ."..'\.'..' 1
15UMF
A

40 50 &0 FO B0 B0 100 110 120 130 130 150 180 9FM

T Ll T L] Li T T L L
o 60 120 180 230 300 360 420 280 540 &
Caudal

LPFM

Nota: Informacién obtenida del catélogo de disefio de piscinas de productores del agua - México

(2020).

Se selecciona la bomba 7 UMF.
3.4.10 Accesorios

Entre los accesorios que debe contar la piscina para su funcionalidad se presenta:
e Desnatador

Su funcion principal es la de retirar la acumulacion de residuos en la superficie y

llevarlos al filtro.
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Figura 67

Recomendacion de disefio para desnatadores

[ Minmo | [EE FLUJO MINIMO

Algunos desnatadores estan disefiados con una linea niveladora para cuando el nivel del agua baja de a boca del desnadador.

Nota: Informacion obtenida de la guia de disefio de piscinas de productores del agua - México (2020).

Por lo tanto, para el numero de desnatadores se calcula en funcién del volumen de la

piscina:
AreaSuperficial
D tad = 3.52
esnatadores MinimoDesnatadores ( )
4 x 2
Desnatadores = = 1 Desnatador
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e Boquillas de retorno

Las boquillas de retorno son las encargadas de retornar el agua después de pasar

por el sistema de filtrado, por ello, se pueden calcular en base a su disefio:

Figura 68

Recomendacion de disefio para Boquillas de retorno

[ Mo | MINMO | DISTANCIA MAXIMA ENTRE BOQUILLAS

Nota: Informacion obtenida de la guia de disefio de piscinas de productores del agua - México (2020).

Retornos = —— 240 (3.53)
etoTnOS = UinimoBoquillas '
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Ret _ 120 = 2ret
etornos = 7 00 retorno

e Succiones de fondo

El objetivo de este accesorio es recircular el agua del fondo al filtro y volver a

ingresar, y de vaciar la piscina si es requerida

Figura 69

Recomendacion de disefio para succion de fondo

FLUJO MAXIMO MAXIMO DIﬁMEmI:I DE
e pors ot ricsgoe e crepe _——
|__pore evitar riesges de atrape. |
y Redondo 7 %" con arenero 1 12" 190 LPM

Cuadrado 12" x 127 970 LPM 4

et orf meros 2 eeres oo e

para la suodide de fando por matobomba *Eslos son solo datos , hay muchas varfaciones que puedan alteraresta informacidn.
*También s& recomfends tenar un narpﬂrmmhrmba,pwroqm & 0350 da miltiples motobombas, daberdn
tomarse como refe los LPM que ra cada

Nota: Informacion obtenida de la guia de disefio de piscinas de productores del agua - México (2020).
Para este accesorio, se tomara en consideracion lo indicado en normativa que

solicita minimo 2 drenes en el fondo para evitar atrapamientos de residuos.
e Rejilla de rebosadero

Las piscinas deben instalar una rejilla para evitar el excedente de agua y

desbordamiento, para este disefio se considera 1 rejilla de rebosadero.
3.5 Disefio de readecuacion de espacio y balcon
3.5.1 Readecuacion de espacios

Las modificaciones de fachada e interior se realizaron de acuerdo con las necesidades y

demandas del cliente. La informacion de las modificaciones se encuentra anexados planos.
3.5.2 Disefio de balcon

Entre las recomendaciones de disefio, se propone la ampliacion de un cuarto con balcon

para la segunda planta. Por lo tanto, para el disefio se optdé como alternativa la utilizacién del



96

hormigon armado, de esta manera los elementos principales serd columnas y vigas de acero

estructura acompafiadas de una losa colaborante.
3.5.3 Criterios de disefio

Se considera normativas nacionales e internacionales:

e ANSI/AISC 341-16/10

e ACI 318
e NEC-SE-DS
e NEC-SE-AC

3.5.4 Determinacion de cargas

3.5.5 Carga Muerta

Las cargas que debera soportar el balcon se disefian con los valores obtenido de la

norma ecuatoriana de construccion (NEC-SE-SG). Por lo tanto, para la carga del piso se

consideran todas las cargas con sus acabados y adicional sus barandillas.

Figura 70

Coeficientes de carga

Elementos secundarios

G. Contrapisos y recubrimientos

Baldosa de marmal reconstitulde, con mortero de cemento: por cada om, de espasor
Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada em, de aspesor

Contrapiso de hormigon ligero simple, por cada cm, de espesor

Contrapiso de homigon simple, por cada cm, de espesor

Nota: Informacion obtenida de la NEC-SE-SG (2011).

De esta manera se tiene:

Kn Kn
Weeranica = 0.20 Er Wharanaiiia = 0.35—, Waaicionates = 7.87 —

m2

kN/m*
0.22
0.20
0.16

022

Kn
ma2
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Kn

Wpiso = Weeranica ¥ Wharanditia + Wadicionates = 842 m2

Por lo tanto, con un espesor de losa de 25 cm de hormigdn se tiene:

Whormigon = Vhormigon * phormigon (3-54)

Whormigon = 0.075E * 2400%

Kg
Whormigon =180 E

Finalmente, el peso total
Wiosa = Whormigon + Wpiso (3.55)

Kg
WLosa = 18842@

3.5.6 Carga Viva
El valor de carga viva se calcula en referencia de la siguiente figura de la NEC-SE-CG.
Figura 71

Coeficientes de carga por ocupacion

Carga
Ocupacion o Uso uniforme e
(kNim?) (kN)
Hospitales
Sala de quirdfanos, laboratorios 290 450
Sala de pacientes 2.00 450
Carredores en pisos superiores a la planta baja 4.00 450
Instituciones penales
Celdas 2.00
Corredores 4.80
Pasamanos, guardavias y agarraderas de seguridad Véase seccion 4.5 ASCE/SEl 7-10
Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de 3.00
escape)
Patios y terrazas peatonales 480
Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (dreas de
2600 mm’)
140

Residencias

Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2,00
Hoteles y residencias mutifamiliares
Habitaciones
Salones de uso piblico y sus corredores

200
4.80

Nota: Informacidn obtenida de la NEC-SE-SG (2011).



98
3.5.7 Carga Total
Se presenta una tabla resumen de las cargas para el disefio del balcon:
Tabla 25

Tabla resumen de cargas de disefio

Cargas de disefio

Carga muerta total 188.42 Kg/m2

Carga viva total 35.66 Kg/m2

3.5.8 Combinaciones de carga

Las combinaciones establecidas por la NEC-SE-DS establece el método de resistencia ultima
para el disefio donde se considera las siguientes combinaciones de carga, Donde:

D= Carga Muerta

L= Carga Viva

E= Carga Sismica

Tabla 26

Combinaciones de carga a considerar

Combinaciones de carga

14D

1.2D+16L

12D+1L+Ex

12D+ 1L -Ex

1.2D + 1L +Ey

12D +1L-Ey

0,9D + 1Ex
0,9D - 1EX

0,9D + 1Ey
0,9D - 1Ey
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D+L

Nota: Combinaciones de carga de disefio por normativa.
3.5.9 Modelamiento de la estructura

El area de la losa del balcon que debe soportar tiene las siguientes caracteristicas:
e Area =13.619 m2
e FEspesorLosa =20 cm
e Perimetro = 17.152 m2
Esta informacidn se ingresa en un software de modelamiento estructural para obtener

los resultados exactos.

Figura 72

Modelado 3D estructural de la vivienda

v!

A\

LA

Wi N

4



Figura 73

Definicién de materiales en el software

Figura 74

General Data
Material Name Hommigon Fe=210 Kglem2
Material Type Conorete v
Drectional Symmetry Type [——s v
Mterial Display Color - Change...
Materal Notes Moy /Show Notes..

Material Weight and Mass
© Speciy Weight Densiy O Specy Mass Density
Weight per Linit Volume 240276967 kgf/m?

Mass per Uni Volume 25014307 kfs¥mt

Mechanical Property Data

Moduius of Basticty, £ 25345635 kgf fem?
Poisson'’s Ratio, U 02
Cosfiicient of Themal Exparsion. A 00000039 "

Shear Modulus, G 105606 81 kgf/cm?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nerlinear Material Data Material Damping Properties

Time Dependent Properties

Modulus of Rupture far Cracked Deflections
© Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)

) User Specied

0K Cancel

Definicién de propiedades de las secciones

Geners Data

Property Name C130X30

Meterd Homigon Fo=210 Kglan2 v/ . 2p @

Notional Size Data Modfy/Show Notional Size... B

Disvly Color Hl o

Hotes Moy Show Notes

. .

Shape

Section Shape Conerste Rectangular v
Section Popery Source

Sourcs: User Defined Fropery Modfies

Section Dimensions.

Depth
Width

Modify/Show Modfiers.

Curently Defaut
£ )
Remnforcement
20 e ————s
Modéy/Shaw Rebar.
oK
Show Section Properies Cancel

[ Include Actomatic Rigd Zone Area Over Column

General Data
Material Name ACERO Fy=4200 kg/cm2
Material Type Rebar hd

Directional Symmetry Type Uniasial
Material Display Colar | | Change

Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass
© Speciy Weight Density O Specify Mass Densty
Weight per Uit Volume 7849,04757 kaf/m?

Mass per Unit Volume 800380071 kgfstmt

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E 203890192 kgf/em?
Coefficiert of Themnal Expansion. A 00000117 1"

Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data

Advanced Material Propstty Data

Honlinsar Materisl Data Material Damping Properties
oK Cancel
Geners Dta
Property Name VIGA30X 30
Materil Homigon fe=210 Kglon2 Vi 2
Notons Se Deta Modiy/Show Notonal Sze -
Display Color Change.
Notes Modiy/Show Notes
Shape
Section Shape: Concrete Rectanguiar v
Secion Ppery Soure
Sorce: Use Defned Propety Modfers
Modiy/Shon Noders
Sk O Corerty Defauk
Depth £ om
Reforcement
Wih % @

[ Modéy/Show Rebar.. |

0K

‘Show Section Propertes. Cancel

() Include Automatic Rigd Zone Area Over Column

100
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General Data
Property Name LOSA NERV 0.2 m
Slab Material Homigon fe=210 Kglem2 M ...
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin w
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed w
Overall Depth 20 cm
Slab Thickness 5 cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 10 cm
Rib Spacing (Pemendicularto Rib Direction) 60 cm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Awis ~

oK Cancel

Se establecen diafragmas rigidos para garantizar que toda la losa experimente la

misma deformacidn en un Unico centro de masa y rigidez.
Figura 75

Definicién de diagrama del entrepiso

Diaphragm Assignments
None
D2

Modify/Show Defintions

oK Close Apply




Figura 76

Definicién del diagrama de cubierta

Shell Assignment - Diaphragms

Diaphragm Assignments
None

Modify/Show Definttions

0K Close Apply.

Figura 77

Definicion de cargas y combinaciones

Click To
Seff Weight Auto
Muttiplier Lateral Load Add New Load
S Modify Load
]
0 Lateral L
None Delete Load
Mone
Combinations Click to:
08D+ Ex Add New Combo..
0.8D = Ey
0.8D-Ex A
0.8D-Ey
12D+16L

12D+ 16L+Ex
12D+ 16L+Ey
D+L
Envclvente

OK
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Figura 78

Asignacion de cargas a elementos

Object ID

Story Label Unique Name

Story 1 F22 80

Object Data

> Uniform 188 kgfim?
¥ Load Pattem: Live
> Unform 35 kgfim®

iform
Shell unform load.

0K Cancel

3.5.10 Disefio de columnas

103

El disefio se centra en el balcon por lo que las columnas deberan soportar las siguientes

cargas:

K
Wiosa = 188.42—

K
Wotva = 35.66

Weubierta =

De acuerdo con el disefio arquitectonico, se consideran dos columnas de soporte para el

balcon. Para el disefio de columnas no se trabaja con la envolvente, se obtienen las

combinaciones de carga de esa columna y las cargas que debera resistir.
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Figura 79

Analisis de columnas de balcon

Del programa obtenemos los valores de demanda y estos, deben estar dentro del diagrama
de interaccion de la columna presentada, los célculos para la creacion del diagrama se

encuentran en los anexos:

Figura 80

Diagrama de interaccion de columnas

DIAGRAMAS DE INTERACCION

180,00
160,00
140,00
o 120,00
&0 100,00 o
'E' 80,00
O. 60,00
40,00
20,00

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Mn[kgf-m]



105

Se verifica la cuantia para la columna debe estar dentro del rango, la columna tiene 4

varillas de 3/4":

Age = 4% 2.84cm2 = 11.36 cm?2

Py === (3.56)
S Ag
p A 1136
474, 30030 7

Se cumple la cuantia longitudinal de columna en zona sismica dentro del rango:
0.01 < P,, < 0.03 (3.57)
3.5.11 Disefio de vigas

A diferencia de las columnas, se obtiene las envolventes de las vigas del balcon.

Figura 81

Analisis de vigas del balcdn

vvvvvvvv

El disefio se lo realiza de acuerdo con la normativa ACI-2014 y NEC-2015.

Figura 82

Normativa para el disefio de vigas
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R18.6.1 Aleance — Esta seccidn se refiere a vigas
pertenecientes a pirticos especiales resistentes a momento que
resisten cargas laterales mducidas por los movimientos
sismicos. En los Reglamentos anteriores. cualquier miembro
perteneciente a un portce, sometdo a una fuerza axial

mayorada de compresion que excediera (.—1‘,_;jfr.“lu) bhajo

cualquier combinacion de caroa debia disefiarse v detallarse

18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

{a) La luz libre £, no debe ser menor que 4 . e =

N . "
(b) El ancho b, debe ser al menos igual al menor de 0.3h 4 “
¥ 250 mm | i

(¢) La proyeccion del ancho de la viga méds alld del ancho de —
la columna soportante a cada lado no debe exceder el meno:

de ¢y v 0.75¢,. ACI-3185

Nota: Informacion obtenida del codigo de disefio ACI 318 (2014).

Por lo que se verifica la luz libre de viga:

Iy = 2.50m — 0.3m = 220 d = H —rec — Pe — 9= = 24 cm

o~

rl (3.58)

o~

n_220_
d_ o024 ¢

b,, = ancho300mm > 250mm ok (3.59)
b,, = ancho0.3(30) = 9cm ok (3.60)
b,, = ancho300mm > 250mmok (3.61)
b,, < ¢ + menor de (2c1 0 1.5 x c1) donde c1 son dimension de las columnas
Las columnas son de 30 x 30, corresponde la dimensidn perpendicular a la longitud de la
viga:
b,, < 30cm + 1.5(30) = 75cmok (3.62)
Se procede a realizar el disefio a flexion de acuerdo con las combinaciones de carga.

Figura 83

Combinacion de carga establecidas por la NEC



Nota: Informacion obtenida del codigo de disefio NEC SE DS (2011).
El software nos permite conocer los valores de momentos para el disefio de la viga,

considerando el momento maximo y minimo para limitar el acero longitudinal.

Tabla 27

Disefio de vigas

Combinacidn 1

[Lep

Combinacién 2

| 12D+ L6 L+ 0.5max|L, ; S : R|

Combinacién 3*

I L2+ L6 max|L, ; 5 ; R+ max|L ; 0.5W)

Combinacién 4*

| 120+ L0 W+ L +0.5 max|L,: % ; K]

Combinacién 5

I 12D+ 10E+L+0IS

Combinacién &

| 0.9 D+ 1.0 W

Combinacién 7

[nop+10E

Fc 210 Kg/cm2
Fy 4200 Kg/cm2
Base 30 cm
Peralte 23,9 cm
Altura 30 cm
Estribo 1 cm
Recubrimiento 4 cm
Asminl 1,98 cm2
Asmin2 2,44 cm2
Asmin ELEGIDO 2,44 cm2
Asmax 11,50 cm2
Cuantiamin 0,34%
Cuantia max 1,60%
Columna Centro

107
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Momento top (Ton.m) 1,45 0 1,2
Momento bot (Ton.m) 0 0,85 0
As top (cm2) 1,820 0,000 1,506
As bot (cm2) 0,000 1,067 0,000
Varilla top Colocadas 2014 2014 2014
Varilla bot Colocadas 2012 2012 2012
As colocado top (cm2) 3,08 3,08 3,08
As colocado bot (cm2) 2,26 2,26 2,26
Cuantiatop 0,43% 0,43% 0,43%
Cuantia bot 0,32% 0,32% 0,32%

Se determina el refuerzo a cortante, la demanda de cortante se obtiene en el analisis
lineal del programa en la envolvente se tiene que comprobar que sea mayor a: Vu =Vpr +
V gr, donde interviene el cortante probable (producto de los momentos probables por

capacidad en el sismo) y el cortante gravitatorio (producto de las demandas de gravedad).

Figura 84

Distribucién de esfuerzos cortante

L-ortante o @ vigh

- Mgy * Mgy . Wyl
= [ Z

Nota: Informacion obtenida del cddigo de disefio ACI 318 (2014).

Por lo tanto:

M

a
pr = Agx 125 % fy + (d - ) (3.63)

2
_Asx125+x fy

T 085 fexb (3.64)



Ingresando los valores para la parte superior se tiene:

_ 3.08 x 1.25 4200 — 302
A= T085+210%30 o cm

3.08
M, = 11.27 * 1.25 * 4200 * (24 - T) =13.28Ton—m

Ingresando los valores para la parte inferior se tiene:

_226%1254200 .
4= 7085+210%30 M

2.21
My, = 11.27 = 1.25 * 4200 * (24 — T) =13.54Ton—m

Se determina el maximo cortante probable:

_ MprSuper + Mprinferior
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- = (3.65)
v 13.28 + 13.54
pr— 2.20
Vor =12.19 Ton
Se determina el cortante gravitatorio del software de analisis:
Figura 85
Analisis de vigas del balcén
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination kEnd | (10,000 cm
Cm:;:::;zand M3) ~ Do“p::;:::" O scrol for Values ) -_
Shear V2 ——_J]
I B |
I s ey ‘J
Deflection (Down +) p— |
| End Jt 33 JEnd Jt: 36 affwﬁg‘m \Lr

(O Absolute () Relative to Frame Minimum ) Relative to BeamEnds ~ (C) Relative to Story Minimum

Done

Vgr =1.48Ton



Se determina el cortante de disefio:

Vi, = Vo + Vg = 12.19 + 148 = 13.67 Ton

V., =0.53y/f'c*b*d=0.53v210 * 30 * 24 = 5.52 Ton

V,
G <@+ Vo) > Vo>V
v >13'67 552 =1271T
s 7075 OweT et ton
Se elige estribo cerrado de 10mm:
_Avxfyxd
5= Vs
Av* fy*xd 1.57 4200 * 24
s = = = 2283 cm

Vs ~12.71 %1000

Por demanda requiere una separacion de 23 cm aproximadamente, sin embargo, por

110

(3.66)

(3.67)

(3.68)

verificacion de ductilidad se requiere una separacion mas eficiente, de acuerdo con normativa.

Figura 86

Normativa para la separacion de estribos

d/4

5 <| 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

AN

w A
50 mm—-——r-——-[ - ‘___‘s_L _-[ T.__..T.._m m

o=

zonas de -~

confinamiento

Figura &: Separacion de estribos

- __zh:J\_ I.;r_,
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Nota: Informacion obtenida del codigo de disefio NEC SE DS (2011).
Por lo tanto, considerando la ductilidad de las zonas de confinamiento se elige un

espaciado de 10 cm.
3.5.12 Disefio de losa

El disefio del balcon propone una seccidn diferente, por lo que se realizara el analisis de

losa nervada en 1 direccién.

Figura 87

Normativa para espesores de losa en 1D

Espesores minimos de h
para losas macizas en una direccion no preesforzadas

Losa simplemente apoyada L/20
Losa con un extremo continuo L/24
Losa con ambos extremos continuos L/28
Losa en voladizo L/10
L= Luz libre.

Para peraltes menores, chequear deflexiones.
Nota: Informacion obtenida del cddigo de disefio ACI 318 (2014).

Del cédigo ACI se especifican los espesores minimos que se deben utilizar.

Para la primera region se tiene:

R, = 22 _ 0.11
1= " m
Para la segunda region se tiene:
R, = 25 _ 0.25
2 = 10 = U. m

En base a esto se propone el disefio de losa con espesor de 25 [cm], siguiendo con el
procedimiento, el analisis se realizara por el método de cargas. Por lo tanto, se considera una

vigueta de 0.40 m para colocar un blogue de 40x20x20:



Figura 88

Representacién del armado de losa en 1D

VS

AM20x20 4000x15 40020x10

Nota: Imagen obtenida de pagina web Marcelo Pardo-Ingenieria. (2019).
Luego se estima las cargas
Wiosa = 0.22Ton/m
Wyiva = 0.1 ton/m

Combinacion de carga amplificada

C=14D + 1.6L

C =1.4(0.22) + 1.6(0.1)

C =0.45ton/m

Luego se analiza los momentos con los coeficientes ACI:

Figura 89

Coeficientes ACI para calculo de momentos

112

(3.69)
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124 11 111 ™1 111
Para dos o mas tramos 3
L e L e L
124 19 19 124
Para dos trameos
i ETTE T l_J
112 112 112 112 112
Para losas con luces gque z
no exceden los 3.00m. |_l 114 I_] 116 u :

Nota: Informacion obtenida del cddigo de disefio ACI 318 (2014).
Por lo tanto, para las dos regiones se tiene:
Momentos negativos

1.108 * (2.5)?

- = 3 = 0.57ton/m (3.70)
y- = 1108 1*2(2'5)2 — 0.57ton/m 3.71)
Momentos positivos
ot 1108+ (25 _ 05 ton/m

14

Se procede al célculo de acero

(3.72)

Asmin =

0.85* fc*bx*d 1.7« fcxb 085%fcxbxd?> Mu
_ % _=
fy fy? 2

Aceros negativos

As

_0.85%210 10 * 22 1.7%210%10 [0.85%210* 10222 0.57 * 105
N 4200 42002 2 0.9

As™ =0.72cm2 - 101/2" =1.27 cm2

Aceros positivos
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As™

0.85 % 210 * 40 * 22 1.7 %210 x10 [0.85 % 210 = 40 * 222 0.5 = 10°
= —_ * —
4200 42002 2 0.9

Ast = 0.62 cm2

Se verifica el acero minimo para la zona comprimida:

B _0.7*\/f_c*b*d

Asin = - (3.73)

0.7 *v210 = 10 * 22
4200

Asmin =

Aspin = 0.53 cm2 - 193/8" = 0.71 cm2

Para el caso del acero positivo, se considera el mismo acero minimo, debido a que esta

seccion produce poco aporte. Ahora se verificara el tipo de falla:
p < pmax—- fallaductil (3.74)
Para fc = 210, la cuantia maxima se define en 0.0159, por lo tanto:
As = pmax x b * d (3.75)
As = 0.0159 = 10 * 22
As = 3.49 cm2
Luego se calcula el acero transversal por temperatura, en base a la normativa ACI 35.

Figura 90

Coeficientes ACI para cuantia minima de refuerzo

Cuantias minimas de refuerzo
para temperatura y retraccion en losas

Barras lisas 0,0025
Barras corrugadas con fy < 4200 Kg/em2 0,0020
Barras corrugadas o malla de alambre {liso o corrugado)

de intersecciones soldadas, con fy >= 4200 Kg/tm2 0,0018

Nota: Informacion obtenida del codigo de disefio ACI 318 (2014).

Asmin = 0.0018 100 5
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Asmin = 0.9 cm2/metro
Seguido se realiza el disefio por cortante en base a los coeficientes ACI:

Figura 9l

Coeficientes ACI para calculo de cortante

12) (1.2) (172)

N || L

145412 12

Nota: Informacion obtenida del cddigo de disefio ACI 318 (2014).
C =045 ton/m
Vul = 0.45 * 2.5 % 1/2 = 0.5625 tonf
Vu2 = 0.45 2.5+ 1.15/2 = 0.6468 tonf

Se calcula el cortante de la vigueta, debido a que es una losa aligerada, se incrementa un

10% el valor de @V,

OV, = 0.53\/f'cxb*d
@V, = 0.53v210 * 10 * 22
@V, = 0.53 * /210 * 10 * 22 * 1.1
QV. == 1.8 tonf
Por lo tanto, se verifica:
@V, > Vul,Vu2 ok

Debido a que ninguno de los esfuerzos excede al cortante de hormigon, no es necesario

redimensionar y el disefio se mantiene con las dimensiones propuestas.
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3.6  Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas se refieren al conjunto de normas, disposiciones, requisitos,
condiciones e instrucciones que se establece para la contratacidn y ejecucion de una obra, las

cuales el contratista debe seguir antes de definir los andlisis de precios unitarios.
3.6.1 Rubros

CAPITULO PISCINA RESIDENCIAL

RUBRO 1.- DESBROCE Y LIMPIEZA

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION. El trabajo consistira en despejar el terreno necesario para la obra contratada,
siguiendo las especificaciones y documentos correspondientes en las areas indicadas por el
fiscalizador o en los planos. Esto incluira cortar, desenraizar y retirar arboles con sus raices,
arbustos, hierbas y cualquier otra vegetacion de las areas de construccion, servidumbres de
mantenimiento y bancos de préstamos sefialados en los planos. Todo el material removido

deberé ser dispuesto de manera que satisfaga al fiscalizador.

ESPECIFICACIONES. - Estas operaciones pueden realizarse manualmente o con equipos
mecanicos. Todo el material resultante del desbroce y limpieza debera colocarse fuera de las
areas de construccion, en los sitios indicados por el ingeniero fiscalizador o en los planos. El
material aprovechable sera propiedad del contratante y debera almacenarse en los lugares
designados, no pudiendo ser utilizado por el constructor sin su autorizacion. EI material no
aprovechable debe retirarse con las debidas precauciones. El constructor seré responsable por
cualquier dafio a propiedad ajena causado por trabajos de desbroce realizados incorrectamente

dentro de las zonas de construccion. Las operaciones de desbroce y limpieza deben realizarse
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siempre antes de iniciar los trabajos de construccion. Si hay arboles en las zonas de obra que
deben ser removidos, deberan extraerse desde sus raices, tomando todas las precauciones
necesarias para evitar dafios en las areas circundantes. Estos arboles deberan ser medidos y

cuantificados para el pago correspondiente por metro cubico de desbosque.

MEDICION Y PAGQO. - El desbroce y limpieza se medir4 tomando como unidad el metro
cuadrado (m2) con aproximacion de dos decimales. No se estimara para fines de pago el
desbroce y limpieza que efectue el Constructor fuera de las &reas que se indique en el proyecto,
o disponga el ingeniero Fiscalizador de la obra.

RUBRO 2.- REPLANTEO Y NIVELACION MANUAL

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Mojones, estacas, clavos, piola.

Equipo minimo: Herramienta menor, estacion total.

DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.- El replanteo se refiere al
proceso de trazar y marcar puntos clave, trasladando los datos de los planos al terreno y
marcandolos adecuadamente, considerando las bases de medida (B.M.) y (B.R.) como paso
previo a la construccion del proyecto. Este proceso se realizara en el terreno para todas las obras
de movimientos de tierras, estructuras y albafiileria indicadas en los planos, y debera llevarse a
cabo con equipos de precision. Ademas, se colocardn hitos de ejes que no seran removidos

durante el proceso de construccion.

MEDICION Y PAGO. - Se cuantificara este rubro multiplicando el area en metros cuadrados
de terreno en donde se ha realizado la nivelacion y replanteo por el valor unitario del rubro. La
unidad de medicion y pago es el metro cuadrado (mz2).

RUBRO 3.- EXCAVACION MANUAL EN SUELO NATURAL

Unidad: Metro ctbico (m3).
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Materiales minimos: Pingos, maderas rusticas y similares para conformar encofrados o

entibamientos provisionales.
Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION. - La excavacion manual se refiere a la actividad de excavar y remover tierra
u otros materiales siguiendo las indicaciones de los planos arquitectonicos, estructurales y de
detalle, sin utilizar maquinaria, y destinada a volimenes pequefios que no pueden ser ejecutados
por medios mecanicos. Este tipo de excavacion se realiza para crear espacios menores
destinados a cimentaciones, hormigones, mamposterias, y para secciones correspondientes a
sistemas eléctricos, hidraulicos o sanitarios, segun los planos del proyecto y las indicaciones

del fiscalizador.

ESPECIFICACIONES. - Después de realizar la limpieza y el replanteo del terreno, se
procedera con las excavaciones menores indicadas en los planos arquitectonicos y estructurales,
0 segun lo determine la fiscalizacion. Todas las operaciones se realizaran de manera manual,
por lo que se deben tomar precauciones y medidas de seguridad para los obreros que ejecuten
el trabajo. En excavaciones a cielo abierto sin apuntalamientos, el contratista serd responsable
de garantizar que los taludes laterales sean estables. Las paredes de las zanjas deberan estar
aseguradas y entibadas adecuadamente; en caso necesario, se utilizaran encofrados,
apuntalamientos u otros métodos aprobados por la fiscalizacién. Si es preciso, se instalara un
sistema de drenaje para mantener la excavacion seca en todo momento. El material removido
se colocara provisionalmente a los lados de la excavacion para luego ser retirado a los lugares

correspondientes.
MEDICION Y PAGO.- Se mediré el volumen del terreno realmente excavado de acuerdo a
planos, que se lo haraen bancoy su pago se lo efectuara por metro cubico (m3). El rubro

incluye todos los trabajos de excavacion manual, su desalojo y los sistemas de apuntalamiento,
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evacuacion de aguas y demas de proteccion para evitar derrumbes y para seguridad del
personal.

RUBRO 04.- RELLENO COMPACTADO - MEJORAMIENTO CAPAS=20CM
Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Material de mejoramiento (Lastre), agua.

Equipo minimo: Herramienta menor, compactador mecanico y complementarios.
DESCRIPCION.- Este conjunto de operaciones se refiere a la construccion de rellenos con
material de mejoramiento, hasta alcanzar los niveles y cotas determinadas y requeridas. El
objetivo es rellenar las areas debajo y/o sobre plintos, vigas de cimentacién, cadenas,
plataformas y otras especificadas en los planos o requeridas en la obra, con el fin de igualar las

caracteristicas del suelo existente 0 mejorarlo segun las necesidades del proyecto.

ESPECIFICACIONES.- El constructor y el fiscalizador verificardn que los trabajos previos
estén listos para recibir el relleno. Una vez autorizado, se rellenard con material seleccionado,
libre de materia orgénica y contaminantes, en capas horizontales de hasta 200 mm de espesor,
manteniendo la humedad dptima para lograr la compactacion requerida. La compactacion se
realizara con un apisonador mecénico, desde los bordes hacia el centro, con traslapes continuos.
Cada capa serd marcada y verificada con estacas, repitiendo el proceso hasta alcanzar el nivel
del proyecto. Las capas que no cumplan con las especificaciones seran corregidas por el

constructor a su costo. El rubro se entregara sin material sobrante.

MEDICION Y PAGO.- Se cubicara el volumen del relleno realmente ejecutado. Su pago

serd por metro cubico (m3).

RUBRO 05.- REPLANTILLO DE H.S F'C=140 KG/CM2

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.
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DEFINICION.- El hormigén simple, de baja resistencia, se utiliza como base de apoyo para
elementos estructurales y tuberias, y no requiere encofrados. Su objetivo es la construccion de
replantillos de hormigdn segin los planos estructurales, documentos del proyecto o
indicaciones del fiscalizador, e incluye los procesos de fabricacion, vertido y curado del
hormigon.

ESPECIFICACIONES.- Las superficies donde se colocara el replantillo deben estar limpias,
compactas, niveladas y secas antes de verter el hormigon, siguiendo el espesor especificado en
los planos del proyecto o por fiscalizacion. EI hormigon no debe verterse desde alturas
superiores a 2 m para evitar su segregacion. Se realizara una compactacion con vibrador en las
areas donde se haya alcanzado el espesor requerido, y se ajustaran las pendientes y caidas
indicadas. La entrega del rubro serd aprobada o rechazada por fiscalizacion, basandose en

pruebas de campo y laboratorio, asi como en las tolerancias y condiciones establecidas.
MEDICION Y PAGO. - La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por
metro ciibico “M3”, en base de una medicion ejecutada en el sitio o con los detalles indicados
en los planos del proyecto.

RUBRO 6.-HORMIGON SIMPLE EN LOSA F'C=210 KG/CM2

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua, encofrado.
Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

DESCRIPCION.- El hormig6n simple de resistencia especifica se utiliza para construir vigas
y losas de entrepiso y cubierta, requiriendo encofrados y acero de refuerzo. Su objetivo es la
construccion de estas estructuras segun los planos estructurales y documentos del proyecto, e

incluye los procesos de fabricacion, vertido y curado del hormigon.

ESPECIFICACIONES.- Una vez verificado y aprobado el cumplimiento de los requisitos

previos y adicionales, se iniciard el hormigonado hasta su finalizacion. El vertido se realizara
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en capas uniformes segun el espesor de las losas, completando tramos totales para lograr un
vibrado y acabado homogéneo. En areas con acumulacion de acero de refuerzo, se procedera
con maximo cuidado. El hormigon se colocard empezando por las vigas, desde el centro hacia
los costados, luego se llenaran las nervaduras y finalmente la capa de compresion. Tras alcanzar
el espesor determinado y verificar el vibrado adecuado, se compactara manual o
mecanicamente, ajustando inclinaciones o pendientes segun los planos. Para losas inclinadas,
se comenzara desde la parte inferior con un hormigon de mayor consistencia plastica. Para
inclinaciones mayores, se utilizaran encofrados en ambos lados. Se realizaran inspecciones
continuas a los encofrados para corregir deformaciones. El retiro de los encofrados, después del
tiempo minimo de fraguado, se realizara sin dafar las aristas de las losas, y se corregiran
cualquier defecto inmediatamente. La fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro
basandose en pruebas de laboratorio y de campo, asi como en las tolerancias y condiciones
establecidas.

MEDICION Y PAGO.- La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por
metro ciibico “ M3 “, es decir el volumen real ejecutado en base de una medicion en obra y

los planos del proyecto.

RUBRO 12.- ACERO DE REFUERZO FY=5000 KG/CM2 - MALLA

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo con resaltes, alambre galvanizado # 18, espaciadores

y separadores metalicos; que cumplirdn con el capitulo de especificaciones técnicas de

materiales.
Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora, dobladora, bancos de trabajo, equipo de
elevacion.
DESCRIPCION.- Las operaciones incluyen cortar, doblar, conformar ganchos, soldar y

colocar el acero de refuerzo necesario para los elementos de hormigon armado. Esto abarca la



122

disposicién de una estructura de refuerzo, consistente en el suministro y colocacion del acero
de refuerzo de acuerdo con la clase, tipo y dimensiones especificadas en las planillas de hierro,

planos estructurales y/o especificaciones.

.ESPECIFICACIONES EI acero utilizado debe estar libre de suciedad, escamas, pintura,
herrumbre u otras sustancias que puedan afectar la adherencia con el hormigon. Los cortes y
doblados se realizaran de acuerdo con las planillas de hierro, planos estructurales revisados y
las indicaciones del calculista o fiscalizacion. Los diametros de doblado deben cumplir con las
especificaciones del C.E.C. El acero preparado se agrupara por marcas, indicando su diametro
y ubicacion en la estructura. La colocacion y armado del acero se hara siguiendo los planos,
asegurando que los trabajos previos estén completos y en condiciones adecuadas. Se debe
controlar el espaciamiento minimo entre varillas, la distribucion de estribos, y el orden en los
cruces. Los ganchos de los estribos deben estar en forma alternada, y todo el armado se revisara
en detalle, corrigiendo cualquier desviacion. Se controlaran los niveles y plomos de la armadura
y se usaran separadores, sillas y espaciadores metalicos para mantener la posicion del acero y
asegurar el recubrimiento minimo del hormigon. Antes del hormigonado, se verificara el acero
de refuerzo y se registraran los cambios aprobados en el libro de obra y planos de control. La
fiscalizacion aprobara o rechazaré la entrega del rubro segln pruebas de laboratorio y campo,

y las tolerancias y condiciones establecidas.

MEDICION Y PAGO.- La medicion sera de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y
colocada en obra, la que se verificara por marcas, previo a la colocacion del hormigon.
Su pago sera por kilogramo (kg).

RUBRO 09.- MASILLADO DE PISO Y LOSA, E=3 cm.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino seco cribado (médulo de finura

comprendido entre 2.36 mm a 3.35 mm para masillado y entre 0.6 y 1.18 mm para acabado),
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agua, aditivos, separadores de styroplan; que cumplirdn con las especificaciones técnicas de

materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, mezcladora mecénica, equipo de transporte en obra,
equipo para superficies acabadas.

DESCRIPCION.- Las actividades incluyen la preparacion de un mortero homogéneo de
cemento, arena, aditivos (si es necesario) y agua, y su aplicacion en contrapisos o losas de
hormigon. El objetivo es nivelar, cubrir instalaciones y lograr un acabado adecuado en los pisos,
o preparar la superficie para la posterior aplicacion de un recubrimiento, siguiendo los planos
del proyecto, detalles constructivos, y las indicaciones de la direccién arquitectdnica o

fiscalizacion.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION.- Una vez verificados los requisitos previos, el
contratista comenzara el masillado colocando laminas de styroplan de 10 mm de espesor en las
paredes interiores para evitar el contacto directo del masillado y aislar la transmision de sonidos.
Se verificara que el hormigon esté en condiciones y las instalaciones debidamente ejecutadas.
Los materiales se situardn cerca del &rea de trabajo para minimizar el recorrido y evitar
contaminacion. La mezcla se realizarad en hormigonera mecanica con una dosificacion de 1:3
de cemento a arena, alcanzando una resistencia minima de 140 kg/cmz. EI hormigon debe estar
limpio, himedo y rugoso; si es necesario, se picard para mejorar la adherencia. Se marcaran los
niveles y se usaran guias de piola para nivelar el mortero. El vertido se hard en una capa
uniforme, y se enrasard y compactara segun el nivel establecido. Se formaran pendientes donde
sea necesario, y se dejaran acabados especificos para cerdmicos o pisos de vinil/parquet. Si se
requiere un acabado alisado, se aplicara una capa de cemento puro y se alisara con llana
metalica. Si el masillado es el piso final en cemento, se ajustard al disefio especificado. Se
afiadira un endurecedor para cemento portland aprobado por fiscalizacion, y el curado se

realizard mediante humedecimiento continuo durante al menos siete dias o hasta alcanzar el
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70% de resistencia. La fiscalizacion aprobard o rechazara el masillado segun pruebas y
tolerancias establecidas.

MEDICION Y PAGO.- La medicién se la hara en unidad de superficie y su pago sera por
metro cuadrado “M2“, en base de una medicion ejecutada en el sitio y con los detalles indicados

en los planos del proyecto.

RUBRO 10.- CONTRAPISOS H.SIMPLE f¢=180 Kg/cm2, e=8cm, CON MALLA

METALICA.
Unidad. - Metro cuadrado (m2)

Materiales. - Cemento tipo Portland, arido fino, arido grueso, agua; que cumpliran con las

especificaciones técnicas de materiales, malla electro soldada 150x150x4.5mm
Equipo. - Herramienta menor, concretera.

DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.- Una vez nivelado y
compactado el suelo natural, se colocara una capa de material seleccionado (sub-rasante y sub-
base), que sera debidamente apisonada y preparada con las dosificaciones y niveles aprobados
por el Fiscalizador. Sobre esta capa, se construird una loseta de hormigén de 8 a 10 cm de
espesor, armada con una malla de acero de 150x150x4.5 mm y resistencia de 180 kg/cm?. Se
deberan seguir las especificaciones sobre concretos, impermeabilizacion y juntas, asi como los
detalles indicados en los planos. Los contrapisos recibiran un acabado conforme al tipo
especificado en los planos de detalle, con niveles y pendientes precisos que se ajusten al
ambiente correspondiente.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION.- Las superficies destinadas para el contrapiso
deben estar limpias, niveladas y compactas. En exteriores con pendientes para la evacuacion de
aguas lluvias, el relleno debe ajustarse a estas pendientes. Se verificara la correcta colocacién
y sellado del sistema de impermeabilizacion (para interiores), el acero de refuerzo y sus

separadores, asi como las juntas de dilatacion, antes de verter el hormigdén (elaborado o
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premezclado). Se marcaran y colocaran guias para determinar niveles y cotas, aplicando una
capa de espesor segun los planos del proyecto o acuerdos con fiscalizacién. La compactacion
se realizard manual o mecanicamente a medida que se complete el area, y se ajustaran las
pendientes con codales metalicos o de madera. Se construiran juntas de dilatacion para evitar
retracciones en grandes éareas, utilizando materiales resistentes o mediante cortes con
maquinaria especializada. Para grandes areas, se vertera el hormigon en secciones alternas,
siguiendo un disefio de junta de construccién previamente establecido. La fiscalizacion evaluara
y aprobara o rechazara el trabajo segun pruebas y tolerancias especificadas.

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - Se cuantificara este rubro calculando geométricamente
el &rea de fundicion de contrapiso en todas las areas, y se pagara multiplicando dicha area
RUBRO 11.- BORDILLO DE H. SIMPLE, fc= 180 kg/cm2.

Unidad: Metro (m)

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera.

DESCRIPCION Y METODO.- El bordillo de hormigdn simple, consiste en la construccién
de un bordillo perimetral de hormigon simple f'c= 180 Kg/cm2, e=15cm, h=40 cm, sin acero
de refuerzo y de acuerdo a las dimensiones constante en los planos.

En todos los procesos deberdn mantenerse las normas establecidas en los planos
arquitectdnicos.

MATERIALES. -Se utilizaran los mismos materiales que se emplean para el hormigon simple,
donde los encofrados forman parte del rubro.

MEDICION Y PAGO.- La cantidad a pagarse por el rubro seran las medidas en sitio de
acuerdo a los precios unitarios estipulados en el contrato. Estos pagos constituiran la
compensacion total de los trabajos que contienen la mano de obra, herramientas, equipo,
materiales y operaciones conexas. La unidad de medicion es el metro “m”.

RUBRO 12.- ACERA H. SIMPLE f'c= 180 Kg/cm2 e=7cm, ESCOBILLADO.
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Unidad: Metro cuadrado (m2.)

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, compactador mecénico.

DESCRIPCION Y METODO. - La acera perimetral debe contar con un bordillo de hormigon
simple con una resistencia de fc = 210 kg/cm2. Una vez completado el bordillo, la acera se
construira sobre un suelo apisonado, libre de piedras gruesas y residuos organicos. Se vertera
concreto en una capa de al menos 7 cm de espesor, sobre una base de lastre de 15 cm de espesor.

Todos los procesos deberan adherirse a las normas especificadas en los planos arquitectonicos.

MATERIALES. - Se utilizaran los mismos materiales que se emplean para el contrapiso,
dandole en este caso un acabado de escobillado grueso, en sentido de la parte exterior de la

obra, se colocaran juntas de dilatacion de madera cada dos metros.

MEDICION Y PAGO. - La cantidad a pagarse por el rubro seran las medidas en sitio de
acuerdo a los precios unitarios estipulados en el contrato. Estos pagos constituiran la
compensacion total de los trabajos que contienen la mano de obra, herramientas, equipo,
materiales y operaciones conexas. La unidad de medicion es el metro cuadrado (m2).

RUBRO 13.- CERAMICA DE PISO 40X40CM ANTIDESLIZANTE

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Ceramica(s) calidad “A” antideslizante, resistencia al desgaste: 5 y 4
(para zonas de alto tréfico y cocinas); 3 (para bafios), bondex standard, porcelana, silicona,
agua; que cumpliran con el capitulo de especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora manual de ceramica, amoladora.
DESCRIPCION. - Las actividades incluyen la provision y aplicacion de un recubrimiento
ceramico al contrapiso y/o entrepiso de una edificacion, especialmente en ambientes con
humedad constante y trafico medio. El objetivo es construir pisos ceramicos antideslizantes
conforme alos planos del proyecto, los detalles de colocacion, y las indicaciones de la direccién

arquitectonica y fiscalizacion.



127

EJECUCION Y COMPLEMENTACION. - El constructor debe verificar y obtener la
aprobacidn de fiscalizacion sobre la adecuacién del piso para recibir ceramica, la suficiencia de
los planos, la idoneidad del material y el cumplimiento de los requisitos previos. Con los planos
de detalle, se trazara la distribucion de la ceramica y se colocardn maestras de piola para guiar
la instalacion. Sobre una superficie humedecida, se extendera una capa uniforme de pasta de
bondex standard y se colocara la cerdmica, nivelandola y asentandola con golpes suaves,
eliminando el aire y el exceso de pasta. Las baldosas tendran una separacion de 2 mm,
mantenida con clavos, y la pasta en exceso se limpiara antes del fraguado, conformando canales
para el emporado. Los cortes se haran con una cortadora manual especial, y las juntas de
dilatacion se formaran durante la colocacion. Se esperaran 48 horas para emporar las juntas con
porcelana o un mortero especifico, llenando y retirando los excesos durante el fraguado, y se
hidratardn por 24 horas. Las juntas no deben cubrir el esmalte de la cerdmica, y las juntas de
dilatacion se realizaran con material similar con emulsion acrilica. Las juntas con las tinas se
sellaran con silicona. Fiscalizacién aprobara o rechazar la ejecucion total o parcial del trabajo
segun tolerancias y pruebas correspondientes.

MEDICION Y PAGO.- La medicién se la hara en unidad de superficie y su pago sera por
metro cuadrado (m2), verificando el area realmente ejecutada que debera ser comprobada en
obra y con los planos del proyecto y de taller.

RUBRO 15.- TABLERO DE CONTROL 4-8 PTOS

Unidad: Unidad (U).

Materiales minimos: Caja metalica bifasica 4-8 ptos, breakers 1 polo de 15 a 50 Amp, cinta
aislante, piezas eléctricas, taco fisher y tornillo, cemento sellante; que cumpliran con el capitulo

de especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, acanaladora eléctrica, amoladora.
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DESCRIPCION. - Este rubro se refiere a la instalacion precisa de una caja metalica en la
edificacion, desde la cual se distribuiran los circuitos de la obra. La instalacion debe realizarse
técnicamente con materiales de alta calidad y mano de obra calificada bajo la supervision de un
técnico especializado. La caja debera ser de chapa de acero galvanizado con un espesor minimo
de 1 mm, o gabinetes de acero esmaltado aprobados por UL. EI nimero de circuitos, potencia,
numero de polos y disposicion se especificaran en los planos eléctricos. Los disyuntores deben

ser termo-magnéticos aprobados por UL y de la misma marca que el tablero.

MEDICION Y PAGO.- La cantidad a pagarse en el tablero de control sera la unidad (u). La
ubicacién sera la sefialada en los planos entregados al constructor. Las cantidades establecidas
en el contrato, se pagaran a los precios establecidos en el documento contractual. Estos precios
y pagos constituiran la compensacion en la dotacién de la herramienta, equipo especializado,
mano de obra, materiales y operaciones conexas necesarias para la correcta ejecucién de los
trabajos descritos.

RUBRO 16 ACOMETIDA DE ENERGIA ELECTRICA

Unidad: Metro (m).

Materiales minimos: Tuberia de 3/4" EMT, conductor eléctrico flexible tipo TW 8awg o
similar, codos, uniones, cinta aislante, piezas eléctricas, cemento sellante; que cumpliran con el
capitulo de especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor especializada, acanaladora eléctrica.

DESCRIPCION.- Este rubro se refiere al trabajo necesario para suministrar energia eléctrica
a la edificacion, transportando la electricidad desde la red publica o fuente hasta el panel de
distribucion, desde donde se distribuiran los diferentes circuitos de la obra. La instalacion debe
realizarse técnicamente, utilizando materiales de alta calidad y mano de obra calificada, bajo la

supervision de un técnico especializado.
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MEDICION Y PAGO.- La unidad de medicion y pago es el metro (m). Las cantidades
establecidas en el contrato, se pagaran a los precios establecidos en el documento contractual.
Estos precios y pagos constituiran la compensacion en la dotacion de la herramienta, equipo
especializado, mano de obra, materiales y operaciones conexas necesarias para la correcta

ejecucion de los trabajos descritos.

RUBRO 17.- ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR Y EXTERIOR

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Cemento portland tipo IP, arido fino, aditivos, agua; que cumpliran con
el capitulo de especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, andamios, fumigadora de agua, elevador mecénico.

DESCRIPCION. - Este rubro incluye la aplicacion de un revestimiento de mortero cemento-
arena 1:3 sobre mamposterias o elementos verticales, para crear una superficie enlucida que
permita diversos acabados posteriores. El objetivo es construir un enlucido vertical, tanto
exterior como interior, que sea impermeable, con una superficie regular, uniforme y limpia,
conforme a los planos del proyecto y las indicaciones de la direccion arquitectonica o la
fiscalizacion. Antes de comenzar, se verificaran los planos del proyecto, asegurando que todas
las instalaciones estén completas y funcionales. Se determinaran las especificaciones del
acabado final, como paleteado grueso o fino, y se realizaran muestras si se requiere. La
superficie debera estar completamente seca y libre de contaminantes que puedan afectar la
adherencia del mortero. Se revisaran verticalidad y posibles deformaciones en la mamposteria,
y se corregiran antes del enlucido. Se colocaran elementos de control para asegurar la plomada
y el espesor del revestimiento, y se rellenaran grietas y vacios con mortero. Las juntas entre
mamposteria y estructura deberan estar selladas. Se realizara un humedecimiento previo de la

superficie y se establecera el sistema de andamiaje y seguridad adecuado para los trabajadores.
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La ejecucidon del enlucido se ajustara a los requisitos y estandares establecidos por la

fiscalizacion.

DURANTE LA EJECUCION. - La aplicacion del enlucido vertical exterior debe comenzar
desde el nivel superior de cada superficie, utilizando mortero con una resistencia minima de
100 kg/cm2 y extendiéndolo en capas uniformes de 20 a 30 mm de espesor. Se debe asegurar
una superficie plana mediante el uso de codales y ajustar las irregularidades con mallas de hierro
galvanizado si es necesario. Las uniones entre superficies horizontales y verticales, asi como
las intersecciones con la estructura, deben tener una "media cafia" para definir claramente las
lineas y evitar fisuras. Cada etapa de enlucido debe ser chaflanada en los puntos de corte para
asegurar una buena adherencia con la siguiente capa. El curado debe durar al menos 72 horas
con aspergeo de agua dos veces al dia, completando las areas iniciadas en cada jornada de

trabajo de acuerdo con los recursos disponibles.

POSTERIOR A LA EJECUCION. - La fiscalizacion llevaré a cabo la recepcion y evaluacion
del rubro ejecutado, asegurando el cumplimiento de la resistencia especificada para el mortero
mediante pruebas de muestras. Verificara la adherencia del mortero con golpes de una varilla
de 12 mm, confirmando que no se desprenda al clavar y retirar clavos de acero de 1”. Las areas
defectuosas deberan ser retiradas y reprocesadas. El acabado superficial debe ser uniforme y a
codal, sin ondulaciones ni hendiduras, con una variacion méaxima de +/- 2 mm en 3000 mm. Se
comprobara que no existan fisuras y se verificara la escuadria y plomo en las uniones verticales,
asi como la nivelacion y uniformidad de las franjas y filos con tolerancias de +/- 2 mm en 3000
mm. Finalmente, se eliminardn manchas y eflorescencias y se limpiara el mortero sobrante y

los sitios afectados durante la ejecucion..
EJECUCION Y COMPLEMENTACION. - El constructor debera verificar y obtener la

aprobacion de la fiscalizacion para asegurar que las mamposterias o elementos estén listos para

recibir el mortero de enlucido, cumpliendo con los requisitos previos y teniendo los medios
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necesarios para el control de calidad. Se elaborara un mortero con la dosificacion determinada
en los ensayos previos, controlando la cantidad de agua y aditivos necesarios. Se aplicara la
primera capa de mortero mediante lanzado sobre la mamposteria hidratada, conformando un
champeado grueso de 10 a 20 mm de espesor con aditivo hidrofugo, que se igualard con un
codal de 3000 mm. La segunda capa, de 10 mm de espesor, se colocara inmediatamente después
y se igualara con el codal y una paleta de madera de 200 x 800 mm, utilizando movimientos
circulares para un acabado fino o grueso segun se requiera. La superficie se acabara con una
paleta de madera o una esponja para un acabado esponjeado si es necesario. Las franjas entre
maestras se completaran con medias cafias horizontales y verticales, y se realizaran los acabados
especificos para vanos de puertas y ventanas segun los planos o indicaciones de la fiscalizacion.
La fiscalizacion aprobard o rechazara el rubro basado en los resultados de ensayos de
laboratorio y la verificacion de tolerancias y condiciones finales.

MEDICION Y PAGO. - La medicion se la hara en unidad de superficie y su pago sera por
metro cuadrado (m2), multiplicando la base por la altura del paramento enlucido, descontando

el area de vanos.
RUBRO 18.- ENLUCIDO DE FILOS
Unidad: Metro (m).

Materiales minimos: Cemento portland tipo IP, arido fino, aditivos, agua; que cumpliran con
el capitulo de especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, andamios, fumigadora de agua, elevador mecéanico.
DESCRIPCION. - Los filos se refieren a los encuentros de dos superficies verticales, como en
columnas que sobresalen de la mamposteria, asi como en remates y fajas en vanos de ancho
reducido, como puertas y ventanas. Este rubro implica la conformacion de un revestimiento

exterior e interior con mortero de cemento y arena en una proporcion de 1:3.
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ESPECIFICACIONES. - Previo a la ejecucion del rubro, se verificaran los planos del
proyecto para determinar los sitios de enlucido, y se definiran o ratificaran las formas y
dimensiones de filos (hasta 50 mm por lado), fajas (de hasta 150 mm de ancho), remates u otros
elementos, realizando planos de taller si es necesario. No se iniciara el enlucido hasta que todas
las instalaciones estén concluidas, probadas y verificadas, y los elementos empotrados en la
mamposteria estén cubiertos con mortero. La ejecucion debe seguir las indicaciones previas y
asegurar que los enlucidos de los filos sean perfectamente verticales, y que los remates y fajas

sean horizontales, con anchos uniformes y sin desplomes.

MEDICION Y PAGO.- El enlucido de filos se lo medira en metros (m).
RUBRO 19.- CERAMICA DE PARED 25X40CM

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Ceramica(s) calidad “A”, bondex standard, porcelana, silicona, agua; que

cumplirén con el capitulo de especificaciones técnicas de materiales.
Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora manual de ceramica, amoladora.

DESCRIPCION.- El rubro abarca la provision y aplicacion de un recubrimiento ceramico en
las paredes de la edificacion, disefiado especialmente para ambientes expuestos a humedad
constante. El objetivo es lograr una superficie de proteccién impermeable y de facil limpieza,
siguiendo los planos del proyecto, los detalles de colocacion y las indicaciones de fiscalizacion.,
EJECUCION Y COMPLEMENTACION. El constructor debera verificar que las paredes
estdn preparadas para recibir la ceramica, que los planos de taller son adecuados y que el
material ingresado cumple con los requisitos previos, recibiendo la aprobacion de fiscalizacion.
Tras revisar los planos de detalle, se realizaran los trazos para la distribucién de la ceramica 'y
se colocaran maestras de piola para guiar la colocacién, comenzando de abajo hacia arriba.
Sobre la superficie humedecida, se aplicard una capa uniforme de pasta de bondex standard con

una tarraja, luego se colocara la baldosa ceramica, que se fijard y nivelara mediante golpes
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suaves, asegurando que quede completamente asentada y eliminando el aire y exceso de pasta.
Las uniones entre baldosas tendran una separacion de 2 mm, mantenida con clavos separadores;
se limpiara la pasta de cemento antes de su fraguado y se retirara de las juntas, conformando
canales uniformes para el emporado. Todos los cortes se realizaran con una cortadora manual
especial para evitar el resquebrajamiento del esmalte. Las uniones en aristas se haran con el
azulejo a tope, rebajado a 45° al interior mediante pulido o corte especial. Se esperara un
minimo de 48 horas para el emporado de las juntas, que se realizard con porcelana del color
escogido o un mortero de proporcién 1:10 cemento blanco - litopén, llenando las juntas a
presion y retirando los excesos al iniciar el fraguado. Las juntas se limpiaran y se hidrataran
por 24 horas para asegurar el fraguado correcto. Las juntas no deben cubrir el esmalte de la
ceramica, y las juntas con tinas y elementos de griferia se sellaran con silicona para evitar la
entrada de agua. Fiscalizacién aprobara o rechazaré la ejecucion parcial o total del rubro, basado

en tolerancias y pruebas de las condiciones en las que se entrega el trabajo.

MEDICION Y PAGO.- La cuantificacion de este rubro se la realizara calculando el area de
colocacion de cerdmica de pared por metro cuadrado (m2), y su pago se lo realizard
multiplicando dicha area calculada de colocacion por el costo unitario del rubro estipulado en
el contrato.

RUBRO 23.-LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- El trabajo de limpieza final de obra incluye la eliminacion de basura,
escombros y materiales sobrantes en toda el area de construccién, dentro de los limites

establecidos para la obra.
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ESPECIFICACIONES.- La limpieza final de la obra se realizara utilizando el equipo
adecuado para las condiciones especificas del terreno, en coordinacion con el fiscalizador. La
guema de basura y restos de materiales no sera permitida; los residuos deben ser dispuestos en

sitios aprobados y de acuerdo con las indicaciones de la fiscalizacion.

MEDICION Y PAGO.- La medida sera el nimero de metros cuadrados de limpieza con
aproximacion de dos decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados (m2) de
limpieza ejecutados, al precio establecido en el contrato.

CAPITULO INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

RUBRO 25.- SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA CENTRIFUGA

Unidad: Unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Todos los materiales, herramientas y equipos necesarios para la provision e
instalacion de los equipos de bombeo seran suministrados por el CONTRATISTA, conforme a
las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes o proveedores. Los dispositivos de
bombeo se encargan de transferir energia al fluido, incrementando su presion desde un estado

de baja presion estatica a uno de mayor presion, con el proposito de extraer el agua de rebose.

ESPECIFICACIONES.- EI CONTRATISTA debe asegurar que la bomba cumpla con las
especificaciones de operacion como altura dinamica total, caudal, tension y longitud de
columna, segun el formulario de propuestas, y que los materiales estén certificados segun las
normativas vigentes. La instalacion debe incluir una valvula de seccionamiento, una "Y" para
carga, un check de columpio, y un manémetro, con la bomba fijada en una base metalica sobre
cimientos de concreto. Se deben usar tramos de tuberia adecuados, evitar vortices con una
valvula de pie sumergida al menos cuatro veces el didmetro del tubo, y asegurar una valvula de

cierre silencioso de buena calidad. EI motor, si no se suministra montado, debe ser seleccionado
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segun potencia, velocidad y otras especificaciones, y el acoplamiento debe cumplir con las
normas de seguridad. El equipo debe tener espacio libre para mantenimiento y estar protegido
contra inundaciones, con cimientos firmes y una superficie aspera para una buena adherencia.
Durante el montaje, no se debe levantar el equipo solo por las orejetas, y se deben usar eslingas
y cables, ajustar la alineacion después de una semana de funcionamiento, y verificarla tras

cualquier ajuste 0 movimiento del equipo.

MEDICION Y PAGO.- La medicion y pago se la hara por metro cuadrado (u) de bomba
centrifuga, la misma que indicard la entidad, administracion, obra, contratista, fiscalizador y

otros puntos relacionados a la obra, ordenados y aceptados por la Fiscalizacion.

Las cantidades determinadas del rubro indicado se pagaran a los precios contractuales que
consten en el contrato. Estos precios constituiran la compensacion total por la mano de obra,
equipo, herramientas, transporte, materiales, dispositivos auxiliares y obras conexas necesarias
para la ejecucidn de los trabajos estara a entera satisfaccion de la Fiscalizacion.

RUBRO 26.- PUNTOS DE AGUA FRIA

Unidad: Unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- La instalacion del sistema de tuberias y accesorios para el suministro de
agua potable fria a los aparatos sanitarios, como lavamanos, fregaderos, inodoros y llaves de
patio, se realiza conforme a los planos hidrosanitarios, utilizando tuberias de '4” de diametro y
los accesorios apropiados. Este proceso implica conectar las tuberias a mangueras que
abastecen la griferia y otros aparatos, asegurando que cada componente esté correctamente

instalado y funcione de manera eficiente segun las especificaciones técnicas.

ESPECIFICACIONES.- La prueba de presion hidrostatica se realiza llenando lentamente la

tuberia con agua desde su punto més bajo para eliminar el aire inicial. Luego, se aplica presion
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con una bomba adecuada hasta alcanzar los 120 PSI, manteniéndola constante durante al menos
24 horas. Durante este tiempo, no deben presentarse fugas ni disminuciones de presion. Esta

prueba debe llevarse a cabo en presencia del fiscalizador.

MEDICION Y PAGO.- Se contabilizan los puntos de entrada y salida de agua que se hayan
implementado en la obra, en unidades completas y que hayan sido verificados por el

fiscalizador.

RUBRO 28.- PUNTO DE AGUA FRIA PVC 1/2" ROSCABLE INC. ACCESORIOS
Unidad: Metro lineal (ml).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Comprende el suministro en obra o bodegas, segln lo especifique el
fiscalizador, de los elementos necesarios para la instalacion de agua fria, desde el codo a nivel
de piso hasta la tee de derivacion de cada aparato y cdmaras de aire, utilizando material de P\VC
presion con unién roscable.

ESPECIFICACIONES.- Latuberia de PVC presion union roscable y los accesorios cumpliran
con las especificaciones ASTM D-1785-89 para agua fria. El constructor presentara informes
o certificados de cumplimiento de estas especificaciones. Se marcaran los sitios para acanalar
0 picar en pisos y paredes para alojar las tuberias, que se realizard solo con autorizacion de
fiscalizacion y antes de enlucir o masillar. Solo se permitiran tramos enteros de tuberia y no se
aceptaran pedazos. Las tuberias y accesorios deberan tener certificacion del fabricante o
proveedor. Se minimizaran las uniones, y los cortes se haran en angulo recto y sin rebabas. El
roscado se hara con la tarraja adecuada en una sola operacion continua, usando cinta teflon o
sella roscas apropiado. Las tuberias se anclaran fijamente, preferentemente a elementos
estructurales, manteniendo una distancia minima de 10 cm entre tuberias de agua fria y caliente.

Después de conectar las tuberias, se someteran a una prueba de presién de no menos de 100 psi,
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manteniéndola por 15 minutos para detectar fugas. La presion debe mantenerse durante 24
horas. Se entregaran los planos “As Built” con la ejecucion de la red de agua. Fiscalizacion
aprobara o rechazara los trabajos basandose en el cumplimiento de la especificacion, pruebas
de materiales, presion de agua y ejecucion del trabajo.

MEDICION Y PAGO.- La medida sera el nimero de metros cuadrados de limpieza con
aproximacion de dos decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados (m2) de
limpieza ejecutados, al precio establecido en el contrato.

RUBRO 34.- SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS

Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Se hace referencia a la colocacion de elementos sanitarios, como el
lavamanos, conforme a lo especificado en el contrato. Esta instalacion puede ser llevada a cabo
por el contratista.

ESPECIFICACIONES.- Para conectar la linea de desague y los suministros de agua a la
griferia, la instalacion debe seguir estrictamente los planos de disefio, utilizando herramientas
adecuadas para evitar dafios en los acabados. La ubicacion de los aparatos se basara en los
planos As Built, que detallan toda la red de agua. Posteriormente, se realizaran pruebas de
funcionamiento e inspecciones para detectar posibles fugas, entre otros procedimientos. Todo
el proceso sera supervisado y verificado por el equipo de fiscalizacion.

MEDICION Y PAGO.- Se contabiliza las unidades instaladas de acuerdo con los planos,

dimensiones y aprobacion de fiscalizacion.
RUBRO 35.- SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO TANQUE BAJO
Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.
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Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Se suministraran sanitarios anti vandalicos institucionales, de color blanco
y de acuerdo a la localizacion especificada en los planos de detalles. La instalacion debera
seguir todas las indicaciones del fabricante. Los sanitarios seran nuevos, de primera calidad,
con valvula de alta presion y bajo consumo, griferia, asiento sanitario y base de cemento blanco.

Ademas, se incluird un fluxdmetro para el inodoro y una llave de paso para su instalacion.

ESPECIFICACIONES.- Los sanitarios deberan quedar perfectamente nivelados y
empotrados en la base, siguiendo las instrucciones del fabricante. Antes de la instalacion, se
verificard que la instalacion de agua potable y desague sanitario esté completa. El especialista
instalara el artefacto y sus accesorios conforme a las indicaciones del fabricante para prevenir
fugas y mal funcionamiento. Al concluir la colocacion de los tubos, el Supervisor de Obra
realizara una revision detallada y se efectuaran las pruebas hidraulicas establecidas como norma

para este tipo de trabajo.

MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza las unidades instaladas de acuerdo con los planos,
dimensiones y aprobacion de fiscalizacion.

RUBRO 36.- SUMINISTRO E INSTALACION DE FREGADERO

Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Lavadero de dos pozos profundos que incluye los accesorios de montaje.

ESPECIFICACIONES.- El fregadero serd de acero inoxidable con dimensiones de 0.80 x
0.50 m y un pozo doble de aproximadamente 0.50 x 0.50 m, equipado con desagiie y sifén de
PVC de 1 1/2", debidamente empotrado en el meson de cocina. Incluird una llave de 8” con
pico mévil cromado. Para conectar la griferia del fregadero, se utilizard un sellante adecuado,

como permatex o similar, ademas de cinta teflon y empaques proporcionados por el fabricante.
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Se asegurara que el desague esté limpio y funcione correctamente antes de fijar el fregadero.
Tras la instalacion, se realizara una prueba de funcionamiento con una inspeccién minuciosa
para detectar fugas o defectos, y se garantizard que el fregadero esté firmemente anclado o

empotrado y nivelado.

MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza las unidades instaladas de acuerdo con los planos,

dimensiones y aprobacion de fiscalizacion.

RUBRO 38.- SUMINISTRO E INSTALACION DE LLAVES DE JARDIN
Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Se suministra e instalara una llave de jardin conforme a las indicaciones del

disefio establecidas en los planos

ESPECIFICACIONES.- Los dispositivos y las diferentes griferias que se instalaran en cada
aparato seran proporcionados por la entidad contratante o su representante.. El contratista se

encargara de incluir en esta actividad los elementos de conexion.

MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza las unidades instaladas de acuerdo con los planos,

dimensiones y aprobacion de fiscalizacion.
RUBRO 39.- PUNTOS DE DESAGUE
Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Los puntos de desagiie captan, drenan y evacuan las aguas producidas por

los inodoros, que estan conformados por tuberias cuyas bocas deben alinearse con los puntos
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especificos para poder acoplarse a los aparatos. EI material mas adecuado para este propdsito
son las tuberias de PVC para uso sanitario, con unién por cemento solvente.

ESPECIFICACIONES.- Los dispositivos y las diferentes griferias que se instalaran en cada
aparato seran proporcionados por la entidad contratante o su representante.. EI contratista se

encargara de incluir en esta actividad los elementos de conexion.

MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza las unidades instaladas de acuerdo con los planos,
dimensiones y aprobacion de fiscalizacion.

RUBRO 40.- BAJANTES DE AGUA SERVIDA TUBERIA 4”

Unidad: metro lineal (ml).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- La instalacion de tuberias de PVC para uso sanitario incluira tuberias y
accesorios del diametro especificado en los planos, como uniones, codos y sifones, todos
fabricados conforme a las especificaciones INEN 1374 para tuberia pléstica de PVC para
desagie. Se utilizaran pegamento y limpiador adecuados para PVC, y se aseguraran anclajes o

soportes para una instalacion segura y correcta.

ESPECIFICACIONES.- El constructor debe presentar informes que certifiquen el
cumplimiento de las especificaciones para las tuberias y accesorios, incluyendo muestras del
material utilizado o certificados del fabricante. Antes de instalar las tuberias horizontales en
cada planta, se debe realizar un replanteo para asegurar la correcta ubicacion de cada toma de
desagie, siguiendo las especificaciones de los planos hidrosanitarios. Las tuberias deben
instalarse con una pendiente recomendada del 2% y minima del 1%, y todas las uniones deben
estar limpias y selladas con limpiadores y pegamentos aprobados por la fiscalizacion. Los
empalmes entre tuberias se haran con accesorios a 45 grados en direccion al flujo. La soldadura

de PVC se realizara con pegamento y limpiador aprobados, y todas las bocas de desagle se
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sellaran con tapones hasta su uso. El sistema debe ser sometido a pruebas de estanqueidad, con
una presion minima de 3 metros de columna de agua, manteniéndola por 15 minutos para
detectar fugas. Cualquier fuga identificada debera ser reparada y re-evaluada, con los costos a
cargo del constructor. Se entregaran planos de ejecucién (As Built) detallando la red de
desagties, y la fiscalizacién aprobara o rechazara el trabajo basado en el cumplimiento de las

especificaciones y los resultados de las pruebas realizadas.

MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza laos metros lineales instaladas de acuerdo con los
planos, dimensiones y aprobacion de fiscalizacion.

RUBRO 45.- SUMINISTRO E INSTALACION DE CALEFON

Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Se suministra e instalara calefon para la provision de agua caliente a los
aparatos correspondientes y tuberias.

ESPECIFICACIONES.- Se coordina la instalacion del calefon con los instaladores de otras
infraestructuras relevantes para asegurar que el montaje y la instalacion final se alineen con la
planificacion del proyecto. Se verificara que la ubicacion esté adecuadamente preparada y se
presentaran los componentes y accesorios del calefon para su ensamblaje. Posteriormente, se
conectara a las redes de suministro de agua, gas, sistemas de salubridad, electricidad, y al
conducto de evacuacion de subproductos de la combustion. Se planificard y ejecutara el
conducto de evacuacion, se realizara el replanteo, la instalacion, la fijacion y la conexion de los
elementos de regulacion y control, y finalmente, se procedera con la puesta en marcha del

sistema.
RUBRO 46.- PUNTOS DE VENTILACION

Unidad: unidad (u).
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Materiales minimos: No aplica.
Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Se suministra e instalara puntos de ventilacion con tapon para prevenir los
bloqueos de malos olores.

ESPECIFICACIONES.- Se deberan establecer y mantener los sistemas de referencia
planimétricos y altimétricos, delimitando e identificando con precision los ejes de las tuberias
y la ubicacidn de los puntos hidraulicos. Se utilizara un nivel de manguera para determinar las
alturas de los puntos hidraulicos y se comprobara la calidad de los materiales a instalar. Se
verificara el alineamiento y los niveles del enlucido en muros o placas de piso, si es necesario,
para garantizar una correcta instalacion de las tuberias, que deberan ser colocadas suspendidas
debajo de las placas de piso o empotradas en el muro, protegiéndolas contra golpes y dafios
durante la construccion. Finalmente, las tuberias se instalaran de manera que aseguren un flujo
continuo y un adecuado drenaje del sistema.

MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza las unidades instaladas de acuerdo con los planos,
dimensiones y aprobacion de fiscalizacion.

RUBRO 47.- CAJA DE REVISION 60X60 DE H.S + TAPA DE H.S

Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- Estas especificaciones abarcan los requisitos y procedimientos generales
que debe seguir el constructor para la fabricacion in situ y la instalacion de cajas domiciliarias
de hormigén armado, destinadas a uso subterraneo. Estas cajas deben permitir el acceso de
herramientas y equipos para labores de limpieza. El rubro incluye la tapa y su cabezal de
soporte, esenciales para completar las secciones funcionales del conjunto. Tanto la tapa como

la estructura de apoyo estan detalladas en los planos y en los analisis de precios unitarios.
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ESPECIFICACIONES.- Las cajas domiciliarias se construiran teniendo en cuenta las
caracteristicas del terreno y el analisis de costo unitario de la propuesta, conforme a los planos.
El hormigén utilizado tendrd una resistencia de f'c = 210 kg/cm?. Durante la fundicion del
hormigon, se colocaran tuberias a "media cafia", y se cortara la mitad superior de los tubos con
cincel una vez que el hormigon de la base haya endurecido suficientemente, segun lo determine
el fiscalizador. EIl acabado interior serd de cara vista con una superficie pulida, libre de
porosidades o defectos.

MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza las unidades instaladas de acuerdo con los planos,
dimensiones y aprobacion de fiscalizacion.

CAPITULO MODIFICACION DE ESPACIOS Y BALCON

RUBRO 48.- HORMIGON SIMPLE EN LOSA F'C=210 KG/CM2 - ENCONFRADO
Unidad: metros cubicos (m3).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- El hormigén de cemento Portland simple f'¢c = 210 kg/cm2 que se utilizara
en la obra consistird en la mezcla de cemento Portland, agregados gruesos, agregados finos y
agua en dosificacion adecuada para formar una masa homogénea que al fraguar adquiera las
caracteristicas previamente fijadas, de acuerdo con las presentes especificaciones y en
concordancia con lo sefialado en los planos y lo ordenado por la Fiscalizacion. El rubro incluye
encofrado.

ESPECIFICACIONES.- Se utilizara hormigdn simple con una resistencia a la compresién de
f’c = 210 kg/cm?, empleando cemento tipo Portland conforme a las normas ASTM C150 o
INEN 152. El agregado grueso sera piedra triturada de hasta %, conforme a INEN 0872 o
ASTM C33, y el agregado fino serd arena natural, lavada y libre de impurezas, siguiendo las

mismas normas. El agua debe ser limpia, clara y libre de impurezas. EI Contratista debera
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presentar los disefios de hormigon para la aprobacién de la Fiscalizacion, con posibilidad de
ensayos de comprobacion. En caso de divergencias, se realizara un tercer ensayo en presencia
del fiscalizador y el Contratista; si los resultados son satisfactorios, se mantendra el disefio, de
lo contrario, se ajustara hasta cumplir con los requisitos. El tipo de cemento sera del tipo IP,
salvo indicacion contraria en los planos o por la Fiscalizacion, cumpliendo con las normas
AASHTO M 85 (ASTM C 150), AASHTO M 295 (ASTM C 618), AASHTO M 194 (ASTM
C 494) y ASTM C 595 M. Los agregados gruesos deberan ser gravas y piedras trituradas
resistentes, libres de material vegetal, arcilla u otras sustancias no deseadas (AASHTO M 80 /
ASTM C 33), y los finos, arena natural o manufacturada cuarzosa, conforme a la AASHTO M
6 (ASTM C 33). Los ensayos de granulometria se realizaran segun AASHTO T 11y AASHTO
T 27. El agua en el hormigdn debe ser potable y libre de aceites, alcalis, acidos, azlcares y
materia organica (AASHTO T 26 / ASTM C 191). El hormigon debe ser uniforme, trabajable,
transportable y facilmente colocable. Se evitaran &ridos alargados y con aristas, y se considerara
el contenido de cemento y la relacion agua/cemento para la docilidad del hormigén. La
resistencia a la compresion a los 7 dias debe ser al menos el 70% de la resistencia a los 28 dias

especificada, y la calidad del hormigdn debe asegurar su durabilidad frente a agentes agresivos.

MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza la medicion para el pago de este rubro se efectuara
por metro cubico (m3) de hormigon simple con una resistencia f'c = 210 kg/cmz, e incluira el
encofrado. La medicidn serd determinada por la entidad, administracién de obra, contratista,
fiscalizador y otros puntos relacionados con el proyecto, siempre de acuerdo con lo ordenado y
aceptado por la Fiscalizacion. Las cantidades determinadas para este rubro se pagaran a los
precios contractuales establecidos en el contrato. Estos precios constituirdn la compensacion
total por la mano de obra, equipo, herramientas, transporte, materiales, dispositivos auxiliares
y obras conexas necesarias para la ejecucion de los trabajos, que deberan cumplir con la plena

satisfaccion de la Fiscalizacion.
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RUBRO 49.- ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
Unidad: Kilogramos (Kg).

Materiales minimos: No aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor.

DESCRIPCION.- El acero estructural para ser colocado en obra debe estar libre de escamas,
grasa, arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que pueda reducir
o alterar sus propiedades mecanicas o de adherencia.

ESPECIFICACIONES.- Todo acero estructural colocado en obra debera estar debidamente
marcado con las identificaciones establecidas en los planos estructurales, asegurando que las
dimensiones y longitudes especificadas se cumplan sin permitir soldaduras para alcanzar las
longitudes requeridas. El acero debe ser figurado en frio y colocado segun lo indicado en los
planos. Los estribos y demas secciones de hierro en contacto con la armadura deben ser fijados
con alambre galvanizado No. 18 en doble lazo para evitar desplazamientos. El limite de fluencia
del acero sera de fy = 4.200 kg/cm? (grado 42), a menos que los planos estructurales indiquen
lo contrario, y el acero en varillas debe ser de dureza natural y laminado en caliente. La
colocacion del hierro estructural debe garantizar su recubrimiento, esparcimiento y ligadura
correcta, sin permitir que la armadura se desplace. La armadura debe ser aprobada por el
Residente de la construccion y el fiscalizador en los encofrados antes de verter el hormigon. En
superficies de cimentacidén y miembros estructurales principales, el recubrimiento minimo de
la armadura debe ser de 7.0 cm. Las varillas que se unan en puntos no especificados deben
empalmarse con un traslapo de al menos 30 veces el diametro de la varilla, y las uniones deben
ser sujetas con alambre galvanizado. Se debe evitar unir la armadura en puntos de maximo
esfuerzo, y las uniones deben ser suficientemente largas para asegurar la transmision de

esfuerzos de corte y adherencia entre las varillas.
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MEDICION Y PAGO.- . Se contabiliza las unidades en kilogramos (kg). La cantidad sera la
que consta en los planos, mas las variaciones aceptadas por el fiscalizador, que en el proceso se
revelaren necesarias.

RUBRO 50.- SUMINISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA POLICARBONATO
Unidad: Global (global).

Materiales minimos:

e Cubierta de policarbonato traslucido e=10mm

e Tubo rectangular acero A36 25x50x2mm

e Tubo rectangular acero A36 100x50x2mm

e Soldadura
Equipo minimo:

e Herramienta menor.

e Andamio Metalico

e Soldadora
DESCRIPCION.- El policarbonato es un tecnopolimero destacado por sus propiedades
aislantes y su alta resistencia a impactos, ademas de ser ligero y altamente maleable en frio.
Este material, disponible en formas translicidas o transparentes, permite una Optima
transmision de luz natural, lo que ayuda a reducir el consumo de energia y la dependencia de
iluminacion artificial. Aunque no es ignifugo, el policarbonato puede soportar temperaturas
extremas, que van desde menos 40°C hasta mas de 120°C, y ofrece excelentes propiedades
termoaislantes.
ESPECIFICACIONES.- Las planchas de policarbonato, con un espesor de 8 mm y de tipo
translucido, pueden ser cortadas y perforadas con herramientas comunes para madera, como
cuchillos cartoneros y taladros. Para fijar las planchas a las vigas del techo, se deben usar

tornillos que no se doblen ni rompan, evitando aplicar presion excesiva sobre el perfil. La
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plancha debe colocarse sobre los cantos de apoyo del perfil base instalado, con el lado con filtro
UV orientado hacia el exterior. A continuacion, se debe instalar un segundo perfil base a 1,05
m por debajo de la plancha y conectarlo a la viga. Para finalizar, se debe colocar el perfil tapa
sobre la base, asegurandolo con un mazo de goma. Este proceso se repetird secuencialmente:
instalar una plancha, un perfil base y una tapa hasta completar la estructura. Cabe destacar que

este item solo incluye las planchas de policarbonato, excluyendo la estructura de instalacion.

MEDICION Y PAGO.-. Se contabiliza un rubro global ya instalado de acuerdo con los planos,

dimensiones y aprobacion de fiscalizacion



Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El alcance del presente estudio de impacto ambiental se enfoca en definir, identificar y
valorar de forma cuantitativa las diferentes alteraciones que tiene el proyecto (estructura
residencial con piscina de hormigén armado dentro de una urbanizacion y cercana a un
ecosistema de manglar) en el medio ambiente.

El proyecto, con un area de construccion de 147.21 m2 y una altura de 8.33 m, incluye el
disefio de ingenierias hidrosanitarias y construccion de una piscina, empleando como materiales
principales: hormigon, acero, tuberia y accesorios de PVC. Entre los métodos cualitativos, se
realiza la valoracion del impacto ambiental, donde se emplean matrices de causa y efecto,
correlacionando las actividades a ejecutarse y los componentes ambientales que pueden ser

alterados.

Finalmente se proponen medidas de mitigacion y prevencion, con el fin de reducir la
huella de carbono del proyecto, construyendo asi una vivienda sostenible y amigable con el
medio ambiente. Cada etapa del proyecto esta bajo normativas ecuatorianas e internacionales,
cumpliendo con los estdndares establecidos. Asi mismo, se adaptan a los lineamientos
establecidos en la Ley Organica de Recursos Hidricos y Aprovechamiento del Agua. Ademas,
debido a la magnitud del proyecto, este se alinea a los ODS establecidos por la Naciones

Unidas:
- ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento)

- ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles)
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Figura 92

Obijetivos de desarrollo sostenibles del proyecto

AGUA LIMPIA 1 CIUDADES Y
Y SANEAMIENTO COMUNIDADES
SOSTENIBLES

N8

Nota: Informacién obtenida de la pagina web de las Naciones Unidas - ODS (2022).

4.2 Linea base ambiental

La linea base describe la condicion actual del proyecto y define una linea base donde se
especifica e identifica el medio de los elementos que pueden ser afectados por la construccion,
considerando factores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociales y culturales.

e Medio fisico-quimico inerte

o Clima
Ecuador se caracteriza por tener un clima con estaciones himedas y secas. La via a la
costa, sin embargo, presenta un clima tropical con temperaturas que varian entre 21°C y 31°C.
Durante los meses de diciembre a mayo se presenta la temporada invernal con fuertes lluvias y
temperaturas hasta 31°C. Por otro lado, desde junio a noviembre llega el verano, con un clima
mas fresco de 21°C a 29°C. Segun fuentes meteoroldgicas del pais, Guayaquil presenta

precipitaciones anuales de 500 a 1000 mm (Prefectura del Guayas, 2018).
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Figura 93

Mapa de tipos de clima en Guayaquil, Ecuador

PROVINCIA DEL GUAYAS - MAPA DE TIPOS DE CLIMA
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Nota: Informacidon obtenida de la Prefectura del Guayas (2018).
o Aire
Identificar la Calidad del aire es esencial en todo proyecto constructivo, dado a que
ciertos elementos, gases y/o contaminantes pueden ser perjudiciales para la salud de los futuros
usuarios. El aire en la Zona via a la Costa se clasifica como buena como se muestra en la figura,

lo que indica que es aceptable para la mayoria de las personas.
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Figura 94.
Calidad de aire en Guayaquil, Ecuador
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Nota: informacion obtenida de la pagina Web AccuWeather (2024).

De igual manera, se verifica con los datos de concentracién de contaminantes:

Tabla 28.

Datos de contaminacion de aire en Guayaquil

Contaminante Concentracion [ug/m3]

PMZ2.5 (Particulas en suspensién menores a 2,5 micrones) 7.17

PM10 (Particulas en suspension menores a 10 micrones)  8.38

NO2 (Diéxido de nitrégeno) 1.37
CO (Mondxido de carbono) 1.37
03 (Ozono) 61.99
SO2 (Didxido de azufre) 1.00

Nota: informacion obtenida de la pagina Web The Weather Channel (2024).
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o Tierra-Suelo
Guayaquil se asienta sobre capas de suelos generalmente arcillosos y arenosos, los mismos
que presentan una consistencia blanda. La vivienda se ubicara sobre tipo de suelo de arena
arcillosa (figura 10). Actualmente el terreno ya se encuentra despejado y limpio para empezar
la construccion (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2008)..

Figura 95.

Mapa de ordenamiento de suelo
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Nota: Informacion obtenida del Ministerio de Agricultura y ganaderia (2008).
o Agua
Guayaquil al ser una de las ciudades mas grandes del pais tiene que afrontar desafios de
contaminacion industrial y urbana, especialmente el flujo de rio Guayas, la cual es una fuente
de agua importante para la ciudad. Actualmente existen planes de monitoreo para identificar

contaminantes y controlar la calidad del agua y se proyectan mejoras para las plantas de



154

tratamiento de aguas residuales, evidencia de esto es la planta de tratamiento de agua en Via a
la costa, proyectada a finalizar para 2025 (EI Universo, 2022).
e Medio fisico-biotico
o Paisaje

La zona para intervenir se extiende sobre un terreno despejado, donde inicialmente
estaba cubierto de arboles y cercano a manglares. Sin embargo, la zona actualmente se
encuentra como un lote sin vegetacion y listo para empezar a construir el proyecto urbanistico.
La nueva vivienda, junto a las del complejo brindarian un paisaje moderno y de estilo europeo

al sector, sin alterar las zonas fuera del limite de construccién (Google Earth, 2023).

Figura 96.

Ubicacion satelital del &rea de desarrollo del proyecto

Nota: Informacion obtenida de Google Earth (2023).

o Faunay Flora
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Alrededor de la urbanizacion se observa que predomina la vegetacion, debido a la
cercania de un Manglar. Sin embargo, es una zona que se encuentra en crecimiento urbanistico
planificado, donde se busca mantener areas verdes.

o Manglar
La Urbanizacion se encuentra ubicada junto via a la costa y por otro lado de la urbanizacion
lindera con un ecosistema de manglar. Estos ecosistemas brindan proteccion contra tsunamis y
fendmenos naturales, captura carbono, es habitat de especies comerciales, impide salinizacion

de suelos agricolas, fomenta turismo, recreacion, entre otras (Ministerio del Ambiente, 2021).

e Medio Humano
o Medio Socioeconémico
En la actualidad se estima que la via a la costa alberga 70000 habitantes (El Universo,
2024). Un sector en algo crecimiento urbanistico y econémico, debido a las inversiones y
proyectos que se realizan en el sector y por ser el area de extension de la ciudad de Guayaquil.
Basados en los datos del ultimo Censo 2010, se sabe que la provincia del Guayas tiene
una taza de crecimiento poblacional entre el 1 y 2% anualmente. Sin embargo, la tasa de
desempleo esté en alrededor del 5% (Ecuador en cifras, 2022; INEC, 2023).
o Medio Cultural
Guayaquil es una zona cultural diversa, siendo uno de los principales puertos y centros
comerciales de Ecuador. La ciudad muestra una diversidad cultural y una identidad mestiza,
provenientes de influencias indigenas, afroecuatorianas, espafiolas y entre otras. Sus
edificaciones guardan un patrimonio enriquecido y que se busca conservar para transmitir como

un legado a las futuras generaciones.
4.3 Actividades del proyecto

Las actividades del proyecto se distribuyen en 3 fases principales:
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1. Construccion
2. Operacién-mantenimiento

3. Finalizacién De La Obra.

Primeramente, la fase de Construccion hace referencia a la ejecuciéon del proyecto,

contemplando desde las obras preliminares, que incluyen limpieza y preparacion de terreno,

hasta los acabados finales.

Esta etapa involucra el uso de maquinaria y equipos de construccidn, asi mismo como el
uso de materiales como hormigdn y acero, que proviene de la combinacion de recursos
naturales. Seguido tenemos la fase de Operacién y Mantenimiento, donde se verifica el
funcionamiento de la obra, sus instalaciones y se da mantenimiento a detalles constructivos y/o
visuales. Es importante el mantenimiento constante, para mantener la obra en perfecto estado y
evitar que el desgaste de materiales provoque alguna afectacion ambiental y/o salud.

Finalmente, como tercera etapa, se tiene la finalizacién de Obra, donde se debe realizar
una correcta gestion de desalojo de los escombros y retiro de la maquinaria. Estos pueden incluir

residuos de mortero, acero, encofrados, entre otros.

Tabla 29.

Actividades del proyecto



Fase

Actividad
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Posibles Impactos y/o Acciones

Construccion

Obras preliminares

Movimiento de tierras, generacion de CO2 por uso de

maquinaria

Cimentaciones

Transporte, cortes, encofrados y fundicion

Estructura de

edificacion

Transporte y corte de acero, encofrado, fundicion de

hormigdn, mamposteria y soldadura en cubierta.

Estructura de

Piscina

Instalaciones

Transporte, cortes de acero, colocacién de accesorios,

Fundicién de hormigon.
La fabricacion y traslado de materiales implica emision
de CO2, excavacion de suelo, evitar filtraciones, cortes

de elementos, gestion de residuos

Acabados Traslado, carpinteria, herreria, etc.
Operacion y Limpieza Limpieza exterior e interior de los materiales.
Mantenimiento Pintura Retoques y mantenimiento de pintura e instalaciones.
Finalizacién Desalojo de Retiro de residuos de hormigdn, acero, accesorios, etc.,
escombros del interior, exterior y alrededores de la obra.
Retiro de equipos 'y El retiro de maquinaria implica ruido y emisiones de
maquinaria CO2 en un lapso corto.
4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Para identificar los impactos ambientales se emplea la matriz de Leopold. Esta

herramienta permite discernir e identificar los posibles impactos que puede tener el desarrollo
de un proyecto sobre el ecosistema. La matriz de Leopold modificada permite evaluar el

impacto de forma cualitativa, empleando una matriz de causa-efecto. Es una herramienta que



158

permite contrarrestar de forma organizada las actividades del proyecto y los elementos del

entorno que se pueden ver afectados(Boris Tito, 2020).

Figura 97.

Identificacion de elementos ambientales

Acciones que afectan

Elementos M
ambientales I

Nota: informacion obtenida del articulo Matriz de Leopold (2020).

Para este analisis se emplean variables cualitativas de magnitud de impacto e importancia.
Cada variable toma valores entre 1y 10, donde 1 es el grado mas bajo, mientras que 10 el mas
alto. La magnitud de impacto hace referencia a la inferencia de las actividades en el factor
ambiental, depende de la extension, duracién y reversibilidad. Mientras, que la importancia de

impacto corresponde al grado de influencia de cada accion.

Tabla 30.

Escala de magnitud para matriz Leopold
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Magnitud Importancia
Intensidad  Alteracion  Calificacién Duracién Influencia Calificacion

Baja Baja -1 Temporal Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente Puntual 3
Media Baja -4 Temporal Local 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente Local b
Alta Baja -7 Temporal Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente Regional 9
Muy Alta Alta -10 Permanente Regional 10

Nota: informacién obtenida del articulo Matriz de Leopold (2020).

En base a lo mencionado, se establece valores para la matriz de Leopold en la siguiente

figura. En ella, se presenta la matriz de magnitud y luego matriz de importancia de forma

independiente.

Tabla 31

Matriz de magnitud de los Impactos ambientales.

Medio fisico- Medio fisico- Medio
quimico bidtico Humano
Componentes y
o)
eIe.mentos ° © S
ambientales ° S ;. £ -
© > Q © © 0 ©
Q © = - c —
€ = v =] © b » ° S
- & © V] - > © o >z
O = < < © o 3
o “l 51 2| & | ©
. = = 8
Acciones del proyecto n
Obras Preliminares -3 2 2 -6 -1 -2 -1
Cimentaciones 1 -3 -3 -2
Estructura de 2 41|11 2
.. Edificacidon
Fase de Construccion Estructura de
e 2 | -1 1 1 -1 -1 2
Piscina
Instalaciones 2 -1 2 3
Acabados 1 1 3
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Fase de Operacion y
Mantenimiento de la Limpieza 2 2 1 2 4
infraestructura
Pintura -1 -1 2
Fase de Abandono ;
Desalojo de 1 1 1 1 1 5 5 1
Escombros
Retiro de 'Eqw.pos y 1 5 1 1 1 5 9 1
Magquinaria
Tabla 32
Matriz de importancia de los Impactos ambientales.
Medio fisico- Medio fisico- Medio
quimico bidtico Humano
Componentes y
elementos o
X o © 2
ambientales < S . £ -
] S © =3 S £ ‘0 ©
E| 21 9| 5| 8| = [ 5 5
S| <| | &| 3| 3| 5| 8| 35
© ] e S| 2 S o
[= o 8
Acciones del proyecto )
Obras Preliminares 2 3 5 3 3 2
Cimentaciones 5 4
Estructura de 1222|212 2
.. Edificacion
Fase de Construccion Estructura de
Pisci 1 2 2 2 2 2 1
iscina
Instalaciones 2 2 3 2
Acabados 1 3 1
Fase de Operaciony
Mantenimiento de la Limpieza 1 1 1 2 1
infraestructura
Pintura 1 1 2
Fase de Abandono i
Desalojo de ” 1 1 1 1 3 5 1
Escombros
Retiro de .Eqw.pos y 5 5 1 1 1 3 9 1
Magquinaria

Tabla 33
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Matriz compuesta magnitud-importancia de los Impactos ambientales.

. g .. Medio fisico- Medio
Medio fisico-quimico el
Componentes y bidtico Humano
elementos
ambientales © S
o c - =
@ g © qq, g E o E
£ g \ ] ) L oo S S
= < © oo = > s o =
O = < S © Q >
. @ 5| 2 o o
Acciones del proyecto = = S
w
3 2 2 -6 1 -2 -1
Obras Preliminares
2 3 1 5 3 3 2
1 1 -3 3 -2
Cimentaciones
4 2 5 4 2
Estructura de 2 ! ! 1 1 1 -2
B Edificacion 1 5 2 5 9 5 5
Fase de Construccion 1 1 1 ») 1 2
Estructura de
Piscina 1 5 2 5 9 5 1
1 2 3 5
Instalaciones
2 2 3 2 1
1 1 1 3 3
Acabados
1 1 1 3 1
2 2 1 2
Fase de Operaciony Limpieza
- 1 1 1 2 1
Mantenimiento de la 1 %) 5
infraestructura Pintura
1 1 2
Desalojo de ! ! ! ! ! 5 2 1
Escombros 9 1 1 1 1 3 5 1
Fase de Abandono 1 5 1 1 1 5 2 1
Retiro de Equiposy
Maquinaria 5 5 1 1 1 3 9 1

4.5 Valoracion de impactos ambientales
En base a la matriz de Leopold (matriz causa-efecto), se emplea la ecuaciéon de
importancia segun Boris Tito (2020):
IA = +./Imp x |Mag| (4.1)
Donde:

e |A =Valor de Impacto Ambiental.
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e Imp = Valor de Importancia del impacto ambiental.
e Mag = Valor de Magnitud, (+) beneficioso, (-) perjudicial.
Por lo tanto, se muestra los valores de impacto ambiental, basado en la ecuacién

empleada.

Tabla 34.

Matriz de valor de identificacion de los Impactos ambientales.

. pr s .. Medio fisico- Medio
Medio fisico-quimico .
Componentes y bidtico Humano
elementos o
. ° © K]
ambientales o c £
g (] 3 E <) ©
© o— (1] — —
E 2|2 | 3|8 |« »w| 5| 5| g
= & © oo 2 > = o = (=}
o s < © © S @ = [
@ o 5| 2 o o
. [= = o
Acciones del proyecto - 3
Qbras 245 | 245 | -1.41 548 | -1.73 | -2.45 | -1.41 -17.38
Preliminares
Cimentaciones -2 -1.41 | -3.87 | -3.46 -2 -12.73
E
Str,u_Ctur_a, de 141 | 141 | -1.41 | 141 | -141 | 1.4 2 -10.43
Fase de Edificacion
Construccion
EStrU,Ctyra de 4141 | 1141 | <141 | 141 | 2141 | 1141 1.414 -7.07
Piscina
Instalaciones -2 -1.41 -2.45 | 2.449 2.236 -1.15
Acabados -1 -1 1 3 1.732 3.73
Fase de )
.. impieza 1.414 | 1.414 1 2 2 7.82
Operacidony P
Mantenimiento
dela Pintura -1 1 2 0
infraestructura
Desalojo de
1414 | -1 1 1 1 | 3.873 2 1 10.28
Escombros
Fase de
Abandono Retiro de
Equipos y 1.414 | 3.162 1 1 1 | 3.873 2 1 14.44
Maquinaria
Total -7.04 | -553 | -7.57 | -4.84 | -531 | -2.56 | 5.296 | 9.236 | 5.732
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Los resultados revelan que, en la fase de construccion, las obras preliminares,
cimentaciones y edificacidn de la estructura presentan un mayor valor negativo, esto es debido
a la preparacién del terreno, excavaciones y movimientos de tierra que se deben realizar para
el comienzo de la obra. En el medio fisico-quimico, estos datos se verifican con el valor total
de la columna tierra-suelo, donde se observa un impacto ambiental negativo de -7.57. Por otra
parte, en la fase de abandono, los valores positivos de los componentes de desalojo y retiro de
equipos y maquinaria representan un impacto ambiental positivo total de 10.28 y 14.44

respectivamente.
Estos resultados permiten verificar que la vivienda propuesta tiene un bajo impacto

ambiental, dado a que los resultados de la matriz se encuentran menores a 30, como lo indica

la tabla referencial de impacto (Carmen Luz De la Maza, 2007).

Figura 98.

Valoracion de impactos ambientales

VALORACION DE IMPACTOS
Impacto Bajo 1-30
Impacto Medio 31-61
Impacto Severo 61-92
Impacto Critico >93

Nota: Informacién obtenida de Evaluacion de Impactos Ambientales (2007).
4.6 Medidas de prevencién/mitigacion

Para prevenir y mitigar las consecuencias de las actividades constructivas sobre el
ambiente, es importante establecer medidas dentro de un Plan de Manejo Ambiental (PMA),

En base los resultados, se propone un PMA con los siguientes componentes:

e Plan de Capacitacion de personal: En todas las etapas del proyecto es importante
capacitar al personal de obra sobre educacién ambiental, de tal manera que tengan

conocimientos de précticas sostenibles y la forma de llevarlas a cabo. Esto implica
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proporcionar informacion del proyecto, sefializacion, normativas, leyes ambientales,
uso adecuado de equipos y maquinarias.

Plan de Gestion de Desechos y Residuos: La adecuada gestion de recursos y desechos
disminuye la huella ambiental que puede generar la construccidn, para esto se requiere
de: Planificacion, evaluacién, clasificacion, reutilizacion, reciclaje, disposicion de
escombros y monitoreo constante.

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos: A continuacion, se proponen medidas
con respecto a los componentes ambientales méas afectados:

o Control para disminuir contaminacion de aire: Evitar generacion de polvo
esparciendo agua en el suelo, las maquinarias de carga deben incluir lona,
mantenimiento de equipos y maquinaria.

o Control para disminuir contaminacion de Tierra y Paisaje: Control de
Escombros, supervisar el uso de sustancias quimicas y evitar derrames.

o Control para disminuir contaminacion de agua y manglar. Conservar areas
verdes, controlar el uso de agua durante la produccion de hormigoén, fraguado y
curado.

o Mantenimiento continuo de maquinaria y equipos para evitar produccion de
ruido que pueda afectar a la fauna cercana del sector o a las familias alrededor.

Sistema Unico de Informacion Ambiental — SUIA: El SUIA es una plataforma del
ministerio de ambiente, agua y transicidn ecoldgica del Ecuador que tiene como objetivo
el control, registro, mantenimiento y prevencién del medio ambiente a nivel nacional
(Ministerio del Ambiente, 2015).

En este sistema se ingresa:

o Informacion del proyecto, resumen de obra o actividad
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o Criterios de busqueda por categorizacion, tipo de Zona (rural, urbana, maritima,
fluvial), ubicacion del proyecto (provincia, cantén, parroquia)

o Direccion referencial y adicional

o Coordenadas del area geograficaen DATUM WGS 84 zona 17 sur

o Seleccion el codigo CIIU de su actividad — describe la actividad principal y
complementaria de cada actividad u obra en la implantacion del proyecto.

o Especifique la direccion o lugar de referencia del proyecto, obra o actividad
(opcional)

o Informacion complementaria anexada — Se anexan documentos legales de

regularizacion municipal.

Figura 99.

Certificado de registro ambiental - plataforma SUIA

" Ministerio CERTIFICADO DE REGISTRO AMBIENTAL
e Ambiente
DIRECCION PROVINCIAL DE PICHINCHA
La DIRECCION PROVINCIAL DE PICHINCHA, en cumplimiento a las disposiciones contenidas en la Constitucién de la
Republica del Ecuador, la normativa ambiental aplicable y los requerimientos previstos para esta categoria.
CERTIFICA QUE EL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD:
HACIENDA CARMITA

Se encuentra registrada con el No. MAE-SUIA-RA-DPAPCH-2015-07504, debiendo aplicar durante todas las fases de su
actividad la guia de buenas practicas ambientales emitidas por el Ministerio del Ambiente del Ecuador, la misma que debe
ser descargada de la pagina del SUIA de forma obligatoria.

DETALLE DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD:
DATOS TECNICOS
Categoria: CATEGORIA |
Cadigo (en base a CCANJ: 11.1.1.3.3
Nombre de |a actividad {en base a CCAN): Cultivo de semillas oleaginosas (sjonjoli, girasol, etc.) excepto palma y pifidn
menor o igual & 15 hectareas
Ubicacion Geografica: AMAGUARA / PICHINGHA / QUITO / AMAGUANA
DATOS ADMINISTRATIVOS:

Nombire del representante legal: Sr. JULIO SANCHEZ.
Direceion: Quito

Tal .

E 2@ hotmall.com

G o MAE.AA-2015.122045

El ificado de rogs | tiene validez por 2 afos desde la fecha de su emision, siendo de manara
obiigatoris I8 aplicacion de s buenas peaclicas ambientales

MGS, PAOLA CARRERA

SUBSECRETARIA DE CALIDAD AMBIENTAL
MINIST ERIO DEL AMBIENTE

Atentamente,
JULIO SANCHEZ

Dado en QUITO, el 03 de marzo del 2015

Nota: Informacion obtenida de la plataforma SUIA (2015).
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De acuerdo con nuestro analisis y resultados obtenidos de la matriz de Leopold, el
impacto y riesgo ambiental son de nivel bajo, por lo tanto, se categoriza de nivel 1

(riesgo e impactos no significativos).
4.7 Conclusiones

Finalmente, del andlisis se pueden identificar cuales son los posibles factores y
actividades que tienen efecto sobre el ambiente. Entre los elementos analizados se identifica
que las obras preliminares, cimentaciones y estructura son aquellas que tienen el mayor valor
de impacto. Sin embargo, segun la Evaluacion de Impacto Ambiental el proyecto en total genera
un bajo impacto, por lo tanto, la huella ambiental no se considera agresiva. Es asi como con una
correcta gestion y supervision del proceso constructivo puede minimizar la contaminacion
visual, ambiental y acustica que se pueden producir por las actividades realizadas. Para las
consecuencias ambientales durante la fase de construccion y abandono del proyecto, se
recomienda implementar un Plan de Manejo Ambiental (PMA) con varias medidas clave.
Primero, un Plan de Capacitacion del Personal que establezca los pardmetros para educar a
todos los trabajadores sobre las practicas sostenibles y normativas ambientales. Segundo, un
Plan de Gestion de Desechos y Residuos, enfocado en la planificacion, clasificacion,
reutilizacién y reciclaje de materiales, asi como la disposicion adecuada de escombros. Tercero,
un Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales que incluya las medidas
especificas para controlar la contaminacion del aire, tierra, paisaje, agua y manglares, ademas
de reducir el ruido mediante el mantenimiento continuo de maquinarias y equipos. Finalmente,
el registrar toda la informacion del proyecto en el Sistema Unico de Informacion Ambiental
(SUIA) del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica del Ecuador, asegura la
transparencia y cumplimiento de las normativas ambientales vigentes. Estas acciones colectivas

promoveran una gestién mas sostenible y responsable del impacto ambiental del proyecto.



Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO

51 Estructura Desglosada de Trabajo

La gestion de este proyecto se divide en diferentes niveles con el objetivo de llevar un
orden secuencial y estructurado de cada trabajo. De esta manera, se detalla a continuacion los
entregables y sus etapas.

Figura 100

Estructura de trabajo propuesta

——| Disefio de Piscina

Modelado 3Dy

Disefio de Balcdn .,
elaboracion de planos

Readecuacién de espacios

Disefio de proyecto

Autorizacion y permisos Permisos municipales

Obras preliminares

Estructura de piscina ‘

Estructuras

Estructura de Balcon ‘

Instalaciones
Hidrosanitarias
Instalaciones
Instalaciones eléctricas

Mamposteria

Interior y exterior |

Disefio de un sistema hidrosanitario y piscina para una
vivienda de dos pisos en Guayaquil

Acabados

Construccion

IR

5.2 Rubrosy andlisis de precios unitarios (fusion)

El analisis de presiones unitarios (APUS) se realizé considerando los valores en linea de
la Camara de construccion del Ecuador, guias en linea y una oferta publica en la parroquia San
Luis de Armenia del Gobierno Autonomo Descentralizado De La Provincia De Orellana,

ademas de cotizaciones directas. Los rubros para este proyecto se detallan a continuacion:



Figura 101

Desglose de presupuesto referencial

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. |Rubro [ Descripcicn Unidad | Cantidad | Precio unitarie Precio global
CAPITULO PISCINA
TRABAJOS PRELIMINARES
1 |Desbroce y limpieza m2 8 1,38 $10,88
2 |Replanteo y nivelacién manual m2 8 §1.08 $8.64
EXCAVACION Y MEJORAMIENTO
3 |Excavacién manual en plintos y pafios m3 12 $7.55 $90.60
a Material de mejoramiento compactado con lastre ma 2.4 $25,39 $60.94
e=0.30m
CIMENTACION Y ESTRUCTURA
5 |Hormigén simple en replantillos f'c=140 kg/em?2 m3 0.45 $198.76 $8%.44
& |Hormigén simple en losa f'e=210 kg/cm2 m3 2 $286.82 $573.64
7 |Hormigén simple en muros f'c=210 kg/cm2 m3 2,4 $264,22 $634.12
ACERO
8 |Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm?2 - malla kg 628 $3.25 $2.041.00
PISOS
¥ |Masillode de Piso v losa m2 8 $9.19 $73.52
10 [Ho Simple en contrapiso f'c=180 kg/cm2 m2 8 $16.63 $133.04
11 |Bordillo de H. Simple f'c=180 kg/cm2 m 12 $23,04 $276,48
12 |[Colocacion de cerdmica de piso 40X40 m2 24 $22,51 $540,24
13 |INSTALACIONES HIDRAULICAS
Filtro de Arena u 1 $500,00 $500.00
Electrobomba u 1 $300,00 $300.00
Skimmer u 1 $50,00 $50,00
Pvc, Tubo de desague 75mm (3) m 25 $3.74 $93.50
Pvc, tubo roscable 1 1/2" m 22,1 $9,90 $218.79
Rejilla de Piso u 1 $30.00 $30.00
Teflon u 10 $26.00 $260.00
INSTALACIONES ELECTRICAS
14 [Tablero de control con 2 breaker 30 Amp u 2 $92,23 $184,46
15 |Acometida eléctrica principal ml 15 $33.65 $504.75
ENLUCIDOS
14 |Enlucido vertical interior y exterior m2 24 $5,87 $140,88
17 |Enlucido de filos m 12 $3,56 $42,72
ACABADOS
18 |Cerémica en pared 25x40cm m2 24 $21,34 $512.16
OERAS COMPLEMENTARIAS
17 |Reflector sumergible u 1 $95,20 $95,20
20 |Limpieza general de la obra m2 8 $0,70 $5.60
Subtotal $7.470,41
CAPITULO - MODIFICACION DE ESPACIOS
BODEGA
21 |Muro de mamposteria 10 cm m2 2, $28,48 $34,61
22 |Enluncido y pintura de mamposteria m2 2,95 $10.82 $31.92
23 |Cerdmica de piso 40X40 m2 2, $22,51 $66,40
Subtotal $182,93
LAVANDERIA
24 [Murc de mamposteria 10 cm m2 1,25 $28,68 $35.85
25 |Enluncido y pintura de mamposteria m2 1.25 $10.82 $13.53
24 |Pve, tubo roscable 1" [Agua fria) m 2,21 $12.31 $27.21
27 |Pve, tubo roscable 1" [Agua caliente) m 2,21 $14.72 $32.53
28 |Pvc, Tubo de desague 110mm (4] m 1.37 $39.30 $53.84
Subtotal $162,95
CANALONES AA.LL
29 |Pve, canaleta 125 mm m 23,14 $23.55 $544,95
30 |Pvec, tuberia 110 mm [4") Bajonte AALL m 13.7% $28.94 $399.08
Subtotal $944.03
CUEBIERTA LATERAL DE POLICAREONATO
SUMIMISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA
3 lpoucareonaro - 2.5x25M m 17 $77.20 $1.47452
Subtotal $1.474 52
AMPLIACION DE BALCON
HORMIGON
12 Hormigodn simple en losa f'c=210 kg/cm2 incluye ma 289 $286.52 $828.51
enconfrado
Hormigén simple en vigas f'c=210 kg/cm2 incluye . 435 $264,22 $1.149.35
enconfrado
Hormlgon simple en columnas fc=210 kg/cm?2 ma 144 $273.77 $354.23
incluye enconfrado
ACERO
35 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 392.5 $2.25 $883.13
ACABADOS
34 [Ceramica de piso y muros 40X40 m2 13,5 $22,51 $303,89
BARANDILLA
37 |Barandilla con panel de vidrio interior m 3.78 $205.74 $2.835.10
CUEBIERTA
SUMIMISTRO E IMNSTALACION DE CUBIERTA
38 POLICARBOMNATO - BALCOMN 2,5 x 2,5 M m 552 $75.80 $626.82
OBRAS COMPLEMENTARIAS
3% |Limpieza general de la obra m2 15 $0.70 $10.50
Subtotal $4.933,92
TOTAL $17.168,96

170
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

Las cantidades de obras para cada rubro se obtienen del modelado constructivo realizado
en el software Autodesk Revit version 2023. El programa permite cuantificar los materiales
para las diferentes ingenierias como hidrosanitaria de la casa o estructura de la piscina 'y balcon.

Se clasifico de acuerdo con familias y tipo y se filtr6 la informacion para mantener un orden.
Figura 102

Cuantificacién de tuberias en software Autodesk Revit Version2023

6 Instatacion Hidrosanitarias Copla 1 X %1 [T Tabla de plonificacion de tuberiss

<Tabla de planificacién de tuberias>

A T B T [ T ) I E
Descrpcion Diametro Tipo de sistema Tongitud Comentano
PLASTIGAMA Santtana PVC Desag 50 00 Santanio e m
[PLASTIGAMA Sanitana PVC Desag 7500 Sanitaro 036 m
PLASTIGAMA Sanitana PVC Desag 110 00 Sanitano 372m
PLASTIGAMA Sanitana PVC Desag 110 00 Sanitano 1378 m LLUVIA:
[Total goneral 66 B673m

™1 Tabla de planificacion de Agus Pota.

| <Tabla de planificacion de Agua Potable>
A I [ [ r | 0

Desaipaon Didmato Tonghud__ Tipo 0o sistema
Tipos e tubaria. Piastigama PVC Presion AF Roscable 1270 1154m ‘Agua caliente san|
Tipos de barla Plastigama PVC Presién AF Roscable 119,05 4206m Agua caliants sani|
Tipos e tuberia: Plastigama PVC Presin AF Roscadie 1910 () Agua caliente sani|
Tipos de tuberia: Plastigama PVC Presion AF Roscable 1270 188m Agus fria santaria
Tipos de tavarla Plastigama PVC Presion AF Roscadle 119,05 7056 m AQua frla sanitaria
Tipos de tubaria: Plastigama P 0n AF Roscabie 2,40 14sem Aqua fria sanitaria
Tipos de Wbarla Plasligama PVC Presion AF Roscable 119,05 075 m Hydronic Supply
[Total general 165 15508m

Figura 103

Cuantificacién de Acero en software Autodesk Revit Version2023

3D Piacina Copia 1 % ) Tabla de planificacién de armad... X

<Tabla de planificacién de amaduras>

EIS Tommen Cannass — Comentares Dl 6t bars
Garma o armadura BARRAPISCINA 10 003 ™ 04 G omm ]
arra o armacura BARRAPISCINATD 0,00 P 0 FISCITA o mm ]
arma e armanura BARRA PISCINA 100,00 i FISCIA Tomm ]
s o srmaours EARRAPECIA 10 00T = GESEY Trm ]
arma de armadura BARRAPISCINA 100,01 " 7 FISCINA omm ]
Barra de armadura. BARRA PISCINA 10 10.01 m* 18 PISCINA 10 mm ‘
Barra 6 armanuia BARRAFISGIVA 10003 ™ iz FSCA 10 mn ]
|Total general 008 m* 428
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La valoracién integral del proyecto se realizdé de acuerdo con el costo del proyecto

dividido para cada capitulo. El valor total de medicacion hidrosanitarias, instalacion de piscina

y ampliacion de balcon se estimo6 en $17,168.96, por lo que se analiza su costo por espacio.

El precio unitario por metro cuadrado se define:

CostoEstimado

Precio,,, = -
M2 M2 — Construccion

Por lo tanto, para cada capitulo de construccién:

e Construccion de Piscina

$7,470.61

o —— = $93382$/m2

Precioy,,; =

e Readecuacion de espacios

Preciop,, = 5276443 _ $18.77 $/m2
recioms = Paroimz - 0 1877 %/m
e Ampliacién de Balcén
Precion, = 200392 _ §51362 $/m2
TeCiom; = e = . /m
e Costo General
Preci _ $17,168.96 — 116.63 $/m2
reCiomz = 47 o my — 116:63%/m

(5.1)

Los rubros de cada actividad a realizar por capitulo se encuentran detallada en la seccion

final de anexos.
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Figura 104

Representacion de costos del proyecto.

Valoracion integral del costo del proyecto

Modificacion de
espacios
16%

Ampliacion de
Balcon
40%

Construccion
Piscina
44%

5.5 Cronograma de obra



id L bicd Mombbre de tarea Duracian ‘Comienzo Fin Predecesoras
de e 2004 reviembre 2024 diciembre 202
tare lalelolmlazloalislomlonloeloalowlonlonl 1 alslgloliglaloslizlialomlonlosloplonly 3]
1 w  CONSTRUCCION DE PISCINA - MODIFCIACION DE ESPACIOS - 44 dias vie 410f24 mié 4/12/24 I
AMPLUACION BALCOMN
2 = PISCINA 20 dias vie 4/10f24 jue 31/10/24 I |
3 Desbroce vy limpieza 1dia vie 4/10/24 vie 4/10/24 Il
4 Replanteo y nivelacion manual 1dia vie 4/10/24 vie 4/10/24 —
5 Excavacion manual en glintos y panos 2 dias lum 7/10/24 mar 8/10/24 4
6 Materal de mejoramiento compactado con lasi2 dias mar 8/10/24 mié 9/10/24 5 |
7 Hormmigon simple en replantillas f'c=140 kg/cm2 2 dias mié 9/10/24 jue 10/10/24 5 l
] o Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm2 - malla 7 dias vie 11/10/24 lun 21/10/24 7
9 A Cimbra metalica, muro de contencion para piscl dia mig 3/10/24 mig 9/10/24 &
0 . Instalaciones Hidraulicos 2 dias jue 10/10/24 vie 11/10/24 5 & —
n . Instalacionss Electicas 2 dias jue 10/10/24 vie 11/10/24 5 1
iz A Cuarte de Bomibas - Instalacicn de filiro de & dias Jun 14/10/24 lun 21/10/24
areng, dispensador de cloro, desnatador,
valvulas y accesonios de bombeo
13 Hommigon simple en muros v losa =210 ka/cm2 5 dias mar lun 28/10/24  §10;,11;12
22/10/24 1
“ A Colocacion de ceramica de piso y muros 40X40 3 dias mar jue 31/10/24 13
29/10/24
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36 . Barandilla con panel de vidrio interior 3 dias lum 212424 mae 4/12/24 35 E
En o SUMIMISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA POLICA 4 dias vie 29/11/24 mic 4/12/24  31,32:33;35 3
38 A Limpieza general de la obra 1 dia mig 4/12/24 mié 4/12/24
. Tarea Resumen del proyecto I 1 Tarea manual I 1 =k el comienm C Fecha limite + Progresa manual ——
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Resumen "1 Eesumen inactivo I [ Resumen manual =1 Mo exema Lol Progreso —
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e El software de modelacion 3D permitié la complementacion de las diferentes
disciplinas e ingenierias, entre ellas la arquitectonica, hidrosanitaria y estructural,
para garantizar su correcta construccion, funcionalidad y seguridad.

e El plano de disefio arquitectdnico sirvido como base referencial para el disefio de
la ingenieria hidrosanitaria de la vivienda y de la piscina.

e Las instalaciones de tuberia de AA. PP de agua fria y agua caliente cumplen con
la normativa nacional de disefio segun la NEC- NHE y la normativa internacional.

e El disefio del volumen de la cisterna considera las dimensiones necesarias para su
correcta funcionalidad y mantenimiento, permitiendo almacenar 6.25 m3 en una
seccion cuadrada de 2.1 x 2.1 [m] y 1.5 [m] de profundidad.

e Se determino la bomba de presion necesaria proporcionando una presion
manometrica suficiente de 20.2 m.c.a con un caudal de 67.2 I/min. para el
recorrido normal del agua la vivienda.

e El disefio de la piscina se realizd considerando el espacio disponible en el patio
trasero, es de seccion rectangular con dimensiones 4 x 2 [m] y 1.5 [m] de
profundidad.

e Las instalaciones hidraulicas de la piscina consideran un llenado con dos tuberias
de 1” y vaciado por tuberia de 3” debido al espacio disponible en el patio traseros,
disefio y forma de la propia estructura.

e EI disefio estructural de la piscina se verifico en un software de modelamiento
estructural donde se considerd el estado méas critico para cumplir con las

normativas nacionales e internacionales (NEC SE-SG, ACI 318).
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La piscina es de hormigon 210 Kg/cm2 con espesor de 25 [cm] para las paredes
y 30 [cm] para la losa. La estructura armada longitudinal y transversal con varilla
1 @10 c/15cm.

Se determino la bomba de presion necesaria para la piscina una presion
manomeétrica suficiente de 17 PSI con un flujo optimo de 120.04 I/min. para
garantizar la circulacién normal del agua en la piscina.

Las modificaciones de espacios realizadas de fachada e interior se realizaron de
acuerdo con las necesidades y demandas del cliente.

La estructura del balcon es de hormigon 210 Kg/cm2 con un arrea de 13.5 [m2]
sostenida por columnas 30 x 30 [cm] con armado longitudinal de 2d14 y estribos
E®8@10cm. Las vigas son de dimension 30 x 30 [cm] C e inferior de 2d12, con
estribos E©@10@10CM. La losa aligerada en una direccion esta constituida por
bloques alivianados de dimension 40x20x20 con armado de 1®1/2 y malla
electrosoldada de ®6mm@25cm.

El presupuesto referencial del proyecto se segmento en tres diferentes capitulos.
Construccion de la piscina, readecuacién de los espacios y construccion del
balcdn. Se determino un costo total del proyecto de $17,168.96.

La construccion de la piscina representa el 44% del costo total del proyecto,
mientras que la readecuacion de espacio y la ampliacién del balcon 16.10% vy
40.38%, respectivamente. Esta informacion permite estimar un costo general por
metro cuadrado en el area de construccion igual 116.63 $/m2.

El cronograma de obra es de aproximadamente 44 dias debido a que se considera
cada construccion por separada, de manera que permite al cliente empezar con las

modificaciones que desee implementar.
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e Se entrega ocho planos de ingenieria, tres arquitectonicos, tres hidrosanitarios y
dos estructurales correspondiente al disefio armado de la piscina y el balcon.

e El estudio de impacto ambiental determino que el proyecto se encuentra con
valores bajos de contaminacion y se alinea a los objetivos de desarrollo sostenible
ODS 6(Agua Limpia y Saneamiento) y ODS 11(Ciudades y Comunidades

Sostenibles).
6.2 Recomendaciones

e Se propone complementar el disefio con un estudio de suelo para conocer el nivel
freatico real, debido a que este puede producir afectaciones considerables de
filtraciones y empuje a la estructura de la piscina.

e El monitoreo y seguimiento durante la etapa de ejecucion del proyecto se puede
supervisar a través de programas complementarios que aprovechen la tecnologia
BIM, como el software de Navisworks que permite identificar colisiones entre
disciplinas y evitar errores desde su concepcion.

e Considerar la optimizacion de recursos a través de una certificacion EDGE con el
objetivo de demostrar que el disefio propuesto cumple con los estandares
internacionales de eficiencia y sostenibilidad.

e Realizar todas las pruebas necesarias de presién (prueba hidrostatica, prueba de
estanqueidad, prueba de cloracién, entre otras) para el verificar el correcto
funcionamiento del sistema hidrosanitario de la vivienda y piscina.

e Los equipos eléctricos presentes en la vivienda pueden ser automatizados
mediante la implementacion de equipos de dométicas y controlados mediante la
creacion de un software especializado, creando la oportunidad de continuar con

un proyecto multidisciplinario en el futuro.
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@ Encuentro tipico

OTAS GENERALES:

El concreto a usarse sera fc'=210 kg/cm2.

El acero a usarse para estribos sera
El acero a usarse para la malla sera

N
A.
B. El acero a usarse sera fy=4200 kg/cm2 corrugado.
C
D
E

fy=4200 kg/cm2.
fy=5000 kg/cm2.

Las Vigas y Losa se desencofraran 28 dias después

de fundidas.

AL

después de fundidas.

El curado de losa, vigas y Columnas durara 28 dias

Se deben usar vibrador para el momento de colocar el

hormigdn simple en vigas.

H. Se deben respetar los recubrimientos para las varillas

de acero senaladas en esta lamina.
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Alambre Longitudinales 1 &10 ¢/15cm
Alambre Transversal 1 310 c/15cm

Malla Electrosoldada

4.50m

: 20

1

Vista en Planta

@

4200 kg/cm2.
5000 kg/cm?2.

=210 kg/cm?2.
4200 kg/cm2 corrugado.

Se deben respetar los recubrimientos para las varillas

Se deben usar vibrador para el momento de colocar el
de acero sefialadas en esta lamina.

Las Vigas y Losa se desencofraran 28 dias después
hormigon simple en vigas.

de fundidas.
El curado de losa, vigas y Columnas durara 28 dias

El acero a usarse para estribos sera fy
después de fundidas.

El concreto a usarse sera fc'
El acero a usarse sera fy
El acero a usarse para la malla sera fy

NOTAS GENERALES:
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Tabla de planificacién de Agua Potable
Tipo de
Descripcion Diametro | Longitud sistema
Tipos de tuberia: Plastigama PVC 12.70 11.63 m Agua
Presion AF Roscable caliente
sanitaria
Tipos de tuberia: Plastigama PVC 19.05 42.07 m Agua
Presion AF Roscable caliente
sanitaria
Tipos de tuberia: Plastigama PVC 19.10 0.03m Agua
Presién AF Roscable caliente
sanitaria
Tipos de tuberia: Plastigama PVC 12.70 15.65 m Agua fria
T T Presién AF Roscable sanitaria
Tipos de tuberia: Plastigama PVC 19.05 70.56 m Agua fria
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J\— ([ [ — Planta Alta
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EBRA e X0 v Tipos de tuberia: Plastigama PVC 19.05 0.75m Hydronic
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N Descripcion Diametro sistema Longitud S

PLASTIGAMA 50.00 Sanitario 14.87 m
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ACI 318-14 Concrete Strip Design

Geometric Properties Material Properties
Combination = Overall Envelope Concrete Comp. Strength = 21000300 kgl
Sirip Label= CEAT Concrete Modulus = 2534563541 kglim
Length=4.25m Longitwdinal Rebar Yield = 50000000 kg

Distance to Top Rebar Center=0.08135m
Distance to Bot Rebar Center=0.08136 m
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TABLE: Concrete Column PMM Envelope - ACI 318-14

Section
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P
kgf
1583,54
1972,79
2454,69
2843,94
3219,22
3608,46
2470,82
2860,07
58,05
447,3
3601,98
3991,22
2294,81
2684,06
3458,68
3847,93
2479,57
2868,82
1399,93
1789,45
871,35
1260,59
1071,21
1460,46
365,08
754,33
1053,44
1442,69
1739,6
2128,85
1450,87
1840,12
1833,34
2222,59
944,32
1333,57
708,77
1098,02
512,19
901,44
3626,26
4015,51
6913,1
7302,35
6823,92
7213,17
5479,67
5868,92
8793,22
9182,47
4507,72
5593,71
6586,39
6975,64
5755,65
6144,9
3373,93
3763,18
2142,24
2540,28
2749,3
3138,55
1166,88
1556,13
2499,82
2876,93
3806,4
4195,65
3417,94
3807,19
4074,91
4466,34
2310,72
2699,97
1170,19
1429,69
4564,35
4953,6
0
0
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57,77
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Datos
b 30 cm
h 30 cm di d2 d3 d4 c[cm] afcm] esl es2 es3 esd  |fs1 [kg/lem2] |fs2 [kg/cm2] |fs3 [kg/em2] [fs4 [kg/em2]|Mn [T*m]| Pn[T] [ @Mn[T-m] |@Pn[T] |0 Pn Max[T-m]]
58 86 114 142 5 425 | 000048 | 000216 | 000384 | 000552 | 97440 4200 420 4200 1,65 521 090 | 1,482654424] 4688021 46880208
Rec 4 cm 58 86 14 142 8 68 -0000825 | 0000225 | 000128 | 000233 | -1674,75 456,75 258825 4200 300 4651 067 [ 2,018010518| 31,4878 31,24878186]
@ Estribo 1 cm 58 86 114 142 11 935 |-000141818] 000065 | 000011 | 000087 | -287891 | -132873 | 2214545455 | 1771636364 | 361 74,14 065 | 2,345152733] 46,18885] _ 48,18885362
@ longitudinal 284 om 58 86 114 142 15 1275 | -000184 | -000128 | -000072 | -000016 | -37352 | -259840 | -146160 | -3248 361 10349 065 | 2,343559803] 67,2692  67,2691968
d 2358 m 58 86 114 142 18 153 | 000203 | -000157 | -000110 | -000063 |-4127,666667| -318033 | -223300 |-1285666667| 308 12301 065 | 1,99962776] 79,959 79,959204)
T 642 p 58 86 114 142 2 187  |-000220909| -0,00183 | -000145 | -000106 | -4200 370036 | -293427 | 215918 | 166 146,24 065 | 1,080155041] 9505577 95,05576718
= 210 Kglom? 58 86 114 142 % 215 | -000230 | -000197 | -000163 | -000130 | -4200 399504 | -331296 | -263088 | 012 162,99 065 | 0,078751628] 105,9461] 974118192
58 86 114 142 2 238 | 000238 | -0,00208 | -000178 | -000148 | -4200 420000 | -361050 | -300150 | -182 | 17942 065 -1,184274] 116,6256]  97,4118192
fy 4200 kgfcm?2 58 86 114 142 3 2805 | -000247 | -000222 | -000196 | -000171 | -4200 420000 | -398618 | -346945 | 596 | 20543 065 | -3,87663413] 1335321 97,4118192
Asl 0 cm2 58 86 114 142 3 323 | 000254 | -000232 | -000210 | -000188 | -4200 420000 | -420000 | -381426 | -1121 | 23144 065 -7,0875205 150,4386]  97,4118192)
As2 0 cm2 58 86 114 142 4 ) 000257 | -000236 | -000215 | -000194 | -4200 420000 | -420000 | -302805 | -1362 | 24185 065 | -88530624] 157,2012]  97,4118192
As3 cm3 58 86 114 142 025 36,125 |-000259059| -0,00239 | -000220 | -000200 | -4200 4200 420000 | 405522 | -1688 | 25485 065 | -10,9716582] 165,6545]  97,4118192
Ash cma 58 86 114 142 %5 3825 | -000261 | -000243 | -000224 | -000205 | -4200 4200 4200 | 416827 | -2042 | 26786 065 | -13,2608855| 1741077 97,4118192
Es 2030000 | kglem? 58 86 114 142 475 40375 | 000263 | 000246 | -0,00228 | -000210 | -4200 4200 4200 | 420000 | -2423 | 28086 101 | -243692126] 282,5082]  97,4118197)
= 0003 58 86 114 142 50 425 | -000265 | 000248 | -000232 | -000215 | -4200 -4200 420000 | 420000 | -2832 | 29387 101 | -28589909] 2067133 97,4181
58 86 114 142 525 44625 | 000267 | 000251 | -000235 | -000219 | -4200 4200 420000 | 420000 | -3268 | 30687 101 | -33,1100649| 310,9062]  97,4118197)
Ey 0,00207 58 86 114 142 56 476 | -000269 | 000254 | -000239 | -000224 | -4200 4200 42000 | 420000 | -3926 | 32508 102 | -399412871] 330,7587] 97,4181
beta 085 58 86 114 142 60 51 000271 | -000257 | -000243 | -000229 | -4200 4200 200 | 420000 | 4743 | 34589 102 | -48,4668585] 353,4263]  97,4118197)
#Espacio entre Viong 3 58 86 114 142 61 5185 | -000271 | -000258 | -000244 | -000230 | -4200 -4200 420000 | 420000 | -4959 | 351,09 102 | -50,7179811] 359,0002]  97,4118197)
SEV. [ 572 cm 58 86 114 142 62 57 | 000272 | -000258 | -000245 | -000231 | -4200 4200 420000 | 420000 | -5L79 | 35629 102 | -53,0169925] 3647531 97,4118197)
58 86 114 142 63 5355 | -000272 | -000259 | -000246 | -000232 | -4200 4200 4200 420000 | -5403 | 36149 102 | -55363891] 370,4149|  97,4118197)
o Ton] Frea o] 58 86 114 142 64 544 | -000273 | -000260 | -000247 | -000233 | -4200 4200 420 420000 | -5632 | 36670 103 | -57,7586755| 376,0757]  97,4118197)
58 86 114 142 65 5525 | -000273 | -000260 | -000247 | -000234 | -4200 4200 4200 420000 | -5865 | 37190 103 | -60,2013445] 381,7356] 97,4181
06 028 58 86 114 12 6 561 | 000274 | 000261 | -000248 | 000235 | 4200 220 220 | 420000 | 6103 | 37710 | 108 | -62691097| 367336 974118192
08 0,50 58 86 114 142 67 5695 | 000274 | 000261 | -000249 | -000236 | -4200 4200 4200 | 420000 | 6345 | 38230 103 | 652303318 393,0528] 97411819
1 0,79 58 86 114 142 68 578 | -000274 | -000262 | -000250 | -000237 | -4200 4200 420 420000 | 6591 | 38750 103 | -67,8166479) 398,7101] 97,4181
12 1,13
14 154
16 201
18 284
2 314
Valor @Pn 97,412
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 12Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 3%
RUBRO : 1 UNIDAD: m?2
DETALLE:  Desbroce y impieza
EQUIPS CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTC! COSTo
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTOHORA RENDIMIENTG COsTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1.00 3,51 3,51 0,300 1,05
SUBTOTAL N 1,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsTo
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL © 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTo
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00

SON: UN DOLAR, 3&/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,10
INDIRECTOS (%) 24,00% 0,26
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,36
VALOR UNITARIO 1,36
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 39
RUBRO : 2 UNIDAD: m2
DETALLE : Replanteo y nivelacion manual
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EOC C1 1,00 3,93 3,93 0,015 0,06
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0.015 0,05
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,015 0,11
SUBTOTAL N 0,22
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Madera, cuartones 5cmx5cmx240cm u 0,220 2,00 0,44
Madera, tiras 7cmx100cm u 0,333 0,40 0,13
Piola albanil # 6 rollo 0,013 2,40 0,03
Clavos de 2" a 4" kg 0,020 2,00 0,04
SUBTOTAL O 0,64
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,87
INDIRECTOS (%) 24,00% 0,21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,08
VALOR UNITARIO 1,08

SON: UN DOLAR, 08/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 39
RUBRO : 3 UNIDAD: m3
DETALLE : Excavacién manual en plintos y pafios
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,29
SUBTOTAL M 0,29
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,400 2,81
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,400 1,42
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,400 1,57
SUBTOTAL N 5,80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,09
INDIRECTOS (%) 24,00% 1,46
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,55
VALOR UNITARIO 7,55

SON: SIETE DOLARES, 55/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 39
RUBRO : 4 UNIDAD: m3
DETALLE : Material de mejoramiento compactado con lastre €=0.30 m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,15
Compactador manual 1,00 6,00] 6,00 0,400 2,40
SUBTOTAL M 2,55
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,400 1,40
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,400 1,57
SUBTOTAL N 2,97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, lastre m3 1,160 1,90 2,20
Agua m3 0,100 0,50 0,05
SUBTOTAL O 2,25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, lastre m3 1,160 10,95 12,70
SUBTOTAL P 12,70
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20,47
INDIRECTOS (%) 24,00% 4,91
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25,39
VALOR UNITARIO 25,39

SON: VEINTE Y CINCO DOLARES, 39/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 39
RUBRO : 5 UNIDAD: m3
DETALLE : Hormigdn Simple en replantillos f'c=140 kg/cm?2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,07
Concretera 1 saco 1,00 8,00] 8,00 0,800 6,40
SUBTOTAL M 7,47
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 8,00 3,51 28,08 0,600 16,85
Albadil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,600 2,13
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,600 2,36
SUBTOTAL N 21,34
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP saco 6,200 8,50 52,70
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 19,00 18,05
Pétreos, arena de rio m3 0,650 5,00 3,25
Acelerante para hormigones fe] 0,500 5,50 2,75
Agua m3 0,221 0,50 0,11
Madera, tabla encofrado 20cmx240cm u 5,000 4,00 20,00
Madera, cuartones 5cmx5cmx240cm U 6,000 2,00 12,00
Madera, estacas 5cmx5cmxé60cm U 12,000 0,30 3,60
Clavos de 2" a 4" kg 0,750 2,00 1,50
SUBTOTAL O 113,96
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 10,95 10,40
Pétreos, arena de rio m3 0,650 10,95 7,12
SUBTOTAL P 17,52
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 160,29
INDIRECTOS (%) 24,00% 38,47
COSTO TOTAL DEL RUBRO 198,76
VALOR UNITARIO 198,76

SON: CIENTO NOVENTA Y OCHO DOLARES, 76/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 39
RUBRO : 6 UNIDAD: m3
DETALLE : Hormigdn simple en losa f'c=210 kg/cm?2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,48
Concretera 1 saco 1,00 8,00 8,00 1,000 8,00
Vibrador 1,00 6,00 6,00 1,000 6,00
Andamio 1,00 0,50 0,50 1,000 0,50
Elevador 1,00 4,50 4,50 1,000 4,50
SUBTOTAL M 21,48
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 10,00 3,51 35,10 1,000 35,10
Encofrador EO D2 1,00 3,55 3,55 1,000 3,55
Albadil EO D2 2,00 3,55 7,10 1,000 7,10
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 1,000 3,93
SUBTOTAL N 49,68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSsTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP [Yelele) 7,210 8,50 61,29
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 19,00 18,05
Pétreos, arena de rio m3 0,650 5,00 3.25
Agua m3 0,221 0,50 0,11
Sika plastocrete 161 he acelerante gl 0,300 5,00 1,50
Madera, tabla encofrado 20cmx240cm u 8,333 4,00 33,33
Madera, estacas 5cmx5cmx60cm m 7,200 0,50 3,60
Clavos de 2" a 4" kg 0,750 2,00 1,50
Madera, cuartones 5cmx5cmx240cm u 10,000 2,00 20,00
SUBTOTAL O 142,63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 10,95 10,40
Pétreos, arena de rio m3 0,650 10,95 7,12
SUBTOTAL P 17,52
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 231,31
INDIRECTOS (%) 24,00% 55,51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 286,82
VALOR UNITARIO 286,82

SON: DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS DOLARES, 82/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 39
RUBRO : 7 UNIDAD: m3
DETALLE : Hormigdn simple en muros f'c=210 kg/cm?2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,99
Concretera 1 saco 1,00 8,00 8,00 0,800 6,40
Vibrador 1,00 6,00 6,00 0,800 4,80
SUBTOTAL M 13,19
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 10,00 3,51 35,10 0,800 28,08
Encofrador EO D2 1,00 3,55 3,55 0,800 2,84
Albanil EO D2 2,00 3,55 7,10 0,800 5,68
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,800 3.14
SUBTOTAL N 39,74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP saco 7,210 8,50 61,29
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 19,00 18,05
Pétreos, arena de rio m3 0,650 5,00 3.25
Agua m3 0,221 0,50 0,11
Sika plastocrete 161 HE acelerante gl 0,300 5,00 1,50
Madera, tabla encofrado 20cmx240cm u 8,333 4,00 33,33
Madera, estacas S5cmx5cmxé0cm m 7,200 0,50 3,60
Clavos de 2" a 4" kg 0,750 2,00 1,50
Madera, cuarfones 5cmx5cmx240cm u 10,000 2,00 20,00
SUBTOTAL O 142,63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 10,95 10,40
Pétreos, arena de rio m3 0,650 10,95 7,12
SUBTOTAL P 17,52
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 213,08
INDIRECTOS (%) 24,00% 51,14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 264,22
VALOR UNITARIO 264,22

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y CUATRO DOLARES, 22/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 39
RUBRO : 8 UNIDAD: kg
DETALLE : Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm2 - malla
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Cizalla 1,00 1,50] 1,50 0,030 0,05
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,030 0,21
Fierrero EO D2 1,00 3,55 3,55 0,030 0,11
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3.93 3.93 0,030 0,12
SUBTOTAL N 0,44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Malla de refuerzo fy=5000 kg/cm?2 kg 1,425 1,40 2,00
Alambre galvanizado #18 kg 0,052 2,25 0,12
SUBTOTAL O 2,11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,62
INDIRECTOS (%) 24,00% 0,63
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.25
VALOR UNITARIO 3,25

SON: TRES DOLARES, 25/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 39
RUBRO : 9 UNIDAD: m2
DETALLE : Masillado de Piso y losa .
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,24
SUBTOTAL M 0,24
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,440 1,54
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,440 1,56
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,440 1,73
SUBTOTAL N 4,83
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP Nelele] 0,216 8,50 1,84
Pétreos, arena de rio m3 0,022 5,00 0,11
Agua m3 0,010 0,50 0,01
Impermeabilizante sika 1 kg 0,100 1,35 0,14
SUBTOTAL O 2,10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, arena de rio m3 0,022 10,95 0,24
SUBTOTAL P 0,24
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,41
INDIRECTOS (%) 24,00% 1,78
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92,19
VALOR UNITARIO 9,19

SON: NUEVE DOLARES, 19/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 3¢9

RUBRO : 10 UNIDAD: m2
DETALLE : Hormigdn Simple en contrapiso f'c=180 kg/cm?2
ESPECIFICACIONES: e= 7 cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,16
Concretera 1 saco 1,00 8,00] 8,00 0,150 1,20
SUBTOTAL M 1,36
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,150 1,05
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,150 1,05
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,150 0,53
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,150 0,59
SUBTOTAL N 3,22
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP Nelele) 0,335 8,50 2,85
Pétreos, arena de rio m3 0,033 5,00 0,17
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,048 19,00 0,91
Agua m3 0,014 0,50 0,01
Madera, tiras 7cmx100cm u 4,000 0,40 1,60
Madera, estacas 5cmx5cmx60cm U 8,000 0,30 2,40
SUBTOTAL O 7,94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, arena de rio m3 0,033 10,95 0,36
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,048 10,95 0,53
SUBTOTAL P 0,89
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,41
INDIRECTOS (%) 24,00% 3,22
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,63
VALOR UNITARIO 16,63

SON: DIECISEIS DOLARES, 63/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 11 DE 39

RUBRO : 11 UNIDAD: m
DETALLE : Bordillo de H. Simple f'c=180 kg/cm?2
ESPECIFICACIONES: ancho= 0,15 m X altura= 0,40 m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,17
Concretera 1 saco 1,00 8,00] 8,00 0,100 0,80
SUBTOTAL M 0,97
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,300 1,05
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,300 1,07
Maestro mayor ejec. obra civil EOC C1 1,00 3.93 3.93 0,300 1,18
SUBTOTAL N 3,30
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP saco 0,408 8,50 3,47
Pétreos, arena de rio m3 0,039 5,00 0,20
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,057 19,00 1,08
Madera, tabla encofrado 20cmx240cm u 1,250 4,00 5,00
Clavos de 2" a 4" kg 0,150 2,00 0.30
Madera, cuartones 5cmx5cmx240cm u 1,600 2,00 3,20
Agua m3 0,010 0,50 0,01
SUBTOTAL O 13,26
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, arena de rio m3 0,039 10,95 0,43
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,057 10,95 0,62
SUBTOTAL P 1,05
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,58
INDIRECTOS (%) 24,00% 4,46
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,04
VALOR UNITARIO 23,04

SON: VEINTE Y TRES DOLARES, 04/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




208

PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 12 DE 3¢9

RUBRO : 12 UNIDAD: m2
DETALLE : Cerdmica de piso 40X40
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 1,000 3,51
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 1,000 3,55
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,200 0,79
SUBTOTAL N 7,85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cerdmica para pisos 40x40 m?2 1,030 8,00 8,24
Cemento portland tipo IP saco 0,125 8,50 1,06
Porcelana kg 0,350 1,70 0,60
Agua m3 0,010 0,50 0,01
SUBTOTAL O 9,91
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,15
INDIRECTOS (%) 24,00% 4,36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,51
VALOR UNITARIO 22,51

SON: VEINTE'Y DOS DOLARES, 51/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 3¢9

RUBRO : 13 UNIDAD: u
DETALLE : Instalaciones Hidraulicasde Piscina
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 21,52
SUBTOTAL M 21,52
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 20,000 78,60
Pedn EO E2 3,00 3,51 10,53 20,000 210,60
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 20,000 71,00
SUBTOTAL N 360,20
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Electrobomba u 1,000 125,00 125,00
Filtro de Arena u 1,000 225,00 225,00
Skimmer U 1,000 50,00 50,00
Pvc, Tubo de desague 75mm (3") m 25,000 1,15 28,75
Pvc, tubo roscable 1 1/2" m 22,100 2,10 46,41
SUBTOTAL O 975,16
DESCRIPCION | A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.356,88
INDIRECTOS (%) 24,00% 325,65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.682,53
VALOR UNITARIO 1.682,53

OBSERVACIONES: Tapa de H.A. f'c=210 Kg/cm2 e=0.05 cerco de angulo
SON: MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y DOS, 53/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 39

RUBRO 14 UNIDAD: u
DETALLE : Tablero de control con 2 breaker 30 Amp
ESPECIFICACIONES: Incluye 3 breakers
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.10
SUBTOTAL M 1,10
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Electricista EO D2 1,00 3,55 3,55 2,000 7.10
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 2,000 7,86
SUBTOTAL N 21,98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsTo
DESCRIPCION A B C=AxB
Tablero G.E. mono. 4 ptos. U 1,000 35,30 35,30
Breaker 1 polo de 15a 50 A u 3,000 5,00 15,00
Taco fisher y tornillo u 4,000 0,25 1,00
SUBTOTAL O 51,30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 74,38
INDIRECTOS (%) 24,00% 17,85
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92,23
VALOR UNITARIO 92,23

SON: NOVENTA Y DOS DOLARES, 23/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 15 DE 39

RUBRO : 15 UNIDAD: m
DETALLE : Acometida eléctrica principal
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,200 0,70
Electricista EO D2 1,00 3,55 3,55 0,200 0,71
SUBTOTAL N 1,41
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pvc, tuberia conduit 1/2" m 1,000 2,53 2,53
Cable sélido tipo tw n° 10 awg m 20,000 1.11 22,20
Cinta aislante u 0,500 0,75 0,38
Codo conduit I/r 1/2 x 90 u 1,000 0,55 0,55
SUBTOTAL O 25,66
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27,14
INDIRECTOS (%) 24,00% 6,51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,65
VALOR UNITARIO 33,65

SON: TREINTA Y TRES DOLARES, 65/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 39

RUBRO : 16 UNIDAD: m2
DETALLE : Enlucido vertical interior y exterior
ESPECIFICACIONES: Mortero 1:3 e= 1.5cm r
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,11
Andamio 1,00] 0,501 0,50} 0,200 0,10
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,200 0,70
Albadil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,200 0,71
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,200 0.79
SUBTOTAL N 2,20
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP Nelele} 0,185 8,50 1,57
Pétreos, arena de rio m3 0,021 5,00 0,11
Agua m3 0,018 0,50 0,01
Madera, tabla encofrado 20cmx240cm U 0,100 4,00 0,40
Alambre galvanizado #18 kg 0,005 2,25 0,01
SUBTOTAL O 2,10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, arena de rio m3 0,021 10,95 0,23
SUBTOTAL P 0,23
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,74
INDIRECTOS (%) 24,00% 1,14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,87
VALOR UNITARIO 5,87

SON: CINCO DOLARES, 87/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 17 DE 39

RUBRO : 17 UNIDAD: m
DETALLE : Enlucido de filos
r
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,11
Andamio 2,00 0,501 1,00} 0,150 0,15
SUBTOTAL M 0,26
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,150 0,53
Albanil EO D2 2,00 3,55 7,10 0,150 1,07
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,150 0,59
SUBTOTAL N 2,19
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP Nelele) 0,041 8,50 0,35
Pétreos, arena de rio m3 0,004 5,00 0,02
Agua m3 0,010 0,50 0,01
SUBTOTAL O 0,38
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, arena de rio m3 0,004 10,95 0,04
SUBTOTAL P 0,04
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,87
INDIRECTOS (%) 24,00% 0,69
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,56
VALOR UNITARIO 3,56

SON: TRES DOLARES, 56/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 3¢9

RUBRO 18 UNIDAD: m2
DETALLE : Cerdmica en pared 25x40cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,700 2,46
Albadil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,700 2,49
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,700 2,75
SUBTOTAL N 7,70
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cerdmica para paredes 25x40 m?2 1,030 7,00 7,21
Mortero adhesivo especial, 25 kg Nelele) 0,250 4,90 1,23
Porcelana funda 0,125 2,70 0,34
Agua m3 0,010 0,50 0,01
Estopa kg 0,020 1,50 0,03
Crucetas u 15,000 0,02 0,30
SUBTOTAL O 9,12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,21
INDIRECTOS (%) 24,00% 4,13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,34
VALOR UNITARIO 21,34

SON: VEINTIUN DOLARES, 34/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 3¢9

RUBRO : 19 UNIDAD: u
DETALLE : Reflector Sumergible
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,53
SUBTOTAL M 0,53
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Electricista EO D2 1,00 3,55 3,55 1,500 5,33
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 1,500 5,27
SUBTOTAL N 10,60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Reflector Sumergible u 1,000 50,00 50,00
Cable sdélido tipo tw n° 12 awg m 5,000 0,56 2,80
Pvc, tuberia conduit 1/2" m 5,000 2,53 12,65
Cinta aislante U 0,250 0,75 0,19
SUBTOTAL O 65,64
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 76,77
INDIRECTOS (%) 24,00% 18,42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 95,20
VALOR UNITARIO 95,20

SON: NOVENTA Y CINCO DOLARES, 20/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 3¢9

RUBRO : 20 UNIDAD: m2
DETALLE : Limpieza general de la obra
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO CosTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,150 0,53
SUBTOTAL N 0,53
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,56
INDIRECTOS (%) 24,00% 0,13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,70
VALOR UNITARIO 0,70

SON: CERO DOLARES, 70/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 3¢9

RUBRO : 21 UNIDAD: m2
DETALLE : Muro de mamposteria 10 cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,015 0,06
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,015 0,05
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,015 0,11
SUBTOTAL N 1,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50KG u 2,000 7,40 14,80
Boque Liviano 10x20x40 U 24,000 0,29 6,96
Arena m3 0,088 3,00 0,26
Agua m3 0,010 0,85 0,01
SUBTOTAL O 22,03
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,13
INDIRECTOS (%) 24,00% 5,55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,68
VALOR UNITARIO 28,68

SON: VEINTE Y OCHO DOLAR, 68/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 3¢9

RUBRO 22 UNIDAD: m2
DETALLE : Enluncido y pintura de mamposteria
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,015 0,06
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,015 0,05
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,015 0,11
SUBTOTAL N 1,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50KG u 0,250 7,40 1,85
Tabla de encofrado 0,30 U 1,000 5,50 5,50
Arena m3 0,088 3,00 0,26
Agua m3 0,010 0,85 0,01
SUBTOTAL O 7,62
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,72
INDIRECTOS (%) 24,00% 2,09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,82
VALOR UNITARIO 10,82

SON: DIEZ DOLAR, 82/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 23 DE 3¢9

RUBRO : 23 UNIDAD: m2
DETALLE : Cerdmica de piso 40X40
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 1,000 3,51
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 1,000 3,55
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,200 0,79
SUBTOTAL N 7,85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cerdmica para pisos 40x40 m?2 1,030 8,00 8,24
Cemento portland tipo IP Nelele} 0,125 8,50 1,06
Porcelana kg 0,350 1,70 0,60
Agua m3 0,010 0,50 0,01
SUBTOTAL O 9,91
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,15
INDIRECTOS (%) 24,00% 4,36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,51
VALOR UNITARIO 22,51

SON: VEINTE Y DOS DOLAR, 51/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 24 DE 39

RUBRO 24 UNIDAD: m2
DETALLE : Muro de mamposteria 10 cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,015 0,06
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,015 0,05
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,015 0,11
SUBTOTAL N 1,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50KG u 2,000 7,40 14,80
Boque Liviano 10x20x40 U 24,000 0,29 6,96
Arena m3 0,088 3,00 0,26
Agua m3 0,010 0,85 0,01
SUBTOTAL O 22,03
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,13
INDIRECTOS (%) 24,00% 5,55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,68
VALOR UNITARIO 28,68

SON: VEINTE Y OCHO DOLAR, 68/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 25 DE 3¢9

RUBRO 25 UNIDAD: m2
DETALLE : Enluncido y pintura de mamposteria
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,015 0,06
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,015 0,05
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,015 0,11
SUBTOTAL N 1,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50KG u 0,250 7,40 1,85
Tabla de encofrado 0,30 U 1,000 5,50 5,50
Arena m3 0,088 3,00 0,26
Agua m3 0,010 0,85 0,01
SUBTOTAL O 7,62
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,72
INDIRECTOS (%) 24,00% 2,09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,82
VALOR UNITARIO 10,82

SON: DIEZ DOLAR, 82/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 26 DE 3¢9

RUBRO : 26 UNIDAD: m
DETALLE :  Pvc, tubo roscable 1" (Agua fria)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,015 0,06
Plomero EO D2 1,00 3,55 3,55 0,015 0,05
Ayudante de plomero EO E2 1,00 3,51 3,51 0,015 0,1
SUBTOTAL N 1,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia PVC 1" m 1,050 6,50 6,83
Teflon U 1,000 0,50 0,50
Accesorios - codos, goma, tarraja, etc... U 0,500 3,00 1,50
SUBTOTAL O 8,83
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,93
INDIRECTOS (%) 24,00% 2,38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,31
VALOR UNITARIO 12,31

SON: DOCEDOLAR, 31/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 27 DE 39

RUBRO : 27 UNIDAD: m
DETALLE :  Pvc, tubo roscable 1" (Agua CALIENTE)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,015 0,06
Plomero EO D2 1,00 3,55 3,55 0,015 0,05
Ayudante de plomero EO E2 1,00 3,51 3,51 0,015 0,1
SUBTOTAL N 1,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia PVC 1" agua caliente m 1,050 8,35 8,77
Teflon U 1,000 0,50 0,50
Accesorios - codos, goma, tarraja, etc... U 0,500 3,00 1,50
SUBTOTAL O 10,77
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,87
INDIRECTOS (%) 24,00% 2,85
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,72
VALOR UNITARIO 14,72

SON: CATORCE DOLAR, 72/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 28 DE 3¢9

RUBRO 28 UNIDAD: m
DETALLE :  Pvc, Tubo de desague 110mm (4")
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 1,090 4,28
Plomero EO D2 1,00 3,55 3,55 1,090 3,87
Ayudante de plomero EO E2 1,00 3,51 3,51 1,090 3,83
SUBTOTAL N 11,98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia PVC 1" agua caliente m 1,050 12,80 13,44
Pegatubos PVC 550 CC u 0,500 8,95 4,48
Accesorios - codos, goma, tarraja, etc... U 0,500 3,50 1,75
SUBTOTAL O 19,67
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 31,69
INDIRECTOS (%) 24,00% 7,61
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39.30
VALOR UNITARIO 39.30

SON: TREINTA Y NUEVE DOLAR, 30/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 29 DE 3¢9

RUBRO 29 UNIDAD: m
DETALLE:  Pvc, canaleta 125 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,680 2,67
Plomero EO D2 1,00 3,55 3,55 0,680 2,41
Ayudante de plomero EO E2 1,00 3,51 3,51 0,680 2,39
SUBTOTAL N 7.47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia PVC 125x125 mm AA.LL m 0,350 14,99 5,25
Pegatubos PVC 550 CC u 0,500 8,95 4,48
Accesorios - codos, goma, tarraja, etc... U 0,500 3,50 1,75
SUBTOTAL O 11,47
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,99
INDIRECTOS (%) 24,00% 4,56
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,55
VALOR UNITARIO 23,55

SON: VEINTE Y TRES DOLAR, 55/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 30 DE 3¢9

RUBRO 30 UNIDAD: m
DETALLE :  Pvc, tuberia 110 mm (4") Bajante AA.LL
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,330 1,30
Plomero EO D2 1,00 3,55 3,55 0,330 1.17
Ayudante de plomero EO E2 1,00 3,51 3,51 0,330 1,16
SUBTOTAL N 3,63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia PVC 1" AALL m 1,050 12,80 13,44
Pegatubos PVC 550 CC u 0,500 8,95 4,48
Accesorios - codos, goma, tarraja, etc... U 0,500 3,50 1,75
SUBTOTAL O 19,67
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,34
INDIRECTOS (%) 24,00% 5,60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,94
VALOR UNITARIO 28,94

SON: VEINTE Y OCHO DOLAR, 94/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 31DE 39

RUBRO : 31 UNIDAD: m
DETALLE :  SUMINISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA POLICARBONATO - 2,5 x 2,5 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,330 1,30
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,330 1.17
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,330 1.16
SUBTOTAL N 3,63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. CosTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Plancha Cubierta Policarbonato 2,5 X 2,5 M u 1,000 45,00 45,00
Tirafondos kg 2,000 3,35 6,70
Juntas fibrofit m?2 4,000 1,72 6,88
SUBTOTAL O 58,58
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTo
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 62,26
INDIRECTOS (%) 24,00% 14,94
COSTO TOTAL DEL RUBRO 77,20
VALOR UNITARIO 77,20

SON: SETENTA Y SIETE DOLAR, 20/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 32DE 39

RUBRO : 32 UNIDAD: m3
DETALLE : Hormigdn simple en losa f'c=210 kg/cm2 incluye enconfrado
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,48
Concretera 1 saco 1,00 8,00 8,00 1,000 8,00
Vibrador 1,00 6,00 6,00 1,000 6,00
Andamio 1,00 0,50 0,50 1,000 0,50
Elevador 1,00 4,50 4,50 1,000 4,50
SUBTOTAL M 21,48
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 10,00 3,51 35,10 1,000 35,10
Encofrador EO D2 1,00 3,55 3,55 1,000 3,55
Albanil EO D2 2,00 3,55 7,10 1,000 7,10
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 1,000 3,93
SUBTOTAL N 49,68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP 5aco 7,210 8,50 61,29
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 19,00 18,05
Pétreos, arena de rio m3 0,650 5,00 3,25
Agua m3 0,221 0,50 0,11
Sika plastocrete 161 he acelerante gl 0,300 5,00 1,50
Madera, tabla encofrado 20cmx240cm u 8,333 4,00 33,33
Madera, estacas 5cmx5cmx60cm m 7,200 0,50 3,60
Clavos de 2" a 4" kg 0,750 2,00 1,50
Madera, cuartones 5cmx5cmx240cm u 10,000 2,00 20,00
SUBTOTAL O 142,63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 10,95 10,40
Pétreos, arena de rio m3 0,650 10,95 7,12
SUBTOTAL P 17,52
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 231,31
INDIRECTOS (%) 24,00% 55,51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 286,82
VALOR UNITARIO 286,82

SON: DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS DOLARES, 82/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 33 DE 3¢9

RUBRO : 33 UNIDAD: m3
DETALLE : Hormigdn simple en vigas f'c=210 kg/cm2 incluye enconfrado
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,99
Concretera 1 saco 1,00 8,00 8,00 0,800 6,40
Vibrador 1,00 6,00 6,00 0,800 4,80
SUBTOTAL M 13,19
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 10,00 3,51 35,10 0,800 28,08
Encofrador EO D2 1,00 3,55 3,55 0,800 2,84
Albadil EO D2 2,00 3,55 7.10 0,800 5,68
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,800 3,14
SUBTOTAL N 39.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP Nelele] 7,210 8,50 61,29
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 19,00 18,05
Pétreos, arena de rio m3 0,650 5,00 3,25
Agua m3 0,221 0,50 0,11
Sika plastocrete 161 HE acelerante gl 0,300 5,00 1,50
Madera, tabla encofrado 20cmx240cm U 8,333 4,00 33,33
Madera, estacas S5cmx5cmxé0cm m 7,200 0,50 3,60
Clavos de 2" a 4" kg 0,750 2,00 1,50
Madera, cuartones 5cmx5cmx240cm U 10,000 2,00 20,00
SUBTOTAL O 142,63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 10,95 10,40
Pétreos, arena de rio m3 0,650 10,95 7,12
SUBTOTAL P 17,52
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 213,08
INDIRECTOS (%) 24,00% 51,14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 264,22
VALOR UNITARIO 264,22

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y CUATRO DOLARES, 22/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 34 DE 39

RUBRO : 34 UNIDAD: m3
DETALLE : Hormigdn simple en columnas f'c=210 kg/cm2 incluye enconfrado
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,48
Concretera 1 saco 1,00 8,00 8,00 1,000 8,00
Vibrador 1,00 6,00 6,00 1,000 6,00
Andamio 1,00 0,50 0,50 1,000 0,50
Elevador 1,00 4,50 4,50 1,000 4,50
SUBTOTAL M 21,48
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 8,00 3,51 28,08 1,000 28,08
Encofrador EO D2 1,00 3,55 3,55 1,000 3,55
Albanil EO D2 2,00 3,55 7,10 1,000 7,10
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 1,000 3,93
SUBTOTAL N 42,66
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland tipo IP 5aco 7,210 8,50 61,29
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 19,00 18,05
Pétreos, arena de rio m3 0,650 5,00 3,25
Agua m3 0,221 0,50 0,11
Sika plastocrete 161 he acelerante gl 0,300 5,00 1,50
Madera, tabla encofrado 20cmx240cm u 8,333 4,00 33,33
Madera, estacas 5cmx5cmx60cm m 7,200 0,50 3,60
Clavos de 2" a 4" kg 0,750 2,00 1,50
Madera, cuartones 5cmx5cmx240cm u 10,000 2,00 20,00
SUBTOTAL O 142,63
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pétreos, ripio triturado 3/4" m3 0,950 10,95 10,40
Pétreos, arena de rio m3 0,330 10,95 3,61
SUBTOTAL P 14,01
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 220,78
INDIRECTOS (%) 24,00% 52,99
COSTO TOTAL DEL RUBRO 273,77
VALOR UNITARIO 273,77

SON: DOSCIENTOS SETENTA Y TRES DOLARES, 77/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 35 DE 3¢9

RUBRO : 35 UNIDAD: kg
DETALLE : Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
r
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Cizalla 1,00 1,50} 1,501 0,030 0,05
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2,00 3,51 7,02 0,030 0,21
Fierrero EO D2 1,00 3,55 3,55 0,030 0,11
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,030 0,12
SUBTOTAL N 0,44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 0,850 1,40 1.19
Alambre galvanizado #18 kg 0,052 2,25 0,12
SUBTOTAL O 1,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,82
INDIRECTOS (%) 24,00% 0,44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,25
VALOR UNITARIO 2,25

SON: DOS DOLARES, 25/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 36 DE 39

RUBRO : 36 UNIDAD: m2
DETALLE : Cerdmica de piso 40X40
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 1,000 3,51
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 1,000 3,55
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,200 0,79
SUBTOTAL N 7,85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cerdmica para pisos 40x40 m?2 1,030 8,00 8,24
Cemento portland tipo IP saco 0,125 8,50 1,06
Porcelana kg 0,350 1,70 0,60
Agua m3 0,010 0,50 0,01
SUBTOTAL O 9,91
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,15
INDIRECTOS (%) 24,00% 4,36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,51
VALOR UNITARIO 22,51

SON: VEINTE Y DOS DOLARES, 51/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

HOJA 37 DE 39

RUBRO : 37 UNIDAD: m
DETALLE :  Barandilla con panel de vidrio interior
r
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Taladro Electrico 1,00 1,50| 1,50} 0,030 0,05
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 1,000 3,51
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 1,000 3,55
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,200 0,79
SUBTOTAL N 7,85
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pasamanos de aluminio incluye anclajes m 1,000 32,50 32,50
Vidrio templado U 1,000 125,50 125,50
SUBTOTAL O 158,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 165,92
INDIRECTOS (%) 24,00% 39,82
COSTO TOTAL DEL RUBRO 205,74
VALOR UNITARIO 205,74

SON: DOS CIENTOS Y CINCO DOLARES, 74/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTAENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 38 DE 39

RUBRO : 31 UNIDAD: m
DETALLE :  SUMINISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA POLICARBONATO - 2,5 x 2,5 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor ejec. obra civil EO C1 1,00 3,93 3,93 0,330 1,30
Albanil EO D2 1,00 3,55 3,55 0,330 1.17
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,330 1.16
SUBTOTAL N 3,63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Plancha Cubierta Policarbonato 2,5 X 2,5 M u 1,000 60,00 60,00
Tirafondos kg 2,000 3,35 6,70
Juntas fibrofit m?2 4,000 1,72 6,88
SUBTOTAL O 73,58
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 77,26
INDIRECTOS (%) 24,00% 18,54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 95,80
VALOR UNITARIO 95,80

SON: NOVENTA Y CINCO DOLAR, 80/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA HIDROSANITARIO Y PISCINA PARA UNA
VIVIENDA DE DOS PISOS EN GUAYAQUIL

UBICACION: GUAYAQUIL VIA A LA COSTA ENTREKM 13 Y 14

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 39 DE 3¢9

RUBRO : 20 UNIDAD: m2
DETALLE : Limpieza general de la obra
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO CosTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 1,00 3,51 3,51 0,150 0,53
SUBTOTAL N 0,53
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,56
INDIRECTOS (%) 24,00% 0,13
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,70
VALOR UNITARIO 0,70

SON: CERO DOLARES, 70/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Diseno de un sistema hidrosanitario y piscina para una vivienda
de dos pisos en Guayaquil.

PROBLEMA

Debido a |la escaza infraestructura verde y altas temperaturas en la ciudad,
Guayaquil es un lugar caluroso para sus habitantes. Por lo que adaptarse a
estas condiciones genera |la necesidad de crear espacios para los hogares
gue buscan mejorar la calidad de vida, confort y entretenimiento.

OBJETIVO GENERAL

Disefar una piscina y un sistema hidrosanitario para una residencia de dos
pisos, mediante el uso de analisis hidraulicos, estructurales y constructivos
gue contemple la ampliacion y readecuacion de espacios actuales para
satisfacer las necesidades del cliente.
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® trabajo propuesta del proyecto
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e Socializacion de las e |nvestigacion de e [mpacto ambiental y e Memoria Técnica
demandas Yy alternativas sostenibilidad. e Planos constructivos
necesidades del cliente e Disefio de ingenierias e Calidad y seguridad e Presupuesto

o R.evisic').n de informacién e Cantidades de e Viabilidad técnica e Cronograma de Ejecucion
disponible materiales

RESULTADOS

 Se entrega planos de ingenieria, arquitectonicos,
hidrosanitarios y estructurales.

* Modelo 3D permite la visualizacion constructiva.

* El presupuesto referencial del proyecto a un costo
total del proyecto de $17,168.96.

 Cronograma de obra

CONCLUSIONES

El diseno del proyecto cumple con las nhormativas nacionales e
internacionales (NEC-NHE, ACI 318) para garantizar su
funcionalidad, comodidad y seguridad durante su periodo de
vida util.

* El software de modelacion 3D (Revit) permitio Ia
complementacion de las diferentes disciplinas e ingenierias
para garantizar su correcta construccion y funcionalidad.

* El presupuesto referencial del proyecto se segmento en tres
diferentes capitulos. La construccion de la piscina representa el
44% del costo total del proyecto, mientras que |la readecuacion
de espacio y la ampliacion del balcon 16.10% y 40.38%,
respectivamente.
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