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Resumen

El presente proyecto aborda el disefio estructural de un domo de hormigon armado y
madera de una cafeteria con un enfoque social en Guayaquil, esto nace de la necesidad de
implementar un lugar que brinde un servicio social y a su vez impulse la economia local. El
proyecto se enfoca en disefiar una estructura combinada con dos materiales altamente
resistentes y que a su vez represente viabilidad econdmica y sostenibilidad en su sistema
constructivo. Se evallan las caracteristicas de los materiales a usar, asi como el proceso
constructivo con la finalidad de obtener una valoracion de impacto ambiental y garantizar los
objetivos de desarrollo sostenibles orientados al proyecto. Se definen también medidas de
mitigacion y se realizan matrices de impacto ambiental. La construccion del domo implica un
disefio de la estructura mediante un software de analisis estructural basandose en la normativa
ecuatoriana de construccion (NEC) y ACI-318-19 tanto para los elementos de hormigon
armado y para los elementos de madera que se usaran en la ctpula. Se disefiaron dos tipos de
cimentacion y se eligié madera teca para la cupula por su alta resistencia a agentes externos,
asi mismo para ahorro de costos, se eligié bloque visto de arcilla para la mamposteria, lo cual
resulté un presupuesto estimado de $ 30,200.71.

Palabras clave: Hormigon armado, madera, viabilidad econdmica, sostenibilidad,

servicio social.



Abstract

The present project addresses the structural design of a reinforced concrete and wood
dome for a café with a social focus in Guayaquil. This arises from the need to implement a
place that provides a social service while also boosting the local economy. The project
focuses on designing a structure combined with two highly resistant materials that also
represent economic viability and sustainability in its construction system. The characteristics
of the materials to be used are evaluated, as well as the construction process, with the aim of
obtaining an environmental impact assessment and ensuring the project's sustainable
development goals. Mitigation measures are also defined, and environmental impact matrices
are created. The construction of the dome involves designing the structure using structural
analysis software based on Ecuadorian construction regulations (NEC) and ACI-318-19 for
both reinforced concrete elements and the wood elements to be used in the dome. Two types
of foundations were designed, and teak wood was chosen for the dome due to its high
resistance to external agents. Additionally, for cost savings, clay face brick was chosen for
the masonry, resulting in an estimated budget of $30,200.71.

Keywords: Reinforced concrete, wood, economic viability, sustainability, social

service.
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1

Introduccion

1.1 Antecedentes

En la industria de la construccion es cada vez mas comdn encontrarse con
estructuras geodésicas que son estructuras delgadas semiesféricas con domos que
se destacan como una de las edificaciones mas solidas y versatiles disponibles. En
la actualidad, muchos proyectos de construccion de domos no solo se eligen por
su eficiencia estructural, sino también por su atractivo estético, ya que su forma
semiesférica los distingue.

Las propiedades térmicas y estructurales de las construcciones geodésicas
les otorgan la capacidad de resistir condiciones climaticas y movimientos
sismicos de manera excepcional, entre las caracteristicas que hacen viable estas
construcciones tenemos la resistencia y estabilidad debido a su forma geométrica
ya que la distribucion uniforme del peso en toda la superficie permite soportar
cargas sin la necesidad de columnas o soportes internos, ademas de proporcionar
eficiencia en el uso de materiales debido a que requieren menos material que
otras formas de construccion causando una eficiencia en términos de
sostenibilidad y economia, también influye en el aislamiento térmico y acustico
debido a su forma lo cual lo hace més atractivo.

Segun un estudio del 2014 del Centro de Investigacion de Ingenieria
Sismica del Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de Columbia
Britanica, los investigadores pusieron a prueba el marco de madera de una clpula
de 24 pies de didmetro en una mesa vibratoria. La mesa simulé varios escenarios
de terremotos e incluso muy cargada, la forma de ctpula le permitio resistir las

simulaciones sin sufrir dafios.



En comparacidn con otros tipos de negocios que usan estas edificaciones
como viviendas, invernaderos, oficinas, entre otras, las cafeterias requieren
menos personal y una inversion inicial méas baja. Ademas, tienen la flexibilidad
de obtener beneficios, ubicacion mas rapida y de manera mas adaptable al lugar
donde funcionan, estas cafeterias pueden ofrecer a sus clientes un espacio
confortable para relajarse y asi mismo representar un impacto social y ambiental.

Partiendo de un disefio arquitectonico y uniendo estos criterios y la
necesidad de tener un sitio de recreacién, esparcimiento, construccion econémica
y atractiva se propone un disefio técnico de un domo geodésico para bienestar,
seguridad, distraccion y confort de habitantes que no tienen este beneficio.

La investigacidn en curso se centrara en la creacion de un analisis técnico
con el proposito de disefiar un domo geodésico y su posterior adaptacion como un
establecimiento de cafeteria, haciendo uso de sus cualidades geodésicas para

ofrecer disefios visualmente atractivos.

1.2 Presentacion general del problema

Guayaquil se encuentra en constante crecimiento econémico y turistico,
debido al tamafio de la ciudad y su poblacion diversa, actualmente existen pocos
lugares en Guayaquil que tengan como objetivo reducir problemas sociales sin
fines de lucro, con esta premisa 'y partiendo de un disefio arquitectonico se busca
disefiar una estructura técnicamente viable con el uso de materiales de
construccion sustentables, este proyecto ayudara a reducir principales problemas

como el desempleo, contribuyendo con plazas de trabajo a personas locales, asi
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mismo ayudara con los desafios relacionados a la sostenibilidad y gestion de
residuos promoviendo practicas sostenibles y de reduccion a impacto ambiental,
ademas de usar los ingresos obtenidos como una reinversion en proyectos

sociales locales.

1.3 Justificacion del problema

Este proyecto deberia llevarse a cabo por varias razones significativas. En
primer lugar, su enfoque en el beneficio social brindaria empleo y oportunidades
de capacitacion a personas de la comunidad, mejorando sus condiciones de vida.
Ademas, al resaltar y vender productos locales, la cafeteria fomentaria la
economia local y apoyaria a los productores regionales. Este espacio también
podria servir como un punto de encuentro comunitario, fomentando la interaccion
social y fortaleciendo los lazos en la ciudad. Al destacar la cultura local,
promover practicas sostenibles y reinvertir ingresos en proyectos sociales, el
proyecto se convertiria en un activo valioso para Guayaquil. Ademas, la
construccién de un domo geodésico representaria una innovacion arquitectonica
que podria atraer a turistas y visitantes, impulsando la economia local y
destacando la ciudad como un lugar de interés. En conjunto, estas razones
resaltan el potencial de este proyecto para generar un impacto positivo en la

comunidad y la economia de Guayaquil.
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1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un domo geodésico para cafeteria siguiendo la normativa
estructural para hormigén armado y madera con los estandares de seguridad y
sostenibilidad contribuyendo de manera positiva al entorno ambiental, econémico

y social.

1.4.2 Obijetivos Especificos

e Garantizar que la estructura del domo geodésico cumpla con todas las
normativas de seguridad y cddigos de construccion aplicables basandose en el
ODS 11 ciudades y comunidades sostenibles.

e Desarrollar un disefio de cimentacion sélido y seguro que tenga en cuenta las
condiciones del suelo y las cargas estructurales del domo geodésico.

e Investigar y elegir materiales de construccion que sean resistentes, duraderos y
adecuados para un domo geodésico, teniendo en cuenta factores como la
resistencia a la intemperie y la corrosion.

e Elaborar un presupuesto se adapte a la economia del pablico objetivo al que

beneficiara el proyecto.
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2 Materiales y métodos

2.1 Revision de literatura

2.1.1 Definicién de domos

Un domo geodésico, segln la definicion de R. Buckminster Fuller, es una estructura
arquitectonica basada en la forma de una clpula esférica o hemisférica construida utilizando
una red de triangulos interconectados. Fuller popularizd y desarroll6 este tipo de estructura a
mediados del siglo XX, y la denominé "geodeésica" en referencia a la geometria geodésica,

que se utiliza para medir la superficie curva de la Tierra. (Domos Barcelona, s.f.)

La caracteristica distintiva de un domo geodésico es su capacidad para distribuir
cargas Yy tensiones de manera uniforme a lo largo de su estructura. Esto lo hace
extremadamente resistente y estable, a pesar de su ligereza y uso eficiente de materiales. Los
nodos, donde se conectan los bordes de los triangulos, son esenciales para la estabilidad de la

estructura. (Domos Barcelona, s.f.)

Los domos geodésicos pueden variar en tamafio desde pequefias cipulas hasta
estructuras masivas utilizadas en edificios y espacios publicos. Se han utilizado en una amplia
gama de aplicaciones, desde viviendas sostenibles y refugios hasta invernaderos y pabellones
de exposicion. La versatilidad de los domos geodésicos, junto con su eficiencia en el uso de
materiales y su capacidad para resistir cargas naturales, los ha convertido en una opcién

atractiva en la arquitectura y la construccion. (Arkontec, 2020)

2.1.2 Historia
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La historia de los domos geodésicos esta estrechamente relacionada con el trabajo de
R. Buckminster Fuller, un arquitecto, disefiador y pensador visionario. Fuller es ampliamente
conocido por popularizar y desarrollar las estructuras geodesicas en la década de 1950. Su
libro "Operating Manual for Spaceship Earth” (1969) explora sus ideas sobre la sostenibilidad
y la importancia de las estructuras geodésicas en la arquitectura.

Aunque Fuller desempefio un papel fundamental en la popularizacion de los domos
geodésicos, la idea de utilizar tridngulos para crear estructuras esféricas tiene raices mucho
mas antiguas. EI matematico y geodesta aleman Carl Friedrich Gauss realiz investigaciones
en el siglo X1X que sentaron las bases de la geometria de las superficies esféricas, que
influyé en el disefio de los domos geodésicos.

El Experimento de Montreal Biosphere: En 1967, durante la Expo 67 en Montreal,
Canada, Fuller disefi¢ el pabellon de los Estados Unidos, conocido como la "Biosphere". Este
pabellon era un domo geodésico que se convirtié en un icono arquitecténico y simbolizé la

vision de Fuller sobre la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de recursos. (Maneval, 2017)

Figura 2.1 Biosphere Expo 67 (Langdon, 2014)
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2.1.3 Caracteristicas de los domos

Los domos geodésicos son conocidos por varias caracteristicas distintivas que los
hacen Unicos y versatiles en la arquitectura y el disefio estructural. Algunas de las
caracteristicas mas importantes de los domos geodésicos:

- Forma esférica o semiesférica: Los domos geodésicos tienen una forma
esférica o hemisférica que les permite distribuir las cargas de manera
uniforme, lo que contribuye a su estabilidad y resistencia.

- Estructura de tridngulos: La estructura de un domo geodésico se compone de
una red de triangulos interconectados. Estos triangulos forman una malla que
crea la forma esférica.

- Estabilidad y resistencia: Debido a su disefio de triangulos y su forma esférica,
los domos geodésicos son extremadamente estables y resistentes. Pueden
soportar cargas naturales, como viento y nieve, de manera efectiva. (Jurado,
2022)

- Eficiencia en el uso de materiales: Los domos geodésicos requieren menos
material en comparacién con otras estructuras de formas similares, lo que los
hace eficientes en el uso de recursos.

- Distribucion uniforme de fuerzas: Las fuerzas se distribuyen de manera
uniforme a lo largo de la estructura de triangulos, lo que contribuye a su
resistencia y durabilidad.

- Versatilidad: Los domos geodésicos se pueden adaptar para diversas
aplicaciones, incluyendo viviendas, invernaderos, pabellones de exposicion,

clpulas de observacién, refugios de emergencia y espacios de entretenimiento.
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- Uso eficiente de la energia: Los domos geodésicos pueden maximizar la
entrada de luz natural y, por lo tanto, son eficientes en términos de
iluminacién y calefaccion pasiva.

- Disefio personalizado: Los domos geodésicos se pueden personalizar en
términos de tamafio, forma y disefio. Esto permite una amplia variedad de
aplicaciones y creatividad en la arquitectura.

- Construccion prefabricada: Muchos domos geodésicos se construyen
utilizando componentes prefabricados, lo que agiliza el proceso de
construccién y reduce costos.

- Sostenibilidad: Debido a su eficiencia en el uso de materiales y energia, los
domos geodésicos son considerados una opcidn arquitectonica sostenible.

(Ecocamp, s.f.)

Estas caracteristicas hacen que los domos geodésicos sean una opcion atractiva para

una variedad de aplicaciones y han contribuido a su continua popularidad en la arquitectura y

el disefio contemporaneos.
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2.1.4 Disefo y construccion

Exhiben la caracteristica de que todas sus caras son poliedros regulares idénticos entre
si, con angulos iguales. En total, existen Gnicamente cinco solidos platonicos que cumplen
con estas propiedades de regularidad y simetria, a saber: el tetraedro, el cubo, el octaedro, el
dodecaedro y el icosaedro. Estos sélidos son considerados regulares debido a que todas sus
caras son poligonos regulares idénticos, sus aristas tienen la misma longitud, sus vértices

coinciden con el mismo nimero de caras y aristas, y los angulos entre las caras son

uniformes. (Crea Domos, 2019)

La figura 2.2 proporciona una tabla sencilla que detalla la composicion de cada uno

de estos sélidos platonicos.

Figura 2.2 Solidos platénicos (lanubrae, 2017)

Sdlidos Platénicos

Tetraedro

Hexaedro, Cubo

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

v

Dasamollo

Nimero de caras

4

[

Poligonos que forman
las caras

Triangulos Bquildteros

Cuadrados

Nimero de aristas

Nimero de vértices

Caras concumentes
en cada vértice

\Ertices contenidos

en cada cara

Dadas sus propiedades, los solidos platonicos son idoneos para el disefio de cupulas

geodésicas. Al presentar todas sus caras iguales, la division que se aplique a una cara sera

igual para el resto.
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2.1.5 Materiales

Madera.

En Ecuador, al igual que en muchos otros lugares, la eleccion de la madera para la
construccién de un domo geodésico dependeré de diversos factores, como la
disponibilidad local de madera, el presupuesto, la resistencia requerida y las condiciones
climaticas. Segun el codigo de préactica ecuatoriana (Norma INEN) se considera como
madera estructural, toda aquella que cumple con una densidad minima de 400 kg/m3 'y
que la madera utilizada en la construccion debe ser obtenida de bosques nativos que se
gestionen de manera sostenible, lo que significa que deben ser recursos renovables. De lo
contrario, existe el riesgo de que la madera se agote o degrade con el tiempo segln la
norma NEC-15. (NEC, 2015)

Basandose en el “Catalogo de maderas estructural del Ecuador” realizado por el
Grupo de Investigacion de la Escuela de Arquitectura de la universidad del Azuay.
Laboratorio de Arquitectura, Tecnologias y Procesos LAT en el afio 2018, se
identificaron las mejores opciones mas comunes de madera que podrian ser adecuadas

para la construccion de un domo en Ecuador:

1. Fernan Sanchez: Se encuentra con frecuencia y se distribuye ampliamente en la region
costera y Loja, abarcando areas como las llanuras de rios y los bosques tropo fiticos y
secos. En Ecuador, esta especie se halla desde la provincia de Esmeraldas hasta Los

Rios, Guayas, El Oro y Loja. (Ecuador Forestal, 2012)
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Tabla 2.1 Propiedades fisicas de madera Fernan Sanchez

FERNAN SANCHEZ
PROPIEDADES FiSICAS

Clase resistente C22
densidad (Kg/m?3) 410
Mddulo de elasticidad E (Kn/mm?) 10
Mddulo de cortante G (Kn/mm?) 0,63
Resistencia a flexién f (m,k)(N/mm?) 22
Resistencia a traccion 0 f (t,0,k)(N/mm?) 13
Resistencia a traccién 90 f (,90,k)(N/mm?) 0,5
Resistencia a compresion 0 f (c,0,k)(N/mm?2) 20
Resistencia a compresién 90 f (c,90,k) (N/mm?) 2,4
Resistencia a cortante f (v,k) (N/mm?) 2,4
Resistencia al agua BAJA
Resistencia a plagas BAJA
SUSCEPTIBLE A HONGOS E

Resistencia a factores externos INSECTOS

Nota: Recuperado de (Universidad del Azuay, 2018)

2. Roble: Se encuentra en varias regiones de Ecuador, especialmente en areas de bosques
nativos. En el pais, el roble es una especie forestal importante y su distribucion abarca
diferentes provincias como Carchi, Loja, Napo y Tungurahua, el roble es conocido por
ser una madera duradera y resistente a la descomposicion y a los insectos. Esta
durabilidad la hace adecuada para aplicaciones en exteriores y en condiciones de alta

humedad (Ministerio de Ambiente, 2018)
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Tabla 2.2 Propiedades fisicas del roble

ROBLE
PROPIEDADES FiSICAS
Clase resistente C22
densidad (Kg/m?3) 410
Mddulo de elasticidad E (Kn/mm?) 10
Moddulo de cortante G (Kn/mm?) 0,63
Resistencia a flexion f (m,k)(N/mm?) 22
Resistencia a traccién 0 f (t,0,k)(N/mm?) 13
Resistencia a traccién 90 f (t,90,k)(N/mm?) 0,5
Resistencia a compresién 0 f (c,0,k)(N/mm?) 20
Resistencia a compresién 90 f (c,90,k) (N/mm?) 2,4
Resistencia a cortante f (v,k) (N/mm?) 2,4
Resistencia al agua ALTA
Resistencia a plagas MEDIA
Resistencia a factores externos MEDIA

Nota: Recuperado de (Universidad del Azuay, 2018)

3. Amarillo: Se lo puede encontrar en provincias como Guayas, Manabi, Loja, El Oro. El
amarillo es un arbol altamente maderable y por lo cual se usa ampliamente en la

carpinteria, y asi como para construcciones en zonas rurales. (Limongi, 2011)

Tabla 2.3 Propiedades fisicas de madera Amarillo

AMARILLO
PROPIEDADES FiSICAS
Clase resistente C30
densidad (Kg/m?3) 460
Moddulo de elasticidad E (Kn/mm?) 12
Mddulo de cortante G (Kn/mm?) 0,75
Resistencia a flexién f (m,k)(N/mm?) 30
Resistencia a traccion 0 f (t,0,k)(N/mm?) 18
Resistencia a traccién 90 f (t,90,k)(N/mm?) 0,6
Resistencia a compresion 0 f (c,0,k)(N/mm?) 23
Resistencia a compresién 90 f (¢,90,k) (N/mm?) 2,7
Resistencia a cortante f (v,k) (N/mm?) 3,0
Resistencia al agua MEDIA
Resistencia a plagas MEDIA
Resistencia a factores externos MEDIA
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4. Teca: Aunque menos comun en Ecuador, la teca es una madera de alta calidad conocida
por su durabilidad y resistencia a la humedad. Se utiliza a menudo en aplicaciones

maritimas. (Ecuador Forestal, 2012)

Tabla 2.4 Propiedades fisicas de la madera Teca

TECA

PROPIEDADES FiSICAS

Clase resistente C30
densidad (Kg/m?3) 460
Mdédulo de elasticidad E (Kn/mm?) 12
Médulo de cortante G (Kn/mm?) 0,75
Resistencia a flexion f (m,k)(N/mm?2) 30
Resistencia a traccién 0 f (t,0,k)(N/mm?) 18
Resistencia a traccién 90 f (t,90,k)(N/mm?) 0,6
Resistencia a compresion O f (c,0,k)(N/mm?) 23
Resistencia a compresién 90 f (c,90,k) (N/mm?) 2,7
Resistencia a cortante f (v,k) (N/mm?) 3,0
Resistencia al agua ALTA
Resistencia a plagas ALTA
Resistencia a factores externos ALTA

La preparacion y el tratamiento adecuado de la madera son fundamentales para
garantizar la longevidad y la resistencia de la estructura del domo. El proceso de secado,
el sellado y la proteccion contra plagas y hongos son aspectos clave a considerar al

trabajar con madera en la construccién del domo. (CSCAE, 2014)

Hormigdn armado
La eleccidon de hormigon armado como base y material para los muros de un domo
geodésico puede ofrecer varias ventajas en términos de resistencia estructural, durabilidad
y versatilidad. A continuacién, se detallan algunas consideraciones relevantes para la base

del domo:
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Resistencia Estructural: EI hormigon armado es conocido por su alta resistencia a
la compresion y traccion, proporcionando una base solida y estable para el domo.

Capacidad de Carga: La base de hormigon armado puede disefiarse para soportar
eficientemente las cargas del domo y distribuir el peso de manera uniforme.

Durabilidad: El hormigon armado es duradero y puede resistir condiciones
ambientales adversas, incluyendo la exposicion a la intemperie y a la humedad. (ACI,
2015)

Prevencidn de Infiltraciones: El hormigon armado adecuadamente
impermeabilizado ayuda a prevenir la infiltracion de agua desde el suelo hacia la
estructura, contribuyendo a la longevidad del domo.

En cuanto a los muros de hormigdn armado, se tienen las siguientes caracteristicas

Resistencia Estructural y Estabilidad:

Los muros de hormigdn armado proporcionan estabilidad estructural adicional al
domo, especialmente en condiciones sismicas. (ACI, 2015)

Flexibilidad en el Disefio:

El hormigon armado permite una variedad de formas y disefios, lo que puede ser
beneficioso para adaptarse a la geometria Unica de un domo geodésico.

Aislamiento Térmico: Pueden incorporarse materiales aislantes en la construccion
de los muros para mejorar las propiedades de aislamiento térmico del domo.

Resistencia al Fuego: EI hormigén armado es resistente al fuego, proporcionando
una capa adicional de seguridad en términos de proteccion contra incendios.

Acabados Arquitectonicos: Los muros de hormigon armado pueden ser acabados

de diversas maneras para cumplir con requisitos estéticos y arquitectonicos.
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Sostenibilidad: Al utilizar técnicas constructivas eficientes y materiales
sostenibles, se puede minimizar el impacto ambiental de la construccion de los muros de
hormigon armado. (ACI, 2015)

Bajo Mantenimiento: Una vez construidos, los muros de hormigdn armado
generalmente requieren poco mantenimiento a lo largo del tiempo.

Condiciones Locales: La eleccion del hormigén armado debe tener en cuenta las
condiciones locales del suelo y las cargas especificas del domo para garantizar una

construccién sélida y duradera. (ACI, 2015)

2.1.6 Aplicaciones de los domos

Se muestran ejemplos précticos de proyectos de construccién con diferentes

aplicaciones

Biosphere 2: situada en Oracle, Arizona, es un centro de investigacion cientifica que
incluye diversos biomas, entre ellos un domo geodésico que alberga un bosque tropical. Este
proyecto, erigido en 1991, ilustra como los domos geodésicos pueden ser empleados para

crear entornos especificos y controlados. (Jurado, 2022)
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Figura 2.3 Biosphere 2, Oracle 1992 (Cornelius, 2021)

La Iglesia de Roca en Helsinki: Creada por los arquitectos Timo y Tuomo
Suomalainen, esta iglesia, construida en 1969 en Finlandia, exhibe una cupula de cobre que
se extiende sobre un espacio excavado en la roca natural. La ctpula no solo ofrece una
acustica excepcional, sino que también genera una atmosfera singular y reflexiva. (Jurado,

2022)

Figura 2.4 Iglesia de Temppeliaukio (Florian, 2023)
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El Proyecto Superadobe de CalEarth: La entidad no lucrativa CalEarth ha ideado un
enfoque rentable y sostenible para la construccion mediante el uso de sacos de tierra
compactada apilados en forma de domo, conocido como "superadobe™. Este método ha sido
implementado globalmente por CalEarth en la construccion de diversas estructuras, como
viviendas, escuelas y centros comunitarios. Se ha priorizado su aplicacion en zonas propensas

a desastres naturales y en areas con limitaciones de recursos. (Jurado, 2022)

Figura 2.5 Proyecto superadobe de CalEarth

Nota: Recuperado de (California Institute of Earth Architecture, 2012)

2.2 Area de estudio

Se ha definido un area de estudio en la Urb. Metrépolis Il que esta ubicada en el
“Nuevo norte” de la ciudad de Guayaquil en el Km 1 de la autopista Terminal Terrestre
Pascuales, hoy denominada via “Santa Narcisa de Jesus Martillo Moran”, a 600 metros del

intercambiador de trafico de la avenida Francisco de Orellana.
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Metrépolis por estar ubicado en un sitio estrategico de Guayaquil, puede llegar de
diferentes maneras. Por la avenida Francisco de Orellana pasando por la Alborada, Samanes,
Orquideas. Desde el aeropuerto José Joaquin de Olmedo, pasando por el Terminal Terrestre y
llegando a través de la autopista Terminal Terrestre-Pascuales o via “Santa Narcisa de Jesus
Martillo Moran”; desde la via la costa por la via Perimetral y asi como también desde
Samborondon pasando por la Aurora, Parque de la Paz, Pascuales. (Corporacion Inmobiliare,

2010)
El area de estudio tiene un area de 430 m? aproximadamente.

En el plano 2 se puede observar que Metrdpolis se encuentra dividida en dos
ciudadelas, Metrdpolis | y 1, para este proyecto se escogié Metropolis 11, el cual esta
compuesto por un lago central y rodeado de areas verdes en cada etapa de la urbanizacion, en
el siguiente plano se puede localizar el area de estudio con la simbologia de una

circunferencia roja.
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2.2.1 Planos arquitectonicos

Como parte de la informacion otorgada por el cliente, se tiene el plano arquitectonico
de predisefio del domo geodésico el cual tiene unas dimensiones de 9mx9m y se compone de

planta baja y planta alta.

Los planos arquitecténicos se los adjunta en el capitulo 7, seccion de Anexos.
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1 Ensayos de laboratorio

Para este proyecto se han definido cuatro ensayos importantes a considerar en el estudio
y disefio siendo Ensayos de granulometria, Limites de Atterberg, CBR y Préctor modificado, dos
proporcionados por el cliente y los dos restantes realizados en el laboratorio de suelos y rocas de
la FICT-ESPOL, asi mismo como los planos arquitecténicos los cuales ayudaran a tener un

mejor analisis del proyecto.

Es importante mencionar que el analisis de las propiedades del suelo es importante en el
area de la ingenieria civil y la geotecnia, ya que posibilita anticipar y comprender el

comportamiento de materiales en una cimentacion en distintas (Gutierrez W. A., 2023)

1.3.1.1 Ensayo de granulometria

Se emplea extensamente para describir la distribucion de tamafios de particulas en
muestras de suelo, siendo esencial para la determinacion de su clasificacion, asi como de sus

propiedades mecanicas y geotécnicas (AASHTO, 2021)

Se emplea en diversos contextos dentro de la ingenieria civil y geotecnia, abarcando
tareas como la clasificacion de suelos, la identificacion de propiedades mecanicas, y la
evaluacion del comportamiento de materiales bajo variadas condiciones ambientales y de carga.

(A, R, & Ovando, 2021)

Asi mismo es util para anticipar el desplazamiento del agua dentro del suelo, aspecto
relevante al evaluar la permeabilidad, el drenaje y la capacidad de retencion de agua en las capas

subterraneas (A, R, & Ovando, 2021)

Para el ensayo de granulometria se tienen los siguientes resultados:



MUESTRA #1
PROCEDENCIA DE MUESTRA  : Metropolis 11

DESCRIPCION DE MUESTRA : Grava arenosa arcillo-limosa de coloracién café clara - Cascajo granular
Humedad Natural ..... 2,96 %
LIMITES DE ATTERBERG
Material Pasante Limite Liquido 26%
Tamiz # 40 Ind. Pléastico 6%

\\i %\JSM@—G—R—A—N—U—I:@-I\A—EFR—'—G@—’ N

N

. [AMIZ # PESO - Grms. % RETENIDO % PASANTE ESPECIE.
4" 100.00
3" 0.00 100.00

212" 0.00 100.00
2" 407.00 9.26 90.74
112" 262.00 5.96 84.77
1" 553.00 12.59 72.19
314" 215.00 4.89 67.29
172" 424.00 9.65 57.64
3/8" 164.00 3.73 53.91
1/4 " 0.00 53.91
No. 4 391.00 8.90 45.01
No. 8 0.00 45.01
No. 10 474.00 10.79 34.22
No. 16 0.00 34.22
No. 20 0.00 34.22
No. 30 0.00 34.22
No. 40 513.00 11.68 22.55
No. 50 0.00 22.55
No. 60 0.00 22.55
No. 80 0.00 22.55
No. 100 0.00 22.55
No. 200 281.00 6.40 16.15
Fondo 709.60 16.15

GRAVA 65.78 %

ARENA 18.07 %

S.FINO 16.15 %

Clasificacion AASHTO: A-2-4

Para terraplenes: regular a bueno

Como terreno de fundacion: bueno a excelente
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Tabla 2.5 resultados de granulometria

Tamiz # Abertura de % pasante
tamiz en mm acumulado
3 " 76.2

21/2 " 63.3 100.00
2 " 50.8 90.74
11/2 " 38.1 mm. 84.77
1 " 25.4 mm. 72.19
3/4 " 18.1 mm. 67.29
3/8 " 9.5 mm. 53.91
No. 4 4.76 mm. 45.01
No. 10 1.18 mm. 34.22
No. 40 0.43 mm. 22.55
No. 200 0.08 mm. 16.15

Figura 2.6 Curva granulométrica (Demera, 2024)
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1.3.1.2 Ensayo de limites de Atterberg

Los limites de Atterberg son pruebas de laboratorio estandarizadas que facilitan la
determinacion de los limites de la gama de humedad en la cual el suelo conserva su estado
plastico. Estas pruebas permiten la clasificacion del suelo segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (Unified Soil Classification System, USCS). Engloban tanto el limite
liquido (LL) como el limite plastico (LP), son factores fundamentales en la descripcion de las
propiedades fisicas de los suelos. Estos limites proporcionan datos esenciales sobre la cohesion,
plasticidad y consistencia del suelo, aspectos que, a su vez, afectan su respuesta frente a distintas

condiciones de carga y niveles de humedad. (Gutierrez W. A., 2023)
Algunos conceptos basicos segin Joseph E. Bowles:

Limite plastico (LP, wp): el contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en la frontera
entre el estado plastico y semisdlido. (Bowles, Manual de laboratio de suelos en Ingenieria Civil,

1980)

indice de plasticidad (IP): el rango de contenido de agua sobre el cual un suelo se
comporta plasticamente. Numéricamente, es la diferencia entre el LL y el LP. (Bowles, Manual

de laboratio de suelos en Ingenieria Civil, 1980)

indice de liquidez: la relacion, expresada como un porcentaje de (1) el contenido de agua
de un suelo menos su limite plastico, a (2) su indice de plasticidad. (Bowles, Manual de laboratio

de suelos en Ingenieria Civil, 1980)

Numero de actividad (A): la relacion (1) indice de plasticidad de un suelo a (2) el

porcentaje por masa de particulas que tienen un didmetro equivalente menor que 2 mm.

(Casagrande, 1948) examind la correlacién entre el indice de plasticidad y el limite
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liquido para diversos tipos de suelos y creé el grafico de plasticidad ilustrado en la Figura
2.7. En este grafico, notd que las diferentes variaciones de suelos se organizan de manera
ordenada en varias secciones. Empiricamente, derivo las ecuaciones de las lineas que segmentan

el grafico en las regiones donde se agrupan los diferentes tipos de suelo.

Figura 2.7 Abaco de plasticidad de Casagrande (Barrios & Olaya Marin,

2007)
70 4
al |
Lyeillas inorgdnicas
50 de alta plasticidad
5 aq L Arcillas inorgénicas de _ _ _
B, trediana plasticidad Lirnos inorgdnicos de
g alta compresibilidad
e 30} arrillas orgdnicas.
'-g Lreillas inorgdnicas
- de baja plasticidad Lirnos inorgdnicos de
20 | alta compresibilidad ¥
arcillas orgdnicas.
I
10+ Liraos inorgdnicos de
“/’ baja cornpresibilidad
1] 1 | 1 1 ]
20 3 4 50 a0 &0 100
Litnite Hguido

La linea A demarca la separacion entre las arcillas inorganicas y los limos inorganicos,
con las primeras situadas arriba de la linea y los segundos por debajo. En el intervalo de 30 a 50
del limite liquido se encuentran los limos organicos, mientras que las arcillas organicas estan
debajo de esta linea, caracterizadas por tener un limite liquido superior a 50. La ecuacion de la

linea A se expresa como:
IP = 0.73(LL — 20) (2.1)

La linea U se encuentra en una posicion superior con respecto a la linea A. Esta linea

representa aproximadamente el limite maximo de la relacion entre el indice de plasticidad y el
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limite liquido para cualquier tipo de suelo conocido. Aunque es poco comun encontrar un suelo
por encima de la linea U, esta Ultima se define mediante la siguiente ecuacion: (Casagrande,

1948)

IP = 0.9(LL — 8) (2.2)

Para el ensayo de limites de Atterberg se tienen los siguientes resultados:
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MUESTRA #1

PROCEDENCIA DE MUESTRA : Metrépolis 11
DESCRIPCION DE MUESTRA :Grava arenosa arcillo-limosa de coloracion café clara - Cascajo granular
I DETERMINACION DE LIMITES DE ATTERBERG I
LIMITE LIiQUIDO
No DE RECIPIENTE 17 186 61
MASA DE RECIPIENTE + PESO HUMEDO 19.40 24.80 21.80
MASA DE RECIPIENTE + PESO SECO 17.00 21.10 18.60
MASA DE AGUA 2.40 3.70 3.20
PESO DE TARA 7.50 7.10 7.20
PESO SECO 9.50 14.00 11.40
% DE HUMEDAD 25 26 28 NORMAS REFERENCIALES:
No DE GOLPES 28 21 14 INEN 691-1982
INEN 692-1982
LIMITE PLASTICO ASTM D 4318-95
No DE RECIPIENTE 98 197 187 AASHTO T 89-94
MASA DE RECIPIENTE + PESO HUMEDO 8.90 9.20 10.25 AASHTO T 90-94
MASA DE RECIPIENTE + PESO SECO 8.60 8.90 9.70
MASA DE AGUA 0.30 0.30 0.55 RESULTADOS:
PESO DE TARA 7.10 7.40 6.90 LIMITE LIQUIDO
PESO SECO 1.50 1.50 2.80 26
% DE HUMEDAD 20.00 20.00 19.64 LIMITE PLASTICO
20
INDICE PLASTICO
6

Figura 2.8 Curva de limite liquido
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Figura 2.9 Clasificacion del suelo USCS

Grafica de plasticidad del USCS
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Nota: Recuperado de (American Society for
Testing and Materials, 1985)

Conun IP de 6, el cual estd entre 4y 7 y un LL de 26, se puede indicar que se trata de un

suelo ML-CL (Limo de baja plasticidad y arcilla de baja plasticidad).

1.3.1.3 Ensayo Proctor estandar

Este ensayo examina los métodos de compactacion utilizados en el laboratorio para
establecer la correlacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos
(conocida como curva de compactacion). (ABC Geotechnical consulting, s.f.) El proceso implica
la compactacion de muestras en un molde de 4 o 6 pulgadas (101,6 0 152,4 mm) de diametro
mediante un pistén de 5,5 Ibf (24,4 N), que cae desde una altura de 12 pulgadas (305 mm),
generando asi una energia de compactacion de 12,400 Ib-pie/pie3 (600 kN-m/m3). Es importante
destacar que este ensayo se aplica exclusivamente a suelos cuyo peso de particulas retenidas en
el tamiz de 3/4" pulg (19.0 mm) es igual o inferior al 30%. Estos datos, cuando son ploteados,
representan una relacion curvilinea conocida como curva de Compactacion. Los valores de
Optimo Contenido de Agua y Méaximo Peso Unitario Seco Modificado son determinados de la

Curva de Compactacion. (Gutierrez J. C., 2014) (ASTM D-698).
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Figura 2.10 Delimitacion de calicata (Demera, Figura 2.11 Excavacion de calicata (Demera,
2024) 2024)

Figura 2.12 Tamizado 3/4” (Demera, 2024) Figura 1 A%L‘?:e?: E la muestra

48



Figura 2.14 Materiales a usar para la Figura 2.15 Compactacién con martillo de
compactacion (Demera, 2024) 5lb (Demera, 2024)

Figura 2.16 Muestras de suelo compactado en el horno por
24h (Demera, 2024)

Se ingresaron los datos obtenidos del ensayo en una hoja de calculo, dando los siguientes

resultados:
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Tabla 2.6 Datos de muestras (Demera, 2024)

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
< FLANERA NUMERO: 25 24 13 8
3 PESO DE FLANERA (g): 156.8 152 148.9 143.6
; PESO FLANERA+SUELO HUMEDO (g): 1214.3 1076.6 1204.3 1345.2
Q PESO FLANERA+SUELO SECO (g): 1101.2 954.9 1115.9 1275.7
= PESO SUELO HUMEDO, W ,,, (g): 1057.5 924.6 1055.4 1201.6
E PESO SUELO SECO, W (g): 944.4 802.9 967 1132.1
3 CONTENIDO DE AGUA, w (%): 11.98% 15.16% 9.14% 6.14%
< PESO DEL MOLDE (g) 1993.9 1993.9 1993.9 1993.9
< E PESO DEL MOLDE+SUELO HUMEDO (g) 40223 4020.5 3933.2 3799.8
‘é’ % PESO DEL SUELO !-Il.'JMEDO (g): . 2028.4 2026.6 1939.3 1805.9
2 MASA VOLUMETRICA HUMEDA, y ,, (kg/m°) 2143.36 2141.46 2049.21 1908.25
> MASA VOLUMETRICA SECA, y 4 (kg/m’) 1914.13 1859.59 1877.57 1797.88
LINEA DE 100% DE SATURACION (CERO VACIOS DE AIRE) 2040.28 1915.91 2165.50 2316.10

Figura 2.17 Grafico Masa volumétrica vs contenido de agua (Demera, 2024)
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Tabla 2.7 Resumen de resultados
CONTENIDO DE AGUA OPTIMA, o (%): 11.60%
MASA VOLUMETRICA SECA MAXIMA, ydmax (kg/m?3): 1910.00

50

15.00%




1.3.1.4 Ensayo CBR

Conforme a la normativa ASTM D 1883-07, el Ensayo “California Bearing Ratio” (CBR)
implica la aplicacién de carga mediante un pistén metélico de &rea de 0.5 pulgadas cuadradas,
que se introduce desde la superficie de un suelo compactado en un molde metalico a una
velocidad constante de penetracion. EI CBR, parametro central del ensayo, se define como la
proporcion entre la carga unitaria en el piston necesaria para penetrar 0.1 (0.25 cm) y 0.2” (0.5
cm) en el suelo evaluado, y la carga unitaria requerida para la misma penetracion en una piedra
triturada bien graduada estandar; esta relacion se expresa en porcentaje. (ASTM D 1883-07)

A continuacion, se muestra el proceso del ensayo:

Figura 2.18 Mezcla de la muestra con agua (Demera, Figura 2.19 Compactacion de muestra (Demera,
2024) 2024)
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Figura 2.20 Contenedores para cada muestra Figura 2.21 Muestras compactadas (Demera,
(Demera, 2024) 2024)

Figura 2.22 Peso de muestras compactadas Figura 2.23 Instrumentos utilizados (Demera,
(Demera, 2024) 2024)
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Figura 2.24 Toma de medidas iniciales de Figura 2.25 Inicio de hinchamiento (Demera,
hinchamiento (Demera, 2024) 2024)

Figura 2.26 Secado de las muestras tras . .
hinchamiento (Demera, 2024) Figura 2.27 Peso de muestra final (Demera,

2024)
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Tabla 2.8 Deformaciones del anillo

N° Golpes 12 | 25 | 56
Penetracion Deformacién del anillo (pulg)
(mm) (plg)

0 0 0 0 0
0.64 0.025 0.0001 0.0003 0.0006
1.27 0.05 0.0002 0.005 0.0015
1.91 0.0003 0.0006 0.002
2.54 0.1 0.0004 0.0008 0.0026
3.81 0.15 0.0005 0.0009 0.0034
5.08 0.2 0.0006 0.001 0.004
7.62 0.3 0.0007 0.0014 0.0053

10.16 0.4 0.0008 0.0017 0.0065
12.7 0.5 0.0009 0.002 0.0076

Tabla 2.9 Cargas de deformacion

. T
Penetracion Cargas (N) Carga unitaria en Kg/lcmZ
(mm) (plg) i
0 0 0 0 0 0 0 0

0.64 0.025 230.117 319.351 453.202 1.22 1.63 2.34
1.27 0.05 274.734 2416.35 854.755 1.42 2.14 4.48
1.91 0.075 319.351 453.202 1077.84 1.63 2.34 5.61
2.54 0.1 363.968 542.436 1345.542 1.93 2.85 7.03
3.81 0.15 408.585 587.053 1702.478 2.14 3.06 8.87
5.08 0.2 453.202 631.67 1970.18 2.34 3.26 10.20
7.62 0.3 497.819 810.138 2550.201 2.55 4.18 13.26
10.16 0.4 542.436 943.989 3085.605 2.85 4.89 16.01
12.7 0.5 587.053 1077.84 3576.392 3.06 5.61 18.56

Para este ensayo se escogen dos valores para determinar el esfuerzo y los
indices CBR, para 2.54 mm (0.10”) y para 5.08 mm (0.20”’). El célculo se lo obtiene

de las siguientes formulas.

p 254 — CBR = Esfuerzo de ensayo 100% (2.3)
ara c.ommm = LR = T 000psi(6.9 MPa) ~ "0
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Para 5.08 — CBR = Esfuerzo de ensayo 100% (2.4)
ara>Iemm = LB = e 00psi(10.3 MPa) ~ "0

Tabla 2.11 CBR para 0.10”

C.B.R. para 0.10"

N° Golpes 12 25 56
Carga Unitaria

(kg/cm2) 1.93 2.85 7.03
Carga Unitaria
Patrén (kg/cm2) 70.31 70.31 70.31

C.B.R (%) 2.74% 4.05% 10.00%

Tabla 2.10 CBR para 0.20”’

C.B.R. para 0.20"

N° Golpes 12 25 56
Carga Unitaria

(kg/cm2) 2.34 3.26 10.20
Carga Unitaria
Patrén (kg/cm2) 105.50 105.50 105.50

C.B.R (%) 2.22% 3.09% 9.67%

Al obtener estos valores, se procede a graficar las tres curvas, a 12 golpes, 25 golpes y a

56 golpes.
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Figura 2.28 Grafico de esfuerzos vs mm (Demera, 2024)
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Con un 9% de CBR de disefio, se puede clasificar al suelo como regular

Figura 2.29 Clasificacion de CBR

CBR |Clasificacion General|  Usos Sistema de Clasificacion
Unificado AASHTO
0-3 muy pobre Subrasante |OH, CH, MH, OL| A5,A6 A7
3-7 pobre a regular Subrasante |OH, CH, MH, OL | A4,A5 A6 A7
7-20 regular Sub-base | OL, CL, ML, SC | A2 A4 A6 A7
SM, SP
20-50 bueno Base, Subbase| GM,GC,W,SM | A1b,A2-5A3
SP,GP A2-6
>50 excelente Base GW,GM  |At-a, A2-4,A3

Nota: Clasificacion extraida del Manual de laboratorio
de suelos (Bowles, 1980)
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2.4  Analisis de datos

2.4.1 Granulometria

En base a los resultados obtenidos del ensayo de granulometria, con un 65.78% de grava,
su clasificacion es de un suelo A-2-4, el cual se define como un suelo arcilloso, ya que 35% o
menos pasa por el tamiz No. 200. Correspondiente a un suelo granulado arcilloso o barroso.

Arenas y gravas con un alto contenido de finos.

Como terreno de fundacidn se puede clasificar de bueno a excelente.

2.4.2 Limites de Atterberg

En base a los resultados obtenidos del ensayo de limites de Atterberg y a la curva de
limite liquido se puede concluir que se trata de un suelo ML-CL (limos de baja plasticidad-

arcillas de baja plasticidad) por su IP de 6.

2.4.3 Proctor estandar

Los resultados para este ensayo buscaban determinar el contenido de agua éptima de la
muestra, el cual resulté con un 11.60% y ademas la masa volumétrica seca maxima, la cual

resulté en 1910 Kg/m3.

244 CBR

Para este ensayo, el resultado de CBR de disefio resulto con un 9% lo cual, segun la tabla

de clasificacion representa un terreno bueno.

2.5 Analisis de alternativas
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Se describiran tres alternativas diferentes y se analizara la opcion 6ptima mediante una

escala de Likert la cual estara ponderada de acuerdo con la siguiente escala del 1 al 5.

Tabla 2.12 Ponderacion escala de Likert

1 Mas desfavorable
2 Desfavorable

3 Regular

4 Favorable

5 La més favorable
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2.5.1 Alternativa ALl: Hormigdn armado y madera

Cubierta de Madera: La madera se utiliza para crear la estructura de soporte principal del
domo geodésico. Se pueden utilizar troncos de madera laminada y encolada para formar los
triangulos que componen la estructura del domo. La madera es una opcion atractiva debido a su

resistencia y atractivo estético. (Demera, 2024)

Hormigon Armado: El hormigon armado se utiliza para crear una base sélida y estable
para el domo. La base de hormigdn proporciona la resistencia estructural necesaria para soportar
la estructura de madera del domo. También puede utilizarse para crear columnas de soporte u

otras caracteristicas de disefio. (Demera, 2024)

Union de Madera y Hormigén: La unién de la estructura de madera y el hormigén
armado se logra mediante anclajes y conexiones apropiados. Estas conexiones deben ser

disefiadas para garantizar la estabilidad y la seguridad de la estructura.

Curado y recubrimiento de la madera: curado para insectos y plagas y recubrimiento con

barniz.

2.5.2 Alternativa A2: Hormigon armado y estructura metalica

Cubierta metalica: La cubierta del domo se realiza con un material metalico, como acero,

aluminio u otro material ligero y resistente. (Demera, 2024)

La cubierta metalica puede adoptar varias formas y estilos, proporcionando flexibilidad

en el disefio arquitecténico.
Hormigon armado: proporciona una sélida resistencia estructural y estabilidad.

El hormigon armado se compone de concreto reforzado con barras de acero para mejorar

la capacidad de carga y la resistencia a las tensiones.
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Las conexiones entre la estructura de hormigon y la cubierta metalica deben disefarse

cuidadosamente para garantizar la estabilidad y la integridad estructural. (Demera, 2024)

Se utilizan métodos de conexidn seguros, COmo pernos, conectores estructurales o

soldaduras, dependiendo de los materiales y las especificaciones del disefio.

2.5.3 Alternativa A3: Hormigon armado y cafia guadua

Cubierta de cafia guadla: La cafia guadla se utiliza como material de cubierta,
proporcionando una capa exterior liviana y estéticamente atractiva, es conocida por su resistencia

y flexibilidad, lo que la hace adecuada para curvas y formas organicas. (Demera, 2024)

Hormigdn armado: La estructura principal del domo se construye utilizando hormigén

armado para proporcionar resistencia y estabilidad estructural.

Se utilizan refuerzos de acero dentro del hormigdn para mejorar la capacidad de carga y

resistir fuerzas sismicas si es necesario.

La forma geodésica caracteristica del domo ayuda a distribuir las cargas de manera

eficiente.

Para las uniones se pueden utilizar métodos de fijacion seguros, como ataduras de

alambre, conectores de acero o elementos de fijacion adecuados. (Demera, 2024)

Los criterios para considerar son los siguientes:

2.5.4 Criterios

2.5.4.1 Criterio econdmico
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Costo de materiales: Evaluar el costo de los materiales necesarios para la construccion
del domo, incluyendo la estructura, la cubierta y cualquier otro componente. La eleccion de

materiales impacta directamente en el presupuesto.

Se puede analizar costos referenciales de cada material

Tabla 2.13 Costos referenciales unitarios de cada alternativa (Demera, 2024)

Alternativa Material Costo unitario
Al Tira de madera 0.40x0.40 $3,83
L=2,44m
A2 Tubo rectangular metalico $11,26

0.2x0.4m L=6m

A3 Cafa guadtia d=0.4 m L=6 m $8,00

2.5.4.2 Criterio técnico (constructivo)

Sistema de fundacion: Disefiar sistemas de fundacion adecuados que se adapten a la

topografia del terreno y proporcionen una base sélida para el domo.

Facilidad de acceso: Garantizar que el disefio sea accesible para todas las personas,
incluyendo aquellas con discapacidades. Considerar rampas, ascensores y otras medidas que

faciliten la accesibilidad universal. (Demera, 2024)

Seleccion de materiales: Elegir materiales que cumplan con los requisitos estructurales y
estéticos del proyecto. Considerar la resistencia, durabilidad y capacidad de soporte de carga de

los materiales seleccionados para cubierta.

2.5.4.3 Criterio ambiental
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Sostenibilidad: Planificar la construccion de manera que minimice el impacto ambiental,
evitando la degradacion del suelo y del propio material, la contaminacion del agua y la emision

de contaminantes atmosféricos. (Demera, 2024)

Asi mismo elegir materiales duraderos que requieran poco mantenimiento a lo largo del
tiempo, reduciendo la necesidad de reemplazos frecuentes y minimizando el consumo de

recursos.
Aprovechar al maximo la iluminacion natural para reducir la necesidad de iluminacién

artificial, contribuyendo a la eficiencia energética y al bienestar de los ocupantes.

2.5.4.4 Criterio social

Funcionalidad comunitaria: Disefiar el domo para satisfacer necesidades especificas de la
comunidad, como espacios para eventos comunitarios, actividades educativas o reuniones

sociales, confort, que sea de agradable estéticamente. (Demera, 2024)
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Tabla 2.14 Escala de Likert (Demera, 2024)

Alternativa
Ponderacién Criterio
Al A2 A3
Criterio econémico 5 2 3
20% Costo de materiales 5 2 3
Criterio técnico 15 12 13
Sistema de fundacion 5 5 5
40% Facilidad de acceso 5 5 5
Seleccion de materiales 5 2 3
Criterio ambiental 5 4 5
20% Sostenibilidad 5 4 5
Criterio social 5 2 3
20% Funcionalidad comunitaria 5 2 3
Total 30 20 24
Total ponderado 9,0 6.4 7,4

Por lo tanto, con un ponderado de 9,0 la alternativa éptima en los cuatro criterios

definidos es la alternativa A1, un domo de hormigén armado y madera.
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Capitulo 3
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3 Disefios y especificaciones

3.1 Definicién de cargas

Para la definicion de las cargas se tomaran en cuenta las cargas vivas, muertas, cargas por
viento y sismicas, sin embargo, se desprecia la carga por viento debido a la ubicacion de la
estructura. Para el anlisis de la estructura se van a diferenciar dos tipos de columnas y zapatas.

Como se muestra en la figura 3.1, la distribucion de columnas C1 soportara la carga de la
cUpula de madera, a una altura de 1.39 m, lo cual es la altura del muro perimetral con una
seccion pre dimensionada de 30x30cm, a su vez las columnas denominadas C2 soportaran la
carga de la losa nervada en una direccion, estas columnas tienen un pre-dimensionamiento de

30x30cm.

65



Figura 3.1 Distribucion de columnas C1y C2 (Demera, 2024)
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3.1.1 Cargayviva

La carga viva, conocida también como sobrecarga de uso, que se empleara en los
calculos esta determinada por la ocupacion prevista para la edificacion y engloba los pesos
relacionados con personas, muebles, equipos, accesorios méviles o temporales, mercaderia
en transito y otros elementos similares. (NEC-SE-CG, 2014).

La carga viva seré igual para toda la estructura
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Tabla 3.1 Carga viva

. Carga
Ocupacia Carga uniforme ”
pacion o uso (kN/m?) uniforme
(Kg/m?)
Comedores y 480 480
restaurantes

Esta carga viva de 480 kg/m?2 es ingresada en el software de andlisis estructural para
analizar el comportamiento de las cargas en toda la estructura, en donde se distribuye por
toda la estructura, mostrando la columna més critica.

La carga viva para cubiertas planas, inclinadas y curvas se definen en la NEC-SE-CG

Cargas no sismicas seccion 4.2 tabla 9

Tabla 3.2 Carga viva para cubiertas

. Carga
L Carga uniforme ;
Ocupacion o uso (kN/m2) uniforme
(Kg/m?)
Cubiertas planas,
inclinadas y 0.70 70
curvas

3.1.2 Carga muerta

Las cargas permanentes o Ilamadas cargas muertas, se componen de los pesos de todos
los elementos estructurales que ejercen una influencia constante en la estructura a lo largo
del tiempo. Estos elementos incluyen, entre otros, muros, paredes, revestimientos,
instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y cualquier dispositivo que esté
permanentemente integrado a la estructura. (NEC-SE-CG, 2014). Considerando estos pesos,

el valor de la carga muerta es tomado del software de analisis estructural.
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Para la ctpula del domo se utilizara la madera Teca, la cual tiene la siguiente

densidad.

Tabla 3.3 Densidad de madera teca

Densidad
Madera (Kg/m?)
Teca 460

Para obtener las longitudes de las barras de la clpula, se usé la pagina de calculos de
domos geodésicos llamada “Desert Domes”, en donde se ingresa el radio y se obtienen
cantidades y longitudes de las barras que conforman el domo de la frecuencia necesitada, en
este caso de frecuencia V3.

Obteniendo las siguientes longitudes para cada lado triangular

Tabla 3.4 Longitudes de cada elemento

Puntal Longitud (m) Cantidades
A 1.56 30
B 181 55
C 1.85 80
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Figura 3.2 Fachada del domo tomada del plano arquitecténico (Demera, 2024)
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Figura 3.3 Diagrama de elementos

Nota: Obtenida de (Desert domes, 2024)
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Para calcular el peso de la estructura de madera, la cual es importante para desarrollar el
analisis estructural mas adelante se tomaron las longitudes de cada puntal multiplicados por el
ancho de cada barra y las cantidades, obteniendo un area total de barras, se definié un espesor de
barra de 5¢cm obteniendo un volumen, el cual multiplicado por el peso especifico de la madera

teca se obtuvo el peso total de la estructura de madera teca de 0.34 ton reflejadas en la tabla 3.5

Tabla 3.5 Peso de la estructura de madera

Longitud (m) | Ancho de barra (m) | Cantidad Area (m?) volumen (m3)
A 1.56 0.05 30 2.34 0.12
B 181 0.05 55 4.98 0.25
C 1.85 0.05 80 7.40 0.37
Area total de barras (m?) 14.72
Volumen total de barras (m3) 0.74
peso especifico de madera teca (Kg/m?) 460.00
Peso de la estructura de madera (Kg) 338.50
Peso de la estructura de madera (ton) 0.34

Para calcular el area (3.1) y el volumen (3.2) del casquete esférico se usaron las

siguientes formulas

A = 2nRh (3.1)

V= %hZ(SR —h) (3.2)

En donde:
R el radio del domo, siendo 4.5 m

h: la altura de la estructura de madera, la cual es de 4.45 m
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Obteniendo el area de policarbonato aplicado a las secciones triangulares observadas en

la cUpula observadas en la figura 3.3

Tabla 3.6 Area de policarbonato

R 4.5
h 4.45
Area de casquete (m?) 125.82
Area de barras (m?) 14.718
Area de policarbonato (m2) 111.10

El material a usar sera el policarbonato alveolar debido a que tiene ventajas significativas
y cumple con la necesidad del disefio, su peso especifico fue tomado de la ficha técnica UNEN-

EN-1SO 1183-1

Tabla 3.7 Peso de policarbonato alveolar 8 mm

V policarbonato (m3) 0.89
peso especifico (kg/m?) 1200.00
Peso total de policarbonato (Kg) 1066.59
Peso total de policarbonato (ton) 1.07

Los conectores 0 uniones internas para usar en la estructura de madera son empernados a
cada extremo de los puntales como se puede observar en la figura 3.4, son conectores definidos
para domos de frecuencia 3 los cuales son obtenidos ya fabricados. El nUmero de conectores fue

verificado en el software de analisis estructural.
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Figura 3.4 Geometria de conectores internos (Viking dome,
2024)

Tabla 3.8 Peso de conectores de zinc galvanizado

Peso de conectores V3 (Kg) 5.30
N de conectores 61.00
Peso de conectores (kg) 323.30
Peso de conectores (ton) 0.32

Para la mamposteria se usaran bloques vistos de arcilla para pared, del cual se escogio el
blogue visto de arcilla alfadomus codigo BL006 con unas dimensiones de 9x15x30 cm, se
muestran sus caracteristicas en la figura 3.5, se escogio este tipo de bloque ya que tiene la

ventaja de que no es necesario enlucir ni pintar, lo cual reduce costos.
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Figura 3.5 Detalles de bloque visto para
mamposteria

Cod: BLO0S
Detalle Blogque 3 Huecos
Cant./m2 23
Medidas | oxi5x30

Peso / Lbs. 8.50

BLOQUE VISTO

Nota: Recuperado de catalogo de
Alfamous (Alfadomus, 2024)

Con las dimensiones antes definidas, se procede a calcular el peso total de la ctpula de

madera considerando los paneles de policarbonato y los conectores

Tabla 3.9 Peso total de la estructura (ctpula)

Peso total de la estructura

Peso de la estructura de madera (ton) 0.34
Peso total de policarbonato (ton) 1.07
Peso de conectores (ton) 0.32
Peso total (ton) 1.73

Este peso calculado de 1.73 ton es el peso que soportaran las columnas C1 que se va a
ingresar en el programa de modelacion estructural para su analisis.
A continuacion, se muestra el perimetro de la losa nervada en una direccién, la cual tiene

un vacio de 2.10 m
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Figura 3.6 Perimetro de la losa de madera (Demera, 2024)
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3.1.3 Carga sismica

3.1.3.1 Zonasismica

Se refiere a las zonas susceptibles a movimientos teltricos que han sido registrados por
un acelerémetro, el cual segiin la NEC (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015) capitulo de
peligro sismico y disefio sismorresistente, muestra graficamente mediante un mapa del Ecuador

seis zonas de peligro sismico con un factor de aceleracion sismica o conocido como “factor Z”.

(NEC, 2015)

peligro sismico

Nota: Recuperado de (NEC, 2015)

Zona sismica I ] n Y v vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2050
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta

Nota: recuperado de (NEC, 2015)
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El mapa de zonificacion sismica utilizado en el disefio se deriva de un analisis de peligro
sismico que considera un 10% de probabilidad de excedencia en un periodo de 50 afios
(equivalente a un periodo de retorno de 475 afios). Este estudio incorpora una saturacion de los
valores de aceleracion sismica en roca en la costa ecuatoriana, especificamente para la zona VI,
estableciendo un limite de 0.50 g. (NEC, 2015)

Para tener un valor mas exacto del factor Z, se revisoé la tabla 19 del apartado 10.2 de la

NEC-SE-DS 2014, teniendo un factor Z de 0.40 para el cantén Guayaquil, poblacion Guayaquil.

3.1.3.2 Espectro elastico de disefio

Cuando ocurre un sismo, las vibraciones afectan la base de la estructura, ocasionando el
desplazamiento de su masa en relacion con el suelo. Para evaluar las aceleraciones que la
estructura experimentara durante un sismo, se construye el espectro de respuesta elastica. En este
contexto, el espectro elastico de respuesta revela la méxima aceleracion generada por las
vibraciones provocadas por el sismo en un periodo especifico. (NEC, 2015)

Para aplicar el espectro de respuesta elastica, se sigue una formulacion establecida por
normativas sismicas. En este proyecto, se emplea la formulacion de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, especificamente en su capitulo sobre Peligro Sismico y Disefio Sismorresistente.
Esta formulacion vincula el tipo de suelo, el factor de aceleracion sismica Z y los coeficientes de
ampliacion del suelo, todos relacionados con la ubicacion donde se asentard la estructura. A
continuacion, se presenta el modelo de espectro de respuesta elastica proporcionado por la NEC

2015. (Perez, 2018)
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Figura 3.8 Espectro elastico de disefio

Sa(g)?
Sa= MzFa
Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo) \
\
/ \
Solo para modos de / e '
vibracion distintos al Sa="zFa( r )
fundamental /
zFa! \
D>
To= MFS%’ Tc= o055 Fs,f?d T(seg)
Nota: Recuperado de (NEC, 2015)
En donde:

Razén entre la aceleracion Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo el

n retorno seleccionado.

Fa, Fd, Fs Coeficientes de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

Sa Espectro de respuesta elastico de aceleraciones

T Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

To Periodo _Iimite de Vibracién en eI_ espectro_sis[nico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio

Te Periodo _Iimite de Vibracion en eI_ espectro_sistico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio.

r Factor usado en el espectro de disefio elastico

Z Aceleracion maxima esperada para el sismo de disefio
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3.1.3.3 Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa)

Se presenta como una proporcion de la aceleracion gravitacional y estd condicionado por
el periodo 0 modo vibratorio de la estructura. Segun las formulas establecidas en la NEC 2015,

su célculo se realiza de la siguiente manera:

Sa =n=x*7Z=* Fa para0 < T < Tc (3.3)

Tc\"
Sa = n * Z * Fa # <?) para0 < T < Tc (3.4)

3.1.3.4 Relacion entre la aceleracion Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno
elegido (n):
Segun la ubicacion geogréfica del proyecto en una region especifica de Ecuador, esta

variable toma los siguientes valores:

n=1.80 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)

Provincias de la Sierra, Esmeraldas y

n=248 Galépagos.

n=2.60 Provincias del Oriente.

Escogiendo un n = 1.80 debido a la provincia del Guayas

3.1.3.5 Factor usado en el espectro de disefio elastico (r):

Adopta un valor de acuerdo con la zona geogréafica del proyecto, siendo r=1 para todo

tipo de suelo excepto suelo tipo E y r=1.5 para suelos tipo E.
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Escogiendo r=1 para el tipo de suelo de este proyecto, el cual es suelo tipo D

3.1.3.6 Periodo limite de Vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio (Tc):

Para su célculo la NEC 2015 ofrece la siguiente formula:

Fd
Tc = 0.55% Fsx — (3.5)
Fa

3.1.3.7 Periodo limite de vibracion utilizado para la definicion de espectro de respuesta en
desplazamientos (TL):

Se tiene la siguiente férmula:
Tc = 2.4+ Fd (3.6)

3.1.3.8 Coeficientes de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto Fa, Fd y Fs.

El factor Fa amplifica las magnitudes del espectro elastico de respuesta de aceleraciones
para el disefio en terrenos rocosos, teniendo en cuenta las influencias del sitio. La NEC 2015
indica los valores que asume este coeficiente en funcion del tipo de suelo y la zona sismica

donde se encuentre el proyecto. (Perez, 2018)

Tabla 3.11 Clasificacion de tipos de suelos y factores Fa

Zona sismica y factor Z
m‘:b""m SatEy n m v v vi

015 025 0.30 035 0.40 205
A 0.9 | 09 | 09 | 09 | o9 09
B 1 | 1 [ 1 | 1 % 1 | 1
C 1.36 l 1.28 ‘ 718 | 1.15 : 111 | 106
D 162 | 145 ‘ 136 | 128 | 1.19 111

|

E | 21 1.75 ‘ 1.7 | 165 16 15

F | Véase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4 I




El factor Fd aumenta las magnitudes del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para el disefio en terrenos rocosos, teniendo en cuenta las influencias del sitio.
La NEC 2015 especifica los valores que toma este coeficiente segln el tipo de suelo y la zona

sismica donde se localiza el proyecto. (Perez, 2018)

Tabla 3.12 Clasificacion de tipos de suelos y factores Fd

0.9 0.9 . i 09 09

B 1 1 1 1 1 1

Cc 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 11 1.0 0.85

VVéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

Nota: Recuperado de (NEC, 2015)

El factor Fs tiene en cuenta la respuesta no lineal de los suelos, la disminucién del
periodo del sitio que esté vinculada con la intensidad y la distribucion de frecuencias de la
excitacion sismica, asi como los desplazamientos relativos del suelo. La NEC 2015 presenta los
valores gue asume este coeficiente segun el tipo de suelo y la zona sismica donde se localiza el

proyecto. (Perez, 2018)

Tabla 3.13 Clasificacion de tipos de suelos y factores Fs

B 0.75 0.76 0.75 0.75 0.75 0.756
[ 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.086 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4
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3.1.3.9 Disefo basado en fuerzas

Cortante basal de disefio V

vo 1o (3.7)
R * @p * Qe
En donde:
Vv Cortante basal total de disefio.
I Coeficiente de importancia.
Sa Espectro de respuesta elastico de aceleraciones.
R Factor de reduccion de resistencia sismica.
ap, De Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.
wW Carga sismica reactiva

3.1.3.10 Coeficiente de importancia (1)

Este factor varia segun la finalidad de la edificacion y tiene como propdsito aumentar
la demanda sismica de disefio para aquellas estructuras que deben mantenerse operativas o
sufrir dafios minimos durante y después del sismo. La NEC 2015 indica los valores que

asume este coeficiente en funcion del proposito operativo que tenga el proyecto.
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Tabla 3.14 Coeficientes de importancia

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o

estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos téxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar

continuamente

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

Nota: Recuperado de (NEC, 2015)

Eligiendo un coeficiente de 1, otras estructuras

3.1.3.11 Coeficientes de configuracion en planta y elevacion @p, Je:

Tienen la tarea de imponer restricciones al disefio en casos en los que se presenten
irregularidades que puedan afectar el rendimiento eficiente de la estructura durante eventos
sismicos. Segun la NEC 2015, esta penalizacion implica que los coeficientes de configuracién en
planta y elevacion deben ser inferiores a 1; de lo contrario, sus valores seran equivalentes a la
unidad. (Perez, 2018)

Debido a que la estructura presenta irregularidad tanto en planta como en elevacion, los

valores de los coeficientes seran de 0.9

82



3.1.3.12 Factor de reduccién de resistencia sismica R:

Facilita la reduccion de las fuerzas sismicas de disefio desde un espectro elastico hasta
uno inelastico, que se utiliza en el proceso de disefio y andlisis. La Norma Ecuatoriana de la
Construccion ofrece valores destinados a disminuir las fuerzas sismicas de disefio, siempre y
cuando las estructuras del proyecto sean disefiadas "para desarrollar un mecanismo de falla
previsible y con adecuada ductilidad, donde el dafio se concentre en secciones especialmente
detalladas para funcionar como rotulas pléasticas". (Perez, 2018)

Para esta estructura el R recomendado sera de 3 debido a que la estructura es muy rigida.

Tabla 3.15 Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad
limitada

Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada R

Pérticos resistentes a momento

Hermigén Armado con secciones de dimensién menor a la especificada en la NEC-SE-HM,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros 3

Hormigén Armado con secciones de dimensién menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electrosoldada de alta resistencia 25

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 25

Muros estructurales portantes

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

Nota: Recuperado de (NEC, 2015)

3.1.3.13 Periodo de vibracion

T = Cthnoc (38)

En donde:
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T Periodo de vibracién

Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio

Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

hn
estructura, en metros.

T = 0.055 * 2.20%75 = 0.099

Tabla 3.16 Valores para Cty

Tipo de estructura Ct a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75
Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y

para otras estructuras basadas en muros estructurales y 0.055 0.75
mamposteria estructural

Nota: Recuperado de (NEC, 2015)

Tabla 3.17 Parametros sismicos

Parametro Valor
Factor de zona sismica (z) 0.40
Coeficiente Ct 0.055
Tipo de suelo D

Coeficiente para calculo del periodo| 0.75
fundamental (o)

Relacion de amplificacion espectral () 1.80
Factor de reduccion de respuesta (R) 3

Factor de sitio (Fa) 1.2
Factor de sitio (Fd) 1.19
Factor de sitio (Fs) 1.28
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Factor de espectro para disefio elastico r 1

Periodo To (s) 0.127
Periodo Tc (s) 0.698
Aceleracion espectral (Sa) 0.86
Factor de irregularidad de planta (®p) 0.90

Factor de irregularidad de elevacion (DE) 0.90
Cortante basal de disefio (V) 0.35W

A partir de estos datos, se procede a graficar el espectro eléstico y el espectro inelastico

de aceleraciones para disefio sismorresistente.

Figura 3.9 Espectro de respuesta para suelo tipo D (Demera, 2024)

Espectros de respuesta - Suelo tipo D

Elastico Inelastico

1.0
0.9
0.8
0.7
o3 0-6
— 0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3

T [s]

3.1.4 Combinaciones de carga
De acuerdo con la seccidn 3.4.3 de la NEC-SE-CG, existen diferentes combinaciones que

se pueden utilizar dependiendo del tipo de estructura que se disefie, las combinaciones de cargas

que se aplicaran para el disefio del domo seran las siguientes:
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1.4D

1.2D+1.6L
1.2D+1.0E+1.0L
En donde:

D: Carga muerta.
L: Carga viva.

E: Carga de sismo.

Las mismas que se ingresan en el software, y adicional se crea una combinacion

envolvente que resulta de la suma de todas las combinaciones utilizadas para aplicarse en el

disefio de los elementos estructurales.

3.2 Pre-dimensionamiento de los elementos

3.2.1 Pre-dimensionamiento de columnas

Para el predimensionamiento de columnas, se analizaran columnas de seccion 30x30 cm.

3.2.2 Pre dimensionamiento de vigas

Para el pre-dimensionamiento de vigas se usara de guia la tabla 9.3.1.1 de la norma ACI

318-14, en donde se tomara la viga mas critica y en base a eso se disefiara para las demas vigas.

Tabla 3.18 Altura minima (Tabla 9.3.1.1 ACI 318-14) [ACI,2014]

Condicion de apoyo

Altura minima, h

Simplemente apoyada

L/16
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Con un extremo continuo 1/18.5

Ambos extremos continuos 1/21

En voladizo 1/8

La viga mas critica fue obtenida del software de andlisis estructural identificando cual era
la viga con mayor longitud, en donde se obtuvo lo siguiente:

long=3.92m

En base a la tabla anteriormente descrita y a su ubicacion mostrada en la figura 3.7, la

viga mas critica se la toma como simplemente apoyada, por lo tanto, la altura estimada para la

viga sera:
3.92
h=——=024m=30cm (3.10)
16
Figura 1.10 Viga mas critica seccion 30x20cm (Demera,
2024)
Para hallar el valor de b, se usara

una relacion, la cual debe estar entre 1.5y 2
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h
15<—<2
b (3.11)

Se obtiene un b que tiene que estar dentro del rango entre 15 y 20 cm, escogiendo un

valor de 20 cm

Se procede a calcular la carga Gltima de la estructura por carga factorada, en donde se

consideran las cargas vivas y muertas mediante la siguiente ecuacion:

Wu = 1.2W, + 1.6W, (3.12)

En donde:
WD: Carga muerta
WL.: Carga viva

En donde los factores 1.2 y 1.6 son de mayoracion de carga
Wu = 1.2(Wpp + Wp) + 1.6W,, (3.13)

Siendo el peso propio de la losa:

Wpp= 2.40 x 0.05=0.12 ton/m?

Para calcular la carga muerta se consideran los siguientes elementos estructurales y no

estructurales

Losa nervada: =0.12 ton/m?
ycxts=2.40x0.05
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, 0.2
Nervios: ycx hce X175 = 2.40hc(0.2) =0.48hc

: 0.8
Cajonetas: ycx he XTo= 0.80hc(0.8) =0.64 hc

Baldosa: =0.10 ton/m?2

WD=0.22+1.12 (0.20)

Teniendo una carga muerta de 0.50 ton/m?2 y una carga viva segun el uso de 0.48 ton/m?

Wu = 1.51 ton/m? (3.14)

Calculando el momento altimo segun el caso mas desfavorable, tenemos la siguiente

ecuacion, segun la tabla 6.5.2 de ACI

= L8 (3.15)
Mu = 232ton *m (3.16)
Se calcula el peralte requerido de la viga
d= \/ Mu
0145+ f'c b (3.17)
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Obteniendo un d= 20 cm, sumando el recubrimiento 24 cm, adoptando una altura de 30
cm, verificando con la relacion de h/b entre 1.5y 2 cumple con las dimensiones, por lo tanto, las

dimensiones de las vigas seran de 30 cm de altura 'y 20 cm de base.

3.3 Modelacion en software

El analisis y disefio estructural del domo geodésico fue modelado en un software de
andlisis estructural, ambas columnas C1y C2, definidas anteriormente fueron modeladas con
seccion de 30x30cm vy las vigas que soportan el peso de la losa nervada fueron modeladas con
secciones de 30x20cm.

Para iniciar el modelamiento de la estructura, se definid los materiales y las secciones de

los elementos estructurales, en este caso las columnas, vigas y la losa.

Figura 3.11 Creacion de secciones de columnas y vigas (Demera, 2024)
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Figura 3.12 Modelacion de la losa (Demera, 2024)

También se aplico la carga viva para la losa, la cual se defini6 en la tabla 3.1

Figura 3.13 Asignacion de carga viva a la losa (Demera, 2024)

T Assign Area Uniform Loads to Frames.

Se ingresaron las combinaciones detalladas en la seccion 3.1.4 mas la combinacion de

envolvente
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Figura 3.14 Combinaciones de carga para las vigas y columnas (Demera, 2024)

3¢ Define Load Combinations

Load Combinations

Add Defaut Design Combos

Convert Combos to Noninear Cases.

Se ingreso el espectro de respuesta, el cual fue exportado directamente al software como

formato de texto

Figura 3.15 Espectro de respuesta (Demera, 2024)

X Response Spectrum Function Definition X
Function Damping Ratio
Function Name

Function File Values are:

File Name Browss
c:\users\inda‘\onedrive\documents\proyectosantos\

Header Lines to Skip

View File

Function Graph

Display Graph 0.0,0.0

Cancel
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Se aplicé la carga sismica la cual segun la seccion 6.1.7 de la NEC-SE-DS, toda la carga
muerta considerada en la estructura participa de un evento sismico, y tal como lo indica la
seccion 3.10.8 de la AASHTO LRFD, esta actia 100% en un eje principal y un 30% en un eje

secundario el cual es perpendicular al eje principal.

Figura 3.16 Aplicacidn de carga sismica (Demera, 2024)

% Load Case Data - Response Spectrum X

Load Case Name Notes. Load Case Type

Ex Set Def Hame Modify/Show. Response Spectrum Design
Modal Combination Directional Combination

O cac GMC f1 1 O sass

- O cacs

\J) SRsS GMC f2 0. -

O Absolute (U Absolute

= Periodic - Rigid Type  SRSS v

O euc e

) NRC 10 Percent EaNEL NS

Previs M.
) Double Sum s (Mass)

Modal Load Case Diaphragm Eccentricty

Use Modes from this Modal Load Case MODAL - Ecoentricty Ratio 005

© Standard - Acceleration Loading

() Advanced - Displacement inertia Loading Wi T Override
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor

Accel ut Espectro e ~ 9.81

Espectro helast[081 ] Add

Accel vz Espectro Inelast| 2.943

Modity |
Delete

([ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show. 0K
Cancel

La participacion de masa modal es parte de las revisiones, la cual en base a la seccion
6.2.2 de la NEC-SE-DS, la participacién modal tiene que ser superior al 90% de la masa de la
estructura, se agregan modales hasta que cumpla esta revision.

Figura 3.17 Participacion modal (Demera, 2024)

3¢ Modal Participating Mass Ratios o X
File View Edit Format-Filter-Sot Select Options
Units: As Noted Modal Particpating lass Ratios
Fiter.
uy uz Sumux SumuyY Sumuz RX RY Rz SumRX SumRY SumRZ
Unitiess  Unitiess  Unitiess  Unitiess  Unitiess  Unitiess  Unitliess  Unitiess  Unitiess  Unitiess  Unitiess
r| 0932008 0000462| 091814 0932908 0000462  0.015414| 23066-09| 5734E-09|  0.015414| 0003007  0.006533
3| 4121E10 1016E-08| 0931344 0932908 0000462, 8129E-10| 0001562 0858529  0.015414 000457 0.865063
)| 0006965  0009172] 0931344 0939873  0000634|  0038973| 7.576E-09| 3463609  0.054387 000457 0.865063
2| 0001351 011368|  0931344| 0941225 0123315 0152679 271SE-08| 4967E-10| 0206866 000457 0.865063
| 5419609 1229607|  093778| 0941225 0123315,  S364E08| 0016666 000301| 0206866  002123%| 0868073
)| 0002473 0055072 0931778| 094%698| 0178387  0.067747 14605 1187E-05| 0274613 002125  0.868074
§|  19266-07| 6S0SE-06| 0931892 0943698 0178393  B644E06| 0143629 000605 0274622  0.164879| 0874124
) S2605| 0001064 | 0931892 094375 0179457  0.003346| 34766-09| 2828E-08|  0277967| 0184879 0874124
3| 430se-08| 1.030€-08| 0932621 094375 0179458  25ME7| 0300032 0005499  0277967| 0464911 0879623
| 0003537  0418307|  0932621| 0947287 0507765,  0.083847| 4864E-07| 1A76E-09|  0361815| 0464911 0879623
3 oooret7| o0008123| osme21| o0ssstos]  oeosess 002746 274%€-07| 5492608 0389275 0484912 0879623
1235610 1.1426-09 0.955104 1.089€-09 0040173| 0389275
YY) 200004 ooccn agcsce. a50c: e aZe2ea0 e ooconn Sadseea  ncouizel

Record: | << | < 1 > | >» |of1s Add Tables Done |
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En cuanto a las columnas de la estructura, se puede observar las cargas que va a soportar
cada columna, pero se resalta los casos criticos de los dos tipos de columnas definidas como C1,
la cual soporta una carga de 0.84 ton, soportando la carga de la cipula de maderay C2, la cual

soporta una carga de 11.32 ton, soportando la carga de la losa de hormigoén.

Figura 3.18 Cargas y momentos de columnas C1y C2 (Demera, 2024)

ii

Para el modelado de la cupula, se exportd la isometria de la configuracion de los

elementos de madera desde AutoCAD, con las medidas definidas en la tabla 2.4
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2024)

Figura 3.20 Modelo exportado con nodos (Demera, 2024)
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Se asigno el material de la madera teca con una densidad de 0.46 ton/m3 asi como la
carga viva y la sobrecarga, debido a que la carga muerta es calculada por el programa.

Para la sobrecarga se tomo el peso de la cipula de madera mas el peso del policarbonato
y las uniones de zinc galvanizado dividido para la longitud total de todos los elementos de
madera teca, hay que considerar que para la carga viva se tomd la carga para cubierta curva

definida en la tabla 3.2.

1.73 ton

_ 4 3.18
SD = oazam -+ kg/m (3.18)
kg
WL = 70— + 63.62 m? = 4453.4 kg (3.19)
m
W 44534 kg (3.20)
L~ 29434m  13kg/m
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Figura 3.22 Definicién del material teca de la cipula (Demera, 2024)

B Material Property Data X

General Data

Material Name and Display Color TECA B
Material Type Other
Material Grade
Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 0.46 Tonf,m,C ~
Mass per Unit Volume 0.0489
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 1223659.4
Poisson, U 0.25
Coefficient Of Thermal Expansion, A 4.500E-05

Shear Modulus, G 489463.8

Figura 3.23 Asignacion de sobrecarga (Demera, 2024)

[ Assign Frame Distributed Loads X
General Options
Load Pattern s < ) Add to Existing Loads
GLOBAL - (®) Replace Existing Loads

Coordinate System
E ] (O Delete Existing Loads
Load Direction Gravity - -

Force - Uniform Load

Load Type
4'7g kgf/m

Trapezoidal Loads

1 2 3. 4,
Relative Distance 0 025 075 1
Loads 0 0 0 0 kgf/m
(® Relative Distance from End-I (O Absolute Distance from End-1
]
| Reset Form to Default Values I
[ ok | [ cose | [ appy |
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Figura 3.24 Asignacion de carga viva (Demera, 2024)

E Assign Frame Distributed Loads %

General Options

Load Pattern LIVE - _) Add to Existing Loads

Coordinate System GLOBAL “ %) Replace Existing Loads

_) Delete Exist: Loads
Load Direction Gravity o = g
Load Type Force [ Uniform Load
1513 kgt/m
Trapezoidal Loads
1 2 3. 4
Relative Distance o 0.25 0.75 1
Loads 0 0 0 0 kgf/m
) Relative Distance from End-| _! Absolute Distance from End-|

Reset Form to Defoult Values |

oK Close | | Apply

Debido a que no queremos que las uniones tengan momentos, usamos la herramienta

assign/releases partial fixity, obteniendo el siguiente resultado:

Figura 3.25 Liberar momentos (Demera, 2024)

B Assign Frame Releases and Partial Fixity X

Frame Releases

Release Frame Partial Fixity Springs
Start End Start End

Axial Load O O

Shear Force 2 (Major) O |

Shear Force 3 (Minor) N |

Torsion O o tonf-m/rad

Moment 22 (Minor) 0 tonf-m/rad 0 tonf-m/rad
Moment 33 (Major) 0 tonf-m/rad 0 tonf-m/rad

Clear All Releases in Form ]

[e]
=

| [[oose | [ apey |
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Figura 3.26 Resultado de liberar momentos (Demera, 2024)

Como resultado final, se muestra la estructura de madera con sus momentos y cargas
distribuidas en todos sus elementos a excepcion de los nodos.

La carga maxima que va a soportar el elemento de madera sera de 0.4163 ton.

Figura 3.27 Méaxima carga que soportara el elemento (Demera, 2024)

[ Element Forces - Frames = o X

File View Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Element Forces - Frames
Fiter:
Frame Station OutputCase CaseType  StepType P o v V3 T M2
Text m Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m

» 361 0| ENVOLVENTE | Combination Max -0.0076 0 0

368 0 | ENVOLVENTE | Combination Max 0.4163 -0.0076 0 | 0

3 0 | ENVOLVENTE [ Combination Max 04163 -0.0076 0 | 0

3c? | 1.85585 | ENVOLVENTE | Combination | Max 0.4163 [ 0.029 | 0 | 0

309 | 1.85585 | ENVOLVENTE | Combination | Max | 0.4163 0.028 | 0 | 0

3DE 1.85585 | ENVOLVENTE | Combination Max 0.4163 | 0.029 0 [ 0

3E9 0 | ENVOLVENTE | Combination Max 0.4163 -0.0076 0 | 0

3EF 0 | ENVOLVENTE | Combination Max 0.4163 -0.0076 0 | 0

3FD | 0 | ENVOLVENTE | Combination Max 0.4162 -0.0076 D. 0

406 | 1.85572 | ENVOLVENTE [ Combination | Max | 0.4162 [ 0.029 | 0 | 0

3c3 | 0.92793 | ENVOLVENTE | Combination Max 04152 2 S59E-19 0 | 0

Record: < | < 1 > > ofmo Add Tables
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Figura 3.28 Momentos de envolvente (Demera, 2024)

3.4 Disefio de los elementos

3.4.1 Disefio de losa nervada en una direccion

Se evalua la relacion de los lados para el caso mas critico, siendo L=3my B=1.41m

Figura 3.29 Ubicacion de caso critico
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No cumple la relacion, por lo tanto, se comportara en una direccion. Para la losa nervada
se usaran casetones de poliestireno expandido de dimensiones 40x40
Para el dimensionamiento de la losa se usa la tabla 9.3.1.1 del cap 9 de la ACI 318-14
para condicion de soporte en un extremo
1.41

A 3.22
185 185 2V7m (3.22)

El h minimo sera de 7 cm, por lo tanto, escogeremos un h de 20 cm.
Se asumira un ancho de nervios de 10 cm y una separacion libre de 40 cm

Célculo de carga de disefio sobre losa y nervios

e Losa:
Peso propio:
Wpypt = e,Yn = 0.05 * 2.40 = 0.12 ton/m? (3.23)
Carga ultima:
Wy, = 1.20(Wpp+Wsc) + 1.60W, (3.24)

W, = 1.20(0.12 + 0.10) + 1.60(0.48)
W, = 1.03 ton/m?*
Anadlisis por 1 m de ancho:

q, = 1.03 ton/m (3.25)
e Nervios:
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Ancho tributario:

Losa:

q; = Wpp * by = 0.12 %« 0.50 = 0.06 ton/ m

Peso propio:

Gppn = b * (h —¢e;) *yp, = 0.10 % 0.20 * 2.40 = 0.048 ton/ m

Carga muerta:

qp = Wsc * by = 0.10 * 0.50 = 0.05 ton/ m

Carga viva:

q, =W, *br =048 *0.50 =0.24ton/ m

Carga Gltima:

q» = 1.20(0.06 + 0.06 + 0.05) + 1.60(0.48)
q, = 097 ton/m

Caélculo de momentos y cortantes de disefio para la losa y nervios

e | o0sa:
Mt _ qul? _ 1.03x(0.50)2 0.018 ton —
u-max T Ty, T 14 = U. on m
M- _ qul®* _ 1.03%(0.50)2 0.026 ton —
u-max — 10 - 10 = V. on m
Vi-max = 1-15(%[ = 1.15* 1.03+0.30 =0.30ton —m
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e Nervios:

2 * 2
Myt oy = 22 = 22202 = 0,137 ton —m (3.35)
2 * 2
My oy = 2= = 2202 = 0,19 ton —m (3.36)
Viemax = 11525 = 1.15 « 22252 = 0.78 ton — m (3.37)

Se continda con el calculo de refuerzo a flexion calculando el acero requerido y el acero
de retraccion para ser comparados y definir cual de los dos controla
e Losa:

Para el momento maximo positivo:

M 0.018%10°
—L = = 0.010 (3.38)
@f'cxbxd  0.9¥210%100%32

En donde:

b=100 cm

rec=2.00 cm

didmetro de la varilla asumido db= 10 mm
d=h-rec-0.5db

_ 2 _ _
0.59w* +w—-0.010=0 (3.39)

w = 0.010

229 — 0.0005 (3.40)

4200

Y
p=wx—>=0010x
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As—req = pbd = 0.0005 * 100 * 3.00 = 0.15 cm?/m (3.41)

Ag_ror = 0.0018 x b * h = 0.0018 * 100 * 5 = 0.9 cm?/m (3.42)

Por lo tanto, el acero de retraccién controla.

Se procede a calcular la separacion del refuerzo

s = 1000*Ap _ 1000%0.79

R 590 = 877 mm = 900 mm (3.42)

El area de acero colocada seré igual a

As—col — 1000*Ap — 1000%0.79 = 0.88 sz/m (343)
N 900
Para el momento maximo negativo:
%105
My, 0.026%10 — 0.015 (344)

@©f cxbxd  0.9%210%100%32

En donde:

b=100 cm

rec=2.00 cm

didmetro de la varilla asumido db= 10 mm
d=h-rec-0.5db

_ 2 _ —
0.59w“ +w —0.015=0 (3.45)

w = 0.015
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p=w *% = 0.015 * 222 = 0.00075

4200

As—req = pbd = 0.00075 * 100  3.00 = 0.225 cm?*/m

Ag_yor = 0.0018 x b+ h = 0.0018 * 100 * 5 = 0.9 cm?/m

Por lo tanto, el acero de retraccién controla.

Se procede a calcular la separacién del refuerzo

_1000%A, _ 1000%0.79
As_ret 0.90

=877 mm = 900 mm

El area de acero colocada sera igual a

__1000%4p _ 1000%0.79 _ 2
As_co1 = T T o0 0.88 cm“/m
Se procede a disefiar por corte
l 1.03%0.50
Viemax = 115 * 22 = 1,15 « === = 0.26 ton

Teniendo la capacidad de disefio a corte, s6lo por el hormigon igual a:

7 0.75+%0.53+/210%100%3
@V, = 90.53 x/f'cbd = 1000 = 1.72 ton

Dado que se cumple la condicion de @Vc > Vu no se requiere refuerzo por corte,

guedando el disefio satisfecho.

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)

Para el refuerzo por retraccion se tiene que sera 0.9 cm%/m segun la ecuacion 3.48 y se lo

ubica en una capa.
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Asumiendo una malla electrosoldada de 6mm con un area de 0.28 cm? se tiene la

siguiente separacion

10004, _ 1000+0.28

T As—ret T 0.9
2

= 311.1 mm~200mm

e Nervios:

Para el momento maximo positivo:

My, _  0.137%10°
Of'cxbxd  0.9%210+50+82

= 0.023

En donde:

b=50 cm

rec=2.00 cm

didmetro de la varilla asumido db= 10 mm
d=h-rec-0.5db

—0.59w? + w — 0.023 =0

w = 0.023

p=w*LE=0023 22 =0.00115
fy 4200

As_req = pbd = 0.00115 % 50 * 8 = 0.46 cm?/m

Se procede a calcular la separacion del refuerzo

1000%4,  1000%0.79
s = b = = 1717 mm = 1500 mm
As—req 0.46
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El area de acero colocada sera igual a

Agpo) = 100(S)*Ab _ 102(5)»;(;.79 — 053 sz/m
Para el momento maximo negativo:
wf’AZ*ub*d - 0.9Séo1zoi*110005*32 =0.19
En donde:
b=50 cm
rec=2.00 cm

didmetro de la varilla asumido db= 10 mm
d=h-rec-0.5db

—0.59w* +w—0.19=0

w = 0.19

219 _ 0.0095
4200

f'c
p=wx 0.19 %

As_req = pbd = 0.0095 % 50 * 8 = 3.8 cm*/m

Se procede a calcular la separacién del refuerzo

¢ = 1000+4; _ 1000+079
As—req 3.8

= 2079 mm~200 mm

El area de acero colocada sera igual a
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As_col — 100:*Ab — 100200*;).79 =395 sz/m (365)
Se procede a disefiar por corte
Viemax = 115+ 28 = 1,15+ 22722 = 0.79 ton (3.66)

Teniendo la capacidad de disefio a corte, s6lo por el hormigon igual a:

9V, = 90.53 » [fichd = STZ O VIOE0E _  30 op (3.67)

Dado que se cumple la condicion de @Vc > Vu no se requiere refuerzo por corte,

quedando el disefio satisfecho.

2
El momento m&ximo negativo requiere un area de acero de 3.8 % usando varillas de 14
2
mm, tenemos 2 varillas y el momento méaximo positivo requiere un area de acero de 0.46 %

2
tomando un area de acero de 2 <=~ por lo tanto, tendremos 1 varilla de 14 mm como refuerzo
m

superior.

3.4.2 Disefo de columnas

Para el disefio de columnas usando el software de analisis estructural, se disefio la seccion
de la columna de 30x30, mediante la herramienta “section design” la cual nos permite ingresar la
cantidad de varillas que tendra la columna y obtener mediante los momentos nominales, de
disefio y de incremento el diagrama de interaccion de la columna, la cual nos permite verificar la

resistencia con cargas axiales y los momentos mayorados y que esta dentro del rango
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recomendado, lo cual significa que la columna esta trabajando correctamente, para este analisis
realizado para la columna C1, sera utilizado para la columna C2 ya que tienen las mismas
dimensiones.

Se puede observar los resultados de los momentos de la columna, los cuales seran

exportados a una hoja de célculo para graficar el diagrama de interaccionen X y en'y.

Figura 3.30 Momentos de la columna 30x30 (Demera, 2024)

Interaction Surface (ACI 318-14)

Edit

P M2 M3

1 0 0
2 0 2934
3 0 48445 >
4 0 5.9311 )
5] 0 67746
6 0 7.265
7 0 7.8447
8 0 8.0296
9 -12.4768 0 6.0415
10 19.6104 0 25827 Design-Code Curve 3D View
n 39.1904 L] L] () Fiber-Model Curve -
12 315 < Plan
13 Design Options

=
14 O phi 35 < [Elevation
15 -

() no phi
L ~ 3d MM PM3 PM2
17 () no phi with fy increase
Curve 1
Angle 0 LRI LUK © Show Design-Code Results

O show Fiber-Model Results

Done

Para la columna se tienen los siguientes datos:
Materiales

f'c=21 Mpa

fy=420 Mpa

Fuerzas internas

Pu=6.86 Kn
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Mux= 3 kN

Muy= 3 kN

Calculando excentricidades en el eje X y eje y, se tiene:
Eje x=437.32 mm

Eje x=437.32 mm

Para la geometria de la columna se tienen los siguientes datos:
Dimension en x= 300 mm

Dimension en y= 300 mm

Rec=40 mm

de= 10 mm

didmetro de varilla= 12 mm

Peralte en eje x y y= 188 mm

Para el calculo de acero se tienen los siguientes resultados

Tabla 3.19 Resultados de cantidad de acero

Gamma en eje X gx 0.63
Gammaen eje y ay 0.63
Coeficiente axial Kn 0.00
Coeficiente momento
X Rnx 0.01
Coeficiente momento
y Rny 0.01

Cuantia de acero en x | px_inicial | 0.010

px_final 0.010

pX 0.01

Cuantia de aceroeny | py inicial | 0.010

py final 0.010

py 0.01

Acerode refuerzo en X ax 900

Acero de refuerzoeny ay 900
#barras en x nbx 8
#barraseny nby 8
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Figura 3.28 Diagrama de interaccion (8va. Ed. Parte 1) (McCormac, 2011)

20 ™ T T
\ : : | DIAGRAMA DE INTERACCION
P, =008; L | L=aKbiplg?
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Koy |
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Figura 2.31 Diagrama de interaccion de columnas (Demera, 2024)

Diagrama de interaccion
Columna 30X30 8 g12mm

250

200 @

150

100

50

O S
_50./'

-100
0 2 4 6 8 10 12

—8— NOMINAL —e—DISENO INCREMENTO Fy

Como se puede observar, todos los momentos se ubican dentro de la curva de disefio y la

curva nominal, por lo tanto, la resistencia de la columna es satisfactoria.

3.4.3 Disefo de vigas

Como se obtuvo en el pre-dimensionamiento en la seccion 3.2.2, las vigas tendran una
seccidn de 20x30 cm, obteniendo los momentos por carga de envolvente de disefio del software
de analisis estructural, tal como se muestra en la figura 3.30 y 3.31 para momento positivo y para

momento negativo en ton-m

Figura 3.31 Momento maximo positivo (Demera, 2024)

Frame Station OutputCase CaseType StepType P v2 V3 T M2 M3 FrameElem
Text m Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m Text
b 151 0| Envolvente ... | Combination Max -0.0198 1.9705 0.0761 -0.02427 0.01379 1511
146 0| Envolvente ... | Combination Max -0.0189 1.9699 0.0403 0.05358 0.00694 1.60487 146-1
150 1.41066 | Envolvente ... | Combination Max 0.1178 -0.8309 0.0302 0.07783 0.00913 160118 150-3
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Figura 3.32 Momento maximo negativo (Demera, 2024)

Frame Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T m2 M3 FrameElem
Text m Text Text Tonf Tonf Tonf TJonf-m Tonf-m TJonf-m Text
146 1.4107 | Envolvente Combination Min -0.294 1.9317 -0.0156 -0.0644 -0.00345 146-6
151 1.4107 | Envolvente Combination Min -0.2939 1.9316 -0.021 -0.11269 -0.00556 -2.07071 151-6
148 1.31155 | Envolvente Combination Min -0.129 1.7835 -0.0409 -0.10329 -0.0087 -2.02066 148-3

Mostradas graficamente, la ubicacion de las vigas 151 y 146:

Figura 3.33 Viga con mayor momento positivo (Demera, 2024)

BX_ Select by Labels X
Select This Type of Object

Object Type Frame

Select Options
®) Select a Single Object
Select Multiple Objects by Specifying Increment
Select Multiple Objects from List
Select This Object

Object Label

Select This Type of Object

Object Type Frame

Select Options

®) Select a Single Object

Select Muitiple Objects by Specifying Increment

Select Multiple Objects from List

Select This Object

Object Label 146




Inicialmente se definid otra viga como caso critico, la cual se uso para pre-
dimensionamiento y la que tiende a deformaciones por tener la mayor longitud, y se la usé para
evitar deflexiones, sin embargo, la viga resultante es la que se usara para el analisis de momentos
ya que tiene mayor area tributaria.

Tomando los siguientes datos

h=30cm

rec=4cm

db=1cm

de=1cm

teniendo un d=24.5 cm

My 1.60+10°
@f'cxbxd  0.9%210%20%24.52

=0.070 (3.68)

—0.59w? + w — 0.070 = 0

(3.69)

w = 0.070

N 210 _
p=w*""= 0.070 = 200 = 0.0035 (3.70)
As_req = pbd = 0.0035 % 20 * 24.5 = 1.72 cm? (3.71)
Para el momento negativo:

105

Mo _ 20700 _ 091 (3.72)

@f'cxbxd  0.9¥210%20%24.52
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—0.59w? + w — 0.091 = 0

(3.73)
w = 0.091
e 210 _

p=w*T"= 0.091 * — = 0.00455 (3.74)
As_req = pbd = 0.00455 % 20 * 24.5 = 2.23 cm? (3.75)

Para el disefio por corte se extrae en Vu desde el software, el cual es 3.58 ton

Siendo la capacidad de disefio a corte:

oV, = 90.53 « \[f'chd = 0.75+%0.53%/210%20%24.5 — 230 ton (3.76)

1000

V. =3.76 ton

Por lo tanto, cumple con la condicion del disefio de @Vc > Vu

3.4.4 Disefio de cimentacién

3.4.4.1 Zapatas Z1-cimiento de muro perimetral

Se tomo la capacidad portante de 4.8 kg/cm?, dato recolectado de un estudio geotécnico
realizado cercano al area de estudio.

Los momentos Mx y My fueron extraidos del software de modelacién, asi como Mxd y

Myd que corresponden a los momentos resultantes de la carga factorada.
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CALCULO Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

/Datos:
qa=
f'c=
fy=
fs=

Pz=
Mx=

Pzd=
Mxd=
Myd=

bpcx, bpex=
bpcy, bpey=

Tn/m2

210 |Kg/cm?2

4200 |Kg/cm3

0.7 |Tn

0.1 (Tn-m

0.1 (Tn-m

0.9

0.15

0.15

0.3

0.3

0.07

0.23

0.5

0.5

segun la norma tiene que ser minimo r de 0.07 0 0.075

DETERMINACION DEL AREA DEL CIMIENTO

qus=

Ac=
B=
L=

12.0 Tn/m?2

0.0583333 m2

1

0.05833333 m
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DIMENSIONES AJUSTADAS
B= 1 m
L= 1 m

/Calculo de las excentricidades de cargas:
ex= 0.143 m | Correcto |

ey= 0.143 m | Correcto |

/Determinacidn de reaccion neta del suelo:

Rus=| 1.9Tn/m2 | Correcto

/Determinacion de reacciones netas hacia la losa, bajo cargas de ultimas:

ex= 0.167 m | Correcto |

0.167 m | Correcto |

ey

Rusl=| 2.7Tn/m?2

Rus2=| 0.97Tn/m2 R 4/T Rus3

Rus3=| 0.9Tn/m2 ’

Rus4=| -0.9Tn/m2 ,

Rum=| 2.7 Tn/m2 Rus1

DISENO A FLEXION EN EL SENTIDO "B" Y "L"

Fsextra=[ 1]
/Determinacion de momentos "X" /Determinacion de momentos "Y"
M=| 0.3375Tn-m M=| 0.3375 Tn-m
Mu=| 0.3375Tn-m Mu=| 0.3375 Tn-m

/verificacion del peralte:

d= 3.33cm
das=| 23.00cm
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/Acero requerido
As= 0.39cm2
/Acero minimo
Asm= 7.67 cm2
/Acero elegido
Asm= 7.67 cm2
/Acero total longitudinal

Asm= 7.67 cm2

/NUmero de varillas por ancho total "B".

#V= 4.98
/Separacion de varillas en el lado "B"

5 wvarillascada 21cm

cEoECEEE R R R

CE==c==Z====Z=======

E=SE=s=ss=s=s=ss=s=ss=ss=s=s=

DISENO AL CORTANTE

/Determinacion del cortante en "X"

Ruscl=| 1.8Tn/m2
Rusc2=| 0.0Tn/m2
Ruscp=| 1.6Tn/m2

/Acero requerido
As= 0.39cm2

/Acero minimo

Asm= 7.67 cm2
/Acero elegido

Asm= 7.67 cm2
/Acero total longitudinal

Asm= 7.67 cm2

/Numero de varillas por ancho total "L".

# V= 4.98
/Separacion de varillas en el lado "L"

5 wvarillascada 21cm

nn n nnan “
1L T L TR | I 1|
1L T L TR | I 1|
LI | | (o (1}
LI | | (o (1}
1L T L TR | I 1|
1L T L TR | I 1|
1L T L TR | I 1| L
1L T L TR | I 1|
1L T L TR | I 1|
1L T L TR | I 1|
L L L | T
L L L | T
L L L | T
L L L | T
v u u U uw uw o u u uou

/Determinacion del cortante en "Y"

Ruscl=| 1.8Tn/m2
Rusc2=| 0.0Tn/m2
Ruscp=| 1.6 Tn/m2

118




d

I
+ : +
—'_ 1
d ¢ ——|h
* 4& L ; /]l/
Rusc2 [ ! Rusc 2 L,_,_f_f_f_iRuscp i
5 |
/Cortante que actua sobre la seccidn Critica. /Cortante que actua sobre la seccién Critica.
Vu= 203.04 Kg Vu= 203.04 Kg
/ Esfuerzo cortante que actua sobre la seccidn. / Esfuerzo cortante que actua sobre la seccidn.
Vu= 0.10 Kg/cm2 Vu= 0.10 Kg/cm?2
Peralte correcto | Peralte correcto
/ Cortante resistente / Cortante resistente
Vc= 7.6804 kg/cm2 Vc= 7.6804 kg/cm?2

DISENO AL PUNZONAMIENTO

d/2 d/2
Ruscr=  0.09 Kg/cm2 TR
%‘* e K
/Fuerza cortante sobre la seccidn critica. : : : }
d2-_4 .
-] — = |
Vu=  64.72Kg ] L
d2-5. . - :
/Esfuerzo cortante por punzonamiento.
Vu= 0.27 Kg/cm2 —Jr— —
L B b
7 \

/Esfuerzo resistente a corte por punzonamiento.

Vu= 14.49 Kg/cm2 Correcto |
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3.4.4.2 Zapatas Z2- cimiento de losa

CALCULO Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS (EXCENTRICAS O CONCENTRICAS)

/Datos:
ga=| 4 |Tn/m2
f'c=| 210 |Kg/cm2
fy=| 4200 [Kg/cm3
fs=| 3 +027;L
T X } }
pz=[11.32]Tn - |
Mx=| 0.03 [Tn-m IR BN '
My=|_0.03 |Tn-m ¢ m L
i |
Pzd=| 15.16 |Tn : :
Mxd=| 0.04 |Tn-m . Bi 5
Myd=| 0.04 |Tn-m ' | !
+—bpex—s
bpex
cl,c2=| 0.3 [m
h=| 0.3 |m
r=| 0.07 |m segun la norma tiene que ser minimo r de 0.07 0 0.075
d=| 0.23 |m
bpcx, bpex=| 0.5 |m
bpcy, bpey=| 0.5 |m

DETERMINACION DEL AREA DEL CIMIENTO

qus= 12.0Tn/m2
Ac= 0.9433333 m2
B= 2 m
L=| 0.47166667 m
DIMENSIONES AJUSTADAS
B= 1.3 m
L= 1.3 m

/Calculo de las excentricidades de cargas:

ex=

evs_ooo3m | |

/Determinaci

Rus=

/Determinaci

ex=

ey=

|

Correcto |

Correcto |

6n de reaccion neta del suelo:

6.9Tn/m2 | Correcto

on de reacciones netas hacia la losa, bajo cargas de ultimas:

| Correcto |
| Correcto |
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Rusl=| 9.2Tn/m2

Rus2=| 9.0Tn/m2
Rus3=| 9.0Tn/m2
Rus4=| 8.8Tn/m2

Rum=| 9.2Tn/m2

DISENO A FLEXION EN EL SENTIDO "B" Y "L"

Fsextra= 1

/Determinacion de momentos "X"

1.14861 Tn-m

1.14861 Tn-m

/Acero requerido

As= 1.33cm2

/Acero minimo

Asm= 7.67 cm2

/Acero elegido

Asm= 7.67 cm2
/Acero total longitudinal

Asm= 9.97 cm2

/Numero de varillas por ancho total "B".

14

#V= 6.47

/Separacion de varillas en el lado "B"

6 varillas cada

/verificacion del peralte:

d= 5.39cm
das=| 23.00cm
23 cm
L
lr
4

Rus1

/Determinacion de momentos "Y"

=| 1.1486 Th-m
=| 1.1486 Tn-m

/Acero requerido
As= 1.33cm2
/Acero minimo
Asm= 7.67 cm2
/Acero elegido
Asm= 7.67 cm2
/Acero total longitudinal

Asm= 9.97 cm2

/Numero de varillas por ancho total "L".

#V= 6.47

/Separacion de varillas en el lado "L"

6 varillas cada
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DISENO AL CORTANTE

/Determinacion del cortante en "X"

Ruscl=

Rusc2=

Ruscp

/Cortante que actua sobre la seccién Critica.

Vu

/ Esfuerzo cortante que actua sobre la seccion.

Vu

3178.99 Kg

1.25 Kg/cm?2

Peralte correcto

/ Cortante resistente

Vc= 7.6804 kg/cm?2

DISENO AL PUNZONAMIENTO

Ruscr=

/Fuerza cortante sobre la seccidn critica.

Vu

/Esfuerzo cortante por punzonamiento.

Vu

/Esfuerzo resistente a corte por punzonamiento.

Vu

0.90 Kg/cm?2

1264.02 Kg

5.29 Kg/cm?2

14.49 Kg/cm?2

/Determinacion del cortante en "Y"

Ruscl=

Rusc2=

Ruscp=

/Cortante que actua sobre la seccién Critica.

Vu=  3178.99 Kg

/ Esfuerzo cortante que actua sobre la seccion.

Vu= 1.25Kg/cm?2
| Peralte correcto

/ Cortante resistente

Vc= 7.6804 kg/cm?2

A2 di2
e
L
d2-—-.. ...

| | L
d2-== == ==
I -

Correcto |

122




Para el disefo de la cimentacion del muro perimetral serd una distribucion de 5 ¢ 14mm
@0.21m
Para el disefio de la cimentacion de losa, la distribucion de varillas longitudinales y

transversales sera de 6 @ 14 mm @ 0.23 m

3.5 Especificaciones técnicas
Cddigo: 1
Rubro: Transporte de materiales
Unidad: m?3
e Descripcion
El transporte de materiales implica el movimiento seguro y eficiente de bienes desde
el punto de origen hasta el destino final. Este proceso puede abarcar diversas etapas, desde la
carga de los materiales en el lugar de origen hasta la descarga en el lugar de destino.
e Procedimiento
1. Recopilacion de Informacion:
Identificacion de los materiales a transportar.
Determinacion de la distancia y ruta del transporte.
Anélisis de condiciones climaticas y geograficas.
2. Embalaje y Etiquetado:
Asegurar que los materiales estén correctamente embalados para evitar dafios durante
el transporte.
Etiquetado claro y preciso para facilitar la identificacion.

3. Seleccion del Medio de Transporte:
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Eleccién del modo de transporte mas adecuado (camiones, barcos, trenes, aviones,
etc.).

Coordinacion con proveedores de servicios de transporte.
4. Cargay Descarga:

Procedimientos seguros y eficientes para la carga y descarga de materiales.

Uso de equipos especializados seguin sea necesario.
5. Seguimiento y Monitoreo:

Implementacion de sistemas de seguimiento para monitorear la ubicacion y condicién
de los materiales durante el transporte.

Resolucidn proactiva de problemas que puedan surgir durante el viaje.
e Materiales

Vehiculos de Transporte: Camiones, barcos, trenes, aviones, etc.

Embalajes: Materiales de embalaje resistentes y apropiados.

Equipos de Carga y Descarga: Gruas, montacargas, etc.
e Control de calidad

Inspeccion Previa al Transporte: Verificacion de que los materiales estén en
condiciones dptimas antes de su carga.

Monitoreo Durante el Transporte: Uso de sistemas de seguimiento para garantizar la
integridad de los materiales.

Informe de Calidad al Destino: Entrega de informes detallados sobre la calidad de los
materiales al llegar al destino.
¢ Medicion y forma de pago

Distancia recorrida.

Tiempo de transporte.
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Cantidad y tipo de materiales transportados.
Pago basado en tarifas preestablecidas o acuerdos contractuales.

Facturacion mensual o por evento, segun lo acordado.

Cadigo: 2
Rubro: Limpiezay desbroce
Unidad: m?
e Descripcién
Se refiere a la actividad de limpiar y despejar areas de terreno, eliminando vegetacion
no deseada, escombros u otros elementos que puedan afectar la apariencia o el uso del
espacio. Este servicio es crucial en entornos residenciales, comerciales e industriales para
mantener areas limpias y seguras.
e Procedimiento
1. Inspeccion del Sitio:
Evaluacién detallada del area a limpiar y desbrozar.
Identificacidn de areas sensibles o especiales.
2. Planificacion:
Desarrollo de un plan de trabajo detallado.
Seleccion de métodos y equipos adecuados para el desbroce y la limpieza.
3. Desbroce:
Eliminacion de vegetacion no deseada mediante técnicas seguras y eficientes.
Manejo adecuado de residuos vegetales, reciclaje si es posible.
4. Limpieza General:

Retiro de escombros, basura u objetos no deseados.
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Limpieza de superficies segun sea necesario.
5. Seguridad:
Implementacion de medidas de seguridad para proteger al personal y a terceros.
Uso de equipo de proteccion personal (EPP) adecuado.
e Materiales
Herramientas de Desbroce:
Cortadoras de césped.
Desbrozadoras.
Hachas, sierras, u otras herramientas manuales.
Equipo de Limpieza:
Aspiradoras industriales.
Bolsas y contenedores para la recoleccion de residuos.
e Control de calidad
Inspecciones Periddicas:
Verificacion de la calidad del desbroce y la limpieza durante y después del proceso.
Cumplimiento de normativas medioambientales y de seguridad.
Satisfaccion del Cliente:
Recopilacion de retroalimentacién del cliente.
Resolucién proactiva de cualquier problema o inquietud del cliente.
Auditorias Internas:
Revisiones internas para garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad y
seguridad.
e Medicion y forma de pago

Medicién de Servicios:
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Area desbrozada y limpia en metros cuadrados.
Volumen de residuos vegetales retirados.

Forma de Pago:

Pago por hora de trabajo o tarifas preestablecidas.

Facturacion basada en la cantidad de areas desbrozadas y limpiadas.

Cadigo: 3
Rubro: Relleno y compactacion
Unidad: m3

e Descripcién

El rubro de relleno y compactacién se refiere al proceso de agregar material a un terreno para
nivelar o elevar su superficie y luego compactarlo para garantizar una base solida para la
construccion de estructuras.

e Procedimiento
1. Preparacion del Sitio:

Limpieza del area de trabajo de escombros y vegetacion.
Marcacion y delimitacion de las areas de relleno.

2. Seleccién de Materiales:

Eleccidn de materiales adecuados para el relleno, como tierra seleccionada, arena, grava, 0
material granular segun las especificaciones del ingeniero.

3. Entregay Distribucién de Materiales:

Transporte de los materiales al sitio de trabajo.
Distribucion uniforme de los materiales en capas controladas.
4. Compactacion:

Uso de equipos de compactacion, como rodillos vibratorios o0 compactadores de placa.
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Compactacion gradual en capas para lograr la densidad deseada.

5. Medicion de Densidad:

Uso de pruebas de densidad, como el ensayo Proctor, para garantizar que el relleno alcanza la
compactacion requerida.
Ajuste del proceso segun los resultados de las pruebas.

6. Nivelacion y Alineacion:

Verificacion de la nivelacion y alineacion de la superficie rellenada.
Correccion de irregularidades si es necesario.

e Materiales
Materiales de Relleno:

Tierra seleccionada, arena, grava u otros materiales granulares segun las especificaciones del
proyecto.

Equipos de Compactacion:

Rodillos vibratorios.

Compactadores de placa.

Compactadores neumaticos, segin sea necesario.

e Control de calidad

Pruebas de Densidad:

Realizacion de pruebas de densidad en diferentes capas de relleno.
Ajuste del proceso de compactacién segun los resultados.
Inspecciones Visuales:

Inspecciones regulares para verificar la uniformidad del relleno.
Identificacién y correccidn de posibles areas problematicas.
Cumplimiento de Normativas:

Aseguramiento de que el proceso cumple con las normativas locales y de seguridad.
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Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Volumen de material de relleno utilizado, medido en metros cubicos.

Densidad lograda, segun pruebas especificas.

Forma de Pago:

Pago basado en el volumen de material de relleno utilizado y la densidad alcanzada.

Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacion por parte del supervisor o

ingeniero.

Cddigo: 4

Rubro: Excavacion y desalojo

Unidad: m3

Descripcion
El rubro de excavacion y desalojo se refiere al proceso de remocion de tierra, rocas u

otros materiales para la preparacion de un sitio de construccion, seguido por el desalojo
de los materiales excavados a lugares designados.

Procedimiento
1. Reconocimiento del Sitio:
Evaluacion detallada del terreno para identificar caracteristicas geoldgicas y obstaculos.

Delimitacion precisa de las areas de excavacion.

2. Permisos y Autorizaciones:

Obtencion de los permisos necesarios de las autoridades locales.
Cumplimiento de regulaciones medioambientales y de seguridad.
3. Equipos y Maquinaria:

Seleccion de maquinaria adecuada, como excavadoras, retroexcavadoras, bulldozers, etc.
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Mantenimiento regular y verificacion del buen estado de los equipos.

4. Excavacion:

Inicio de la excavacion segun las especificaciones del proyecto.
Control de la profundidad y dimensiones requeridas.

5. Desalojo de Materiales:

Transporte eficiente de los materiales excavados a areas designadas.
Manejo adecuado de materiales para cumplir con regulaciones medioambientales.

6. Seguridad:
Implementacion de medidas de seguridad, como barreras, sefializacion y equipo de

proteccion personal.
Prevencion de posibles deslizamientos y colapsos en las paredes de la excavacion.

Materiales
Equipos de Excavacion:

Excavadoras, retroexcavadoras, bulldozers, u otros segun la magnitud del proyecto.
Camiones para el transporte de materiales excavados.

Material Excavado:

Tierra, rocas y otros materiales extraidos del sitio de excavacion.

Control de calidad

Inspecciones Durante la Excavacion:

Verificacion continua de las dimensiones y niveles de la excavacion.
Control de la calidad del material excavado.

Muestreo de Suelo (si es necesario):

Extraccidn de muestras para analisis geotécnico.

Aseguramiento de que el suelo es adecuado para la construccion.
Cumplimiento de Normativas:
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Verificacion del cumplimiento de normativas locales y de seguridad.

Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Volumen de material excavado, medido en metros cubicos.

Profundidad y dimensiones de la excavacion.

Forma de Pago:

Pago por metro cubico de material excavado o tarifas preestablecidas.

Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacion por parte del supervisor o

ingeniero.

Cddigo: 5

Rubro: Vertido de hormigén f’c= 210 Kg/cm? para columnas

Unidad: m3

Descripcion

se refiere al proceso de colocar y compactar concreto de alta resistencia en columnas para
proporcionar la base estructural necesaria para la construccion

Procedimiento
1. Preparacion del Sitio:

Verificacion de la forma y dimensiones de las columnas.
Aseguramiento de la limpieza y humedad adecuada de las superficies de las columnas.

2. Mezcla del Hormigon:

Preparacién de una mezcla de concreto de alta resistencia con una resistencia
especificada de f'c=210 Kg/cm?.

Control estricto de las proporciones de los materiales: cemento, agregados, agua y
aditivos.
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3. Colocacién del Encofrado:

Instalacion de encofrados para dar forma a las columnas.
Verificacion de la nivelacion y alineacion del encofrado.

4. Vertido del Hormigon:
Transferencia controlada del concreto al encofrado.

Uso de vibradores para eliminar posibles bolsas de aire y asegurar una compactacion
adecuada.

5. Curado del Hormigon:

Implementacion de técnicas de curado adecuadas para garantizar el desarrollo de la
resistencia especificada.
Proteccidn contra la pérdida prematura de humedad.

Materiales
Cemento:

Cemento Portland de alta resistencia.

Agregados:

Agregados gruesos y finos de alta calidad.

Aditivos:

Aditivos para mejorar la trabajabilidad y la resistencia del concreto, si es necesario.
Encofrados:

Materiales para la construccion de encofrados temporales.

Control de calidad
Pruebas de Resistencia:

Realizacion de cilindros de prueba para determinar la resistencia del concreto a los 7 y 28
dias.
Cumplimiento de la resistencia especificada de f'c=210 Kg/cm2.
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Inspeccion Visual:

Verificacion visual de la uniformidad y calidad del vertido.

Control de la Mezcla:

Monitoreo continuo de las proporciones y caracteristicas de la mezcla durante la
preparacion.

Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Volumen de hormigon vertido, medido en metros cubicos.

Resistencia del concreto alcanzada, medida mediante pruebas de resistencia.

Forma de Pago:

Pago basado en el volumen de hormigon vertido y la resistencia lograda.

Facturacion después de la finalizacion del vertido y la aprobacion por parte del supervisor

0 ingeniero.

Cddigo: 6

Rubro: Encofrado para columna

Unidad: m?

Descripcion

Se refiere al proceso de construccion de estructuras temporales para contener y dar forma
al concreto fresco mientras se fragua y adquiere resistencia, asegurando asi la forma y
dimensiones deseadas de las columnas.

Procedimiento
1. Disefo del Encofrado:

Disefio de encofrados segun las dimensiones y geometria de las columnas.

Consideracion de las cargas y presiones ejercidas por el concreto.
133



2. Preparacion del Sitio:

Limpieza y nivelacion del area de trabajo.
Aseguramiento de que las superficies de las columnas estén preparadas y limpias.

3. Montaje del Encofrado:
Construccion y montaje del encofrado de acuerdo con los planos y especificaciones.

Verificacion de la alineacion y nivelacion del encofrado.

4. Impermeabilizacion y Liberacion:
Aplicacion de agentes desmoldantes para facilitar la liberacion del encofrado después del

fraguado.
Impermeabilizacion del encofrado seglin sea necesario.

5. Vertido del Hormigon:

Aseguramiento de que el encofrado esté listo para recibir el concreto.
Control de la velocidad de vertido para evitar segregacion.

6. Desmontaje del Encofrado:

Desmontaje cuidadoso después de que el concreto haya alcanzado la resistencia
suficiente.
Reparacion de cualquier dafio durante el desmontaje.

Materiales

Materiales del Encofrado:

Madera contrachapada, tablones metalicos u otros materiales especificos segin las
necesidades del proyecto.

Elementos de Fijacion:

Tornillos, clavos o sistemas de sujecion adecuados para asegurar la estabilidad del
encofrado.

Agentes Desmoldantes:
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Aceites 0 emulsiones que faciliten la liberacion del concreto del encofrado

e Control de calidad

Inspeccion del Encofrado:

Verificacion visual de la calidad y estabilidad del encofrado antes del vertido.
Aseguramiento de que el encofrado cumple con las dimensiones y especificaciones
requeridas.

Resistencia del Encofrado:

Verificacion de la capacidad del encofrado para soportar la presion del concreto fresco.
Acabado Superficial:

Inspeccion del acabado superficial del concreto para asegurar la calidad deseada.

e Medicion y forma de pago

Medicién de Servicios:

Area total del encofrado utilizado, medida en metros cuadrados.

Forma de Pago:

Pago basado en el &rea total del encofrado instalado.

Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacién por parte del supervisor o

ingeniero.

cadigo: 7
Rubro: Vertido de hormigon f’c= 210 Kg/cm? para vigas incluye encofrado
Unidad: m?

e Descripcion
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Implica el proceso de verter y compactar concreto de alta resistencia (f'c=210 Kg/cm?)
para la construccién de vigas, junto con la preparacion y desmontaje de los encofrados
utilizados.

Procedimiento
1. Disefo del Encofrado:

Disefio y fabricacidn del encofrado de acuerdo con las dimensiones y especificaciones de
las vigas.
Consideracion de las cargas y presiones ejercidas por el concreto.

2. Preparacion del Sitio:

Limpieza y nivelacion del area de trabajo.
Aseguramiento de que las superficies de las vigas estén listas y limpias.

3. Montaje del Encofrado:
Construccion y montaje del encofrado de manera precisa y segura.

Verificacion de la alineacién y nivelacion del encofrado.

4. Impermeabilizacion y Liberacion:
Aplicacion de agentes desmoldantes para facilitar la liberacion del encofrado después del

fraguado.
Impermeabilizacién del encofrado seglin sea necesario.

5. Mezcla del Hormigon:

Preparacién de una mezcla de concreto de alta resistencia con f'c=210 Kg/cm2.
Control estricto de las proporciones y caracteristicas de los materiales.

6. Vertido del Hormigon:

Aseguramiento de que el encofrado esté listo para recibir el concreto.
Control de la velocidad de vertido para evitar segregacion.

7. Compactacion y Vibrado:
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Uso de vibradores para eliminar posibles bolsas de aire y garantizar la compactacion
adecuada del concreto.

8. Curado del Hormigon:

Implementacion de técnicas de curado adecuadas para asegurar el desarrollo de la
resistencia especificada.
Proteccion contra la pérdida prematura de humedad.

9. Desmontaje del Encofrado:

Desmontaje cuidadoso después de que el concreto haya alcanzado la resistencia
suficiente.
Reparacion de cualquier dafio durante el desmontaje.

Materiales
Materiales del Encofrado:

Madera contrachapada, tablones metalicos u otros materiales especificos segun las
necesidades del proyecto.

Elementos de Fijacion:

Tornillos, clavos o sistemas de sujecion adecuados para asegurar la estabilidad del
encofrado.

Agentes Desmoldantes:

Aceites 0 emulsiones que faciliten la liberacidn del concreto del encofrado.

Concreto de Alta Resistencia:

Cemento de alta calidad, agregados seleccionados y aditivos segun las especificaciones.

Control de calidad

Pruebas de Resistencia:
Realizacion de cilindros de prueba para determinar la resistencia del concreto a los 7 y 28

dias.
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Cumplimiento de la resistencia especificada de f'c=210 Kg/cmz.

Inspeccion Visual:

Verificacion visual de la calidad y estabilidad del encofrado antes del vertido.
Aseguramiento de que el concreto tenga la textura y apariencia deseadas.

Resistencia del Encofrado:

Verificacion de la capacidad del encofrado para soportar la presion del concreto fresco.

e Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Area total del encofrado utilizado, medida en metros cuadrados.

Volumen total de concreto vertido, medido en metros cubicos.

Forma de Pago:

Pago basado en el area total del encofrado instalado y el volumen total de concreto
vertido.

Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacién por parte del supervisor o

ingeniero.

Cddigo: 8

Rubro: Relleno de hormigon FC= 210 kg/cm? Para losa nervada en 1 direcciéon h=20cm
(incluye casetones)

Unidad: m?

e Descripcion

Implica el proceso de verter y compactar concreto en una estructura de losa nervada
unidireccional, incluyendo el uso de casetones como parte integral del sistema de

encofrado.

138



Procedimiento
1. Disefio y Preparacion del Encofrado:

Disefio del encofrado, incluyendo la disposicién de los casetones para formar nervaduras.
Aseguramiento de la alineacion y nivelacion del encofrado.

2. Colocacion de Casetones:

Posicionamiento y fijacion adecuada de los casetones en la estructura del encofrado.
Verificacion de la compatibilidad de los casetones con las especificaciones de disefio.

3. Preparacion de la Mezcla de Concreto:
Preparacion de una mezcla de concreto de alta resistencia con f'c=210 kg/cm2.

Control riguroso de las proporciones de los materiales (cemento, agregados, agua y
aditivos).

4. Vertido y Compactacion del Concreto:

Vertido controlado del concreto en las losas, asegurando la distribucion uniforme
alrededor de los casetones.
Compactacion adecuada para eliminar posibles bolsas de aire.

5. Curado del Concreto:

Implementacion de técnicas de curado adecuadas para garantizar el desarrollo de la
resistencia especificada.
Proteccion contra la pérdida prematura de humedad.

6. Desencofrado:

Desencofrado cuidadoso después de que el concreto ha alcanzado la resistencia
suficiente.
Reparacion de cualquier dafio durante el desencofrado.

Materiales

Materiales del Encofrado:
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Madera contrachapada, tablones metalicos u otros materiales especificos segun las
necesidades del proyecto.

Casetones:

Casetones prefabricados o materiales para construir casetones segun el disefio.

Concreto de Alta Resistencia:

Cemento de alta calidad, agregados seleccionados y aditivos segun las especificaciones.

Control de calidad

Pruebas de Resistencia:

Realizacion de cilindros de prueba para determinar la resistencia del concreto a los 7 'y 28
dias.

Cumplimiento de la resistencia especificada de f'c=210 kg/cmz2.

Inspeccion Visual:

Verificacion visual de la calidad y estabilidad del encofrado antes del vertido.
Aseguramiento de que el concreto tenga la textura y apariencia deseadas.

Resistencia del Encofrado:

Verificacion de la capacidad del encofrado para soportar la presién del concreto fresco y
su desencofrado posterior.

Medicién y forma de pago
Medicion de Servicios:

Volumen total de concreto vertido, medido en metros cubicos.
Area total de losa nervada, medida en metros cuadrados.
Forma de Pago:

Pago basado en el volumen total de concreto vertido y el area total de losa nervada.
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Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacion por parte del supervisor o

ingeniero.

Cddigo: 9

Rubro: Encofrado para losa

Unidad: m?

Descripcion

Implica la construccién de estructuras temporales que contienen y dan forma al concreto

fresco durante el proceso de vertido y fraguado para la construccion de una losa.

Procedimiento
1. Disefo del Encofrado:

Disefio detallado del encofrado segun las especificaciones del proyecto y las dimensiones
de la losa.
Consideracion de los refuerzos y apoyos necesarios.

2. Preparacion del Sitio:

Limpieza y nivelacion del area de trabajo.
Aseguramiento de la estabilidad del suelo para soportar el encofrado.

3. Montaje del Encofrado:
Construccion y montaje del encofrado de manera precisa y segura.

Verificacion de la alineacion y nivelacion del encofrado.

4. Sujecion del Encofrado:

Aseguramiento de que el encofrado esté firmemente sujeto para resistir las presiones del
concreto fresco.
Uso de sistemas de sujecion apropiados.

5. Impermeabilizacion:
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Aplicacion de agentes desmoldantes para facilitar la liberacion del encofrado después del
fraguado.
Impermeabilizacion del encofrado segun sea necesario.

6. Verificacion de Niveles y Planitud:

Control de la nivelacion y la planitud del encofrado para asegurar la uniformidad de la

losa.

Materiales

Materiales del Encofrado:

Madera contrachapada, tablones metalicos u otros materiales segun las necesidades del
proyecto.

Sistemas de Sujecion:

Tornillos, clavos, abrazaderas o sistemas de sujecion adecuados.

Agentes Desmoldantes:

Aceites 0 emulsiones que faciliten la liberacion del concreto del encofrado.

Control de calidad

Inspeccion del Encofrado:

Verificacion visual de la calidad y estabilidad del encofrado antes del vertido.
Aseguramiento de que el encofrado cumple con las dimensiones y especificaciones
requeridas.

Resistencia del Encofrado:

Verificacién de la capacidad del encofrado para soportar la presion del concreto fresco.
Acabado Superficial:

Inspeccion del acabado superficial del concreto para asegurar la calidad deseada.

Medicion y forma de pago

Medicién de Servicios:
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Area total del encofrado utilizado, medida en metros cuadrados.

Forma de Pago:

Pago basado en el area total del encofrado instalado.

Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacion por parte del supervisor o

ingeniero.

Codigo: 10
Rubro: Vertido de hormigén f’c= 150 kg/cm? Para contrapiso e= 10 cm incluye encofrado.
Unidad: m?

e Descripcién

Implica el proceso de verter y compactar concreto de baja resistencia para la construccién de
un contrapiso, incluyendo la utilizacion de un encofrado para darle forma.

e Procedimiento
1. Disefio y Preparacion del Encofrado:

Disefio detallado del encofrado segun las dimensiones y especificaciones del contrapiso.
Aseguramiento de la alineacion y nivelacion del encofrado.

2. Preparacion del Sitio:

Limpieza y nivelacion del area de trabajo.

Verificacién de la estabilidad del suelo para soportar el contrapiso.

3. Montaje del Encofrado:

Construccion y montaje del encofrado de manera precisa y segura.

Verificacion de la alineacion y nivelacion del encofrado.

4. Mezcla y Preparacion del Hormigon:

Preparacion de una mezcla de concreto con resistencia f'c=150 kg/cm?.
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Control de las proporciones y caracteristicas de los materiales (cemento, agregados, agua
y aditivos).

6. Vertido y Compactacion del Concreto:

Vertido controlado del concreto en el encofrado.
Compactacion adecuada para eliminar posibles bolsas de aire.

7. Nivelacion y Acabado:

Nivelacion de la superficie del contrapiso para garantizar la uniformidad.
Acabado superficial segun las especificaciones del proyecto.

8. Curado del Concreto:

Implementacion de técnicas de curado adecuadas para asegurar el desarrollo de la
resistencia especificada.
Proteccidn contra la pérdida prematura de humedad.

9. Desencofrado:

Desencofrado cuidadoso después de que el concreto ha alcanzado la resistencia
suficiente.
Reparacion de cualquier dafio durante el desencofrado.

Materiales

Materiales del Encofrado:

Madera contrachapada, tablones metalicos u otros materiales segln las necesidades del
proyecto.

Concreto de Baja Resistencia:

Cemento de calidad estandar, agregados seleccionados y aditivos segun las
especificaciones.

Control de calidad

Pruebas de Resistencia:
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Verificacion de la resistencia del concreto mediante pruebas de compresion.
Cumplimiento de la resistencia especificada de f'c=150 kg/cmz2.

Inspeccion Visual:

Verificacion visual de la calidad y estabilidad del encofrado antes del vertido.
Aseguramiento de que el concreto tenga la textura y apariencia deseadas.

Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Volumen total de concreto vertido, medido en metros cubicos.

Area total del contrapiso, medida en metros cuadrados.

Forma de Pago:

Pago basado en el volumen total de concreto vertido y el area total del contrapiso.
Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacion por parte del supervisor o

ingeniero.

Cddigo: 11

Rubro: Vertido de hormigén simple f’c= 210 kg/cm? para replantillo e=10cm

Unidad: m3

Descripcion

Implica el proceso de verter y compactar concreto sin adiciones especiales para la
construccion de un replantillo, que es una capa superficial nivelada para recibir otras
estructuras.

Procedimiento
1. Disefio y Preparacion del Area:

Disefio detallado del replantillo de acuerdo con las dimensiones y especificaciones del

proyecto.
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Preparacion del terreno, asegurando una base estable y compactada.

2. Preparacion del Sitio:

Limpieza y nivelacion del area de trabajo.
Aseguramiento de la adecuada compactacion y estabilidad del suelo.

3. Mezclay Preparacion del Hormigon:

Preparacion de una mezcla de concreto simple con resistencia f'c=210 kg/cm2.
Control de las proporciones y caracteristicas de los materiales (cemento, agregados,
agua).

4. Encofrado y Nivelacion:
Construccion y montaje de encofrados para definir las dimensiones y espesor del

replantillo.
Ajuste del encofrado para garantizar una superficie nivelada.

5. Vertido y Compactacion del Concreto:

Vertido controlado del concreto en el encofrado.
Compactacion adecuada para asegurar una superficie uniforme y sin bolsas de aire.

6. Acabado Superficial:

Acabado superficial segun las especificaciones del proyecto.
Texturizado o alisado segln sea necesario.

7. Curado del Concreto:

Implementacion de técnicas de curado adecuadas para garantizar el desarrollo de la
resistencia especificada.
Proteccion contra la pérdida prematura de humedad.

8. Desencofrado:
Desencofrado cuidadoso después de que el concreto ha alcanzado la resistencia

suficiente.
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Reparacion de cualquier dafio durante el desencofrado.

e Materiales

Concreto Simple:

Cemento de alta calidad, agregados seleccionados y agua.

Encofrado:

Madera contrachapada, tablones metalicos u otros materiales segun las necesidades del
proyecto.

e Control de calidad

Pruebas de Resistencia:

Verificacion de la resistencia del concreto mediante pruebas de compresion.
Cumplimiento de la resistencia especificada de f'c=210 kg/cm?2.

Inspeccién Visual:

Verificacion visual de la calidad del encofrado antes del vertido.
Aseguramiento de que el concreto tenga la textura y apariencia deseadas.

e Medicion y forma de pago
Medicién de Servicios:

Volumen total de concreto vertido, medido en metros cubicos.

Avrea total del replantillo, medida en metros cuadrados.

Forma de Pago:

Pago basado en el volumen total de concreto vertido y el area total del replantillo.
Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacion por parte del supervisor o

ingeniero.

Caodigo: 12
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Rubro: vertido de hormigéon f c= 210 kg/cm? para zapata incluye encofrado.
Unidad: m?3

e Descripcién

El rubro de vertido de hormigon para zapata con resistencia f'c=210 kg/cmz2 implica el
proceso de verter y compactar concreto de alta resistencia para la construccion de una
zapata, que es una base estructural profunda que transfiere las cargas de una estructura a
las capas mas profundas del suelo.

e Procedimiento
1. Disefio y Preparacion del Encofrado:

Disefo detallado del encofrado segun las dimensiones y especificaciones de la zapata.
Preparacion del area, asegurando una base nivelada y compactada.

2. Preparacion del Sitio:

Limpieza y nivelacion del area de trabajo.
Aseguramiento de la estabilidad del suelo y retiro de cualquier material inapropiado.

3. Montaje del Encofrado:
Construccion y montaje del encofrado de manera precisa y segura.

Verificacion de la alineacién y nivelacion del encofrado.

4. Refuerzo de Acero:
Colocacién de armaduras de acero de acuerdo con las especificaciones de disefio.

Aseguramiento de la correcta colocacion y atado del refuerzo.

5. Mezclay Preparacion del Hormigon:

Preparacién de una mezcla de concreto de alta resistencia con f'c=210 kg/cmz2.
Control estricto de las proporciones y caracteristicas de los materiales (cemento,
agregados, agua).

6. Vertido y Compactacion del Concreto:
Vertido controlado del concreto en el encofrado y alrededor de las armaduras.
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Compactacion adecuada para asegurar una buena adherencia y eliminacion de posibles
bolsas de aire.

7. Nivelacion y Acabado Superficial:

Nivelacion de la parte superior de la zapata segun las especificaciones.
Acabado superficial segin sea necesario.

8. Curado del Concreto:

Implementacion de técnicas de curado adecuadas para garantizar el desarrollo de la
resistencia especificada.
Proteccidn contra la pérdida prematura de humedad.

9. Desencofrado:
Desencofrado cuidadoso después de que el concreto ha alcanzado la resistencia

suficiente.
Reparacion de cualquier dafio durante el desencofrado.

Materiales
Materiales del Encofrado:

Madera contrachapada, tablones metalicos u otros materiales segln las necesidades del
proyecto.

Refuerzo de Acero:

Barras de acero de refuerzo segun las especificaciones de disefio.

Concreto de Alta Resistencia:

Cemento de calidad, agregados seleccionados y aditivos segun las especificaciones.

Control de calidad

Pruebas de Resistencia:
Realizacion de cilindros de prueba para determinar la resistencia del concreto a los 7 y 28
dias.
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Cumplimiento de la resistencia especificada de f'c=210 kg/cmz2.
Inspeccion Visual:

Verificacion visual de la calidad del encofrado antes del vertido.
Aseguramiento de que el concreto tenga la textura y apariencia deseadas.
Inspeccion del Refuerzo:

Verificacion de la correcta colocacion y atado de las armaduras de acero

Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Volumen total de concreto vertido, medido en metros cubicos.

Longitud, ancho y altura de la zapata, medidos en metros.

Forma de Pago:

Pago basado en el volumen total de concreto vertido y las dimensiones de la zapata.
Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacién por parte del supervisor o

ingeniero.

Cddigo: 13

Rubro: Cuartones de madera estructural teca d= 460 kg/m?3 (0.05x0.05)

Unidad: u

Descripcion

se refiere a elementos de madera que se utilizan en construccion para proporcionar
soporte estructural. Estos cuartones especificos tienen dimensiones de 0.05 metros de
ancho por 0.05 metros de alto.

Procedimiento

1. Seleccion y Adquisicion de la Madera:

Seleccion de madera de teca con la densidad especificada.
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Adquisicién de la madera de proveedores confiables.

2. Corte y Preparacion:

Corte de la madera en cuartones con dimensiones (0.05x0.05).
Secado adecuado para reducir la humedad a niveles aceptables.

3. Tratamiento de Proteccion:

Aplicacion de tratamientos de proteccidn contra insectos y hongos, si es necesario.
Uso de preservativos de madera segin las normativas locales.

4. Inspeccion Visual:

Inspeccién visual de cada cuarton para verificar defectos como grietas, nudos o
deformidades.
Rechazo de cuartones con defectos significativos.

Materiales
Madera de Teca:

Madera seleccionada con densidad d=460 kg/mé.
Preservativos de Madera:
Tratamientos para proteccidn contra insectos y hongos, segun sea necesario.

Control de calidad
Densidad de la Madera:

Verificacion de la densidad de la madera para asegurar que cumple con la especificacion
de d=460 kg/m3.

Inspeccion Visual:

Inspeccion visual de cada cuarton para garantizar la calidad de la superficie y la ausencia
de defectos importantes.

Cumplimiento de Normativas Locales:

Verificacidn de que los tratamientos de preservacion cumplen con las normativas locales.
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e Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Cantidad total de cuartones entregados, medida en unidades.
Dimensiones individuales de cada cuarton (0.05x0.05 metros).
Forma de Pago:

Pago basado en la cantidad total de cuartones entregados y aceptados.

Facturacion después de la inspeccion y aprobacidn por parte del supervisor o ingeniero.

Cadigo: 14
Rubro: Tratamiento preventivo contra hongos e insectos
Unidad: m3

e Descripcién:

Tipo de tratamiento preventivo para hongos e insectos aplicado a la madera teca.
Propdsito del tratamiento (proteccion contra hongos, insectos, condiciones climéticas
adversas, etc.).

Clasificacion de la madera teca (grado, origen, etc.).

Método de aplicacion del tratamiento (inmersidn, aspersion, cepillado, etc.).

Acabado final de la madera tratada (transparente, tintado, etc.).

e Procedimiento:

Preparacion de la Madera:
Inspeccion visual para detectar imperfecciones o dafios previos.
Limpieza de la superficie de la madera para eliminar polvo y suciedad.

Lijado para preparar la superficie y mejorar la absorcion del tratamiento.
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Aplicacion del Tratamiento:

Eleccidn del método de aplicacion adecuado para la madera teca.

Aplicacion uniforme del tratamiento en todas las superficies de la madera.

Consideracion de la absorcion del tratamiento por la madera teca, que puede ser baja
debido a la densidad y caracteristicas naturales de la madera.

Materiales:

Especificacion del tipo de tratamiento preventivo utilizado (nombre comercial,
ingredientes activos).

Eleccidn de solventes o portadores compatibles con la madera teca.

Equipos de aplicacion, como brochas, pistolas de pulverizacion, etc.

Cumplimiento con normativas y estandares ambientales y de salud para tratamientos en
madera teca.

Control de Calidad:

Verificacion visual para asegurar la cobertura uniforme del tratamiento en todas las areas
de la madera teca.

Inspeccién de la absorcion del tratamiento y penetracion en la madera.

Pruebas de laboratorio para garantizar la eficacia del tratamiento contra hongos e
insectos.

Monitoreo de la adherencia y durabilidad del tratamiento en la madera teca.

Certificacion de conformidad con normativas y estandares aplicables.

Medicion y Forma de Pago:

Establecimiento de unidades de medida para el tratamiento preventivo (metros cubicos de

madera tratada, unidades, etc.).
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Definicion clara de la forma de medicidn, ya sea por avance fisico, unidades tratadas, o
cualquier otro método aplicable.

Procedimientos para la verificacion y aceptacion de las mediciones por parte de todas las
partes involucradas.

Especificacion de hitos de pago y condiciones para la liberacion de fondos, considerando
revisiones de calidad y cumplimiento de plazos establecidos.

Es crucial adaptar el tratamiento preventivo a las caracteristicas especificas de la madera
teca y seguir las recomendaciones del fabricante para garantizar la eficacia y la
preservacion de la madera. La participacion de profesionales familiarizados con la

madera teca es esencial para asegurar la aplicacion correcta del tratamiento.

Cddigo: 15

Rubro: Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm? para columnas

Unidad: kg

Descripcion

se refiere a la utilizacion de barras de acero estructural de alta resistencia para reforzar
columnas en construcciones. La resistencia fy=4200 kg/cm? indica la capacidad de carga
del acero.

Procedimiento
1. Disefno Estructural:

Realizacion de un disefio estructural detallado que incluya las especificaciones y
requerimientos para el acero de refuerzo en las columnas.

2. Seleccion y Adquisicion del Acero:

Seleccion de barras de acero con resistencia fy=4200 kg/cm2.

Adquisicién de acero de proveedores certificados.
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3. Cortey Doblez:

Corte y doblez de las barras de acero segun las especificaciones del disefio.
Verificacion de las tolerancias dimensionales.

4. Limpiezay Preparacion:

Limpieza de las barras de acero para eliminar 6xido, aceites u otros contaminantes.
Aseguramiento de que las barras estén libres de defectos visibles.

5. Posicionamiento en el Encofrado:

Colocacion precisa del acero de refuerzo en el encofrado de la columna de acuerdo con el
disefio estructural.

6. Atadoy Amarre:

Atado y amarre adecuado de las barras de acero para mantener su posicion durante el
vertido del concreto.
Uso de amarres segun las especificaciones del disefio.

Materiales

Barras de Acero de Refuerzo:

Barras con resistencia fy=4200 kg/cm?2, de diametros especificados en el disefio.
Amarres:

Alambre o elementos de amarre especificos para unir las barras de acero.

Control de calidad

Inspeccion Visual:

Inspeccion visual de las barras de acero antes y después del corte y doblez.

Verificacion de que no haya defectos visibles que puedan comprometer la integridad
estructural.

Pruebas de Calidad:
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Realizacion de pruebas no destructivas, como ultrasonido, para detectar posibles defectos
internos.

Verificacion de las dimensiones y tolerancias.

Certificacion de Proveedor:

Verificacion de que el proveedor haya proporcionado un certificado de calidad que
cumple con las normas aplicables.

Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Cantidad total de barras de acero utilizadas, medida en toneladas.

Longitudes y diametros individuales de las barras de acero.

Forma de Pago:

Pago basado en la cantidad total de barras de acero suministradas y aceptadas.

Facturacion después de la inspeccién y aprobacion por parte del supervisor o ingeniero.

Cddigo: 16

Rubro: Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm? para vigas

Unidad: kg

Descripcion

se refiere al uso de barras de acero estructural de alta resistencia para reforzar vigas en
construcciones. La resistencia fy=4200 kg/cm? indica la capacidad de carga del acero.

Procedimiento
1. Disefio Estructural:
Desarrollo de un disefio estructural detallado que incluya las especificaciones y

requerimientos para el acero de refuerzo en las vigas.

2. Seleccion y Adquisicion del Acero:
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Seleccion de barras de acero con resistencia fy=4200 kg/cmz.
Adquisicidn de acero de proveedores certificados.

3. Cortey Doblez:

Corte y doblez de las barras de acero segun las especificaciones del disefio.
Verificacion de las tolerancias dimensionales.

4. Limpiezay Preparacion:

Limpieza de las barras de acero para eliminar 6xido, aceites u otros contaminantes.
Aseguramiento de que las barras estén libres de defectos visibles.

5. Posicionamiento en el Encofrado:
Colocacion precisa del acero de refuerzo en el encofrado de la viga de acuerdo con el

disefio estructural.

6. Atadoy Amarre:

Atado y amarre adecuado de las barras de acero para mantener su posicion durante el
vertido del concreto.
Uso de amarres segun las especificaciones del disefio.

Materiales

Barras de Acero de Refuerzo:

Barras con resistencia fy=4200 kg/cm?, de diametros especificados en el disefio.
Amarres:

Alambre o elementos de amarre especificos para unir las barras de acero.

Control de calidad

Inspeccion Visual:
Inspeccion visual de las barras de acero antes y después del corte y doblez.
Verificacion de que no haya defectos visibles que puedan comprometer la integridad

estructural.
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Pruebas de Calidad:

Realizacion de pruebas no destructivas, como ultrasonido, para detectar posibles defectos
internos.

Verificacion de las dimensiones y tolerancias.

Certificacion de Proveedor:

Verificacion de que el proveedor haya proporcionado un certificado de calidad que
cumple con las normas aplicables.

Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Cantidad total de barras de acero utilizadas, medida en toneladas.

Longitudes y diametros individuales de las barras de acero.

Forma de Pago:

Pago basado en la cantidad total de barras de acero suministradas y aceptadas.

Facturacion después de la inspeccién y aprobacion por parte del supervisor o ingeniero.

Cddigo: 17

Rubro: Malla electrosoldada ® 8 mm C/20 cm.

Unidad: m?

Descripcion

se refiere al uso de una malla de acero electrosoldada con varillas de 8 mm de diametro y
con una separacion de 20 cm entre centros, comunmente utilizada como refuerzo en
estructuras de concreto.

Procedimiento

1. Disefo Estructural;
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Inclusion de la malla electrosoldada en el disefio estructural de acuerdo con las
necesidades y especificaciones del proyecto.

2. Seleccién y Adquisicion de la Malla:

Seleccion de mallas electrosoldadas @ 8 mm C/20 cm de proveedores certificados.
Aseguramiento de que cumplan con las normas y especificaciones requeridas.

3. Almacenamiento y Manipulacion:

Almacenamiento adecuado para prevenir dafios a la malla.
Manipulacion cuidadosa para evitar deformaciones.

4. Posicionamiento en la Estructura:

Colocacién precisa de la malla en la posicién especificada en el disefio.
Aseguramiento de la correcta distancia entre centros de 20 cm.

Materiales
Malla Electrosoldada:

Varillas de acero de 8 mm de diametro.
Cuadriculacién de 20 cm entre centros en ambas direcciones.

Control de calidad
Inspeccién Visual:

Inspeccion visual de la malla para detectar defectos como deformaciones, roturas o
corrosion.

Medicion de Distancias:

Verificacion de la distancia entre centros para asegurar que cumple con la especificacion
de 20 cm.

Pruebas de Resistencia:

Pruebas de resistencia para asegurar que la malla cumple con los requisitos de carga
especificados.
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e Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Area total de malla electrosoldada instalada, medida en metros cuadrados.
Verificacion de la correcta distancia entre centros.

Forma de Pago:

Pago basado en el area total de malla electrosoldada instalada.

Facturacion después de la instalacion y aprobacion por parte del supervisor o ingeniero.

Cadigo: 18
Rubro: Bloque visto de arcilla 9x15x30
Unidad: u

e Descripcién

Se refiere a bloques de arcilla utilizados en construccion con dimensiones especificas de
9 centimetros de alto, 15 centimetros de ancho y 30 centimetros de largo, disefiados para
ser visibles en la obra.

e Procedimiento
1. Seleccién de Materias Primas:
Seleccion de arcilla de calidad para la fabricacion de los bloques.

Evaluacion de la composicién y caracteristicas de la arcilla.

2. Preparacion de la Mezcla:

Mezcla adecuada de arcilla con agua para obtener una consistencia 6ptima.
Afadido de otros materiales segin sea necesario para mejorar propiedades como
resistencia y durabilidad.

3. Moldeo:
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Moldeo de la arcilla mezclada en bloques con dimensiones 9x15x30 mediante moldes
especificos.
Control de las dimensiones y forma durante el proceso de moldeo.

4. Secado:

Secado lento y controlado de los blogques para evitar grietas y deformaciones.
Aseguramiento de que los bloques alcancen la humedad adecuada antes de proceder.

5. Coccion:

Coccion de los blogues en hornos a altas temperaturas para mejorar su resistencia y
durabilidad.
Control de la temperatura y tiempo de coccion.

6. Enfriamiento:

Enfriamiento gradual de los bloques después de la coccidn para evitar deformaciones.

Materiales
Arcilla de Calidad:

Arcilla seleccionada con propiedades adecuadas para la fabricacion de bloques.
Agua:

Utilizada en la mezcla de arcilla para obtener la consistencia correcta.
Materiales Adicionales:

Aditivos o mejoradores de arcilla, segun las necesidades del proceso.

Control de calidad

Verificacion de las dimensiones de los bloques (9x15x30) mediante mediciones
regulares.

Resistencia:

Pruebas de resistencia para asegurar que los blogues cumplen con los estandares
requeridos.
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Inspeccion Visual:

Inspeccion visual de cada bloque para detectar grietas, deformaciones u otros defectos.

Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Cantidad total de bloques de arcilla 9x15x30 entregados, medida en unidades.
Forma de Pago:

Pago basado en la cantidad total de blogues entregados y aceptados.

Facturacion después de la inspeccion y aprobacion por parte del supervisor o ingeniero.

Cddigo: 19

Rubro: Ceramica de pared

Unidad: m?

Descripcion
Se refiere a la instalacion de azulejos ceramicos en paredes como parte de los acabados

en proyectos de construccion. La cerdmica de pared es utilizada cominmente en bafios,
cocinas y otros espacios interiores para proporcionar una superficie decorativa y facil de
limpiar.

Procedimiento
1. Preparacion de la Superficie:
Aseguramiento de que la superficie de la pared esté limpia, nivelada y libre de humedad.

Aplicacion de una capa base si es necesario para mejorar la adherencia.

2. Seleccion y Distribucion de Azulejos:

Seleccion de azulejos ceramicos de acuerdo con el disefio y preferencias del cliente.
Distribucion y disposicién de los azulejos para lograr un disefio estéticamente agradable.
3. Preparacion de la Mezcla Adhesiva:
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Mezcla de manera adecuada del adhesivo cerdmico de acuerdo con las especificaciones
del fabricante.
Aplicacion del adhesivo en la pared con una llana dentada.

4. Colocacion de Azulejos:

Colocacion cuidadosa de los azulejos en el adhesivo, asegurandose de seguir el disefio
establecido.
Utilizacion de cufias para mantener separaciones uniformes entre los azulejos.

5. Corte y Ajuste:

Corte preciso de los azulejos para adaptarse a las esquinas, bordes y lugares especificos.
Ajuste para asegurar continuidad y alineacion en el disefio.

6. Esperay Curado:
Tiempo de espera para el curado adecuado del adhesivo antes de proceder al siguiente

paso.
Aseguramiento de que los azulejos estén firmemente adheridos.

7. Aplicacion de Lechada:

Aplicacion de lechada entre las juntas de los azulejos.

Limpieza cuidadosa del exceso de lechada en la superficie.

Sellado (Opcional): Aplicacion de sellador para proteger y facilitar la limpieza de la
superficie cerdmica (si es necesario).

Materiales

Azulejos Ceramicos:

Seleccionados de acuerdo con el disefio y la preferencia del cliente.
Adhesivo Ceramico:

De calidad adecuada para garantizar una fuerte adherencia.

Lechada:
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Seleccionada en color y calidad segun las especificaciones del proyecto.
Sellador (Opcional):
Utilizado para proteger y mejorar la durabilidad de los azulejos.

e Control de calidad

Alineacion y Nivelacion:

Verificacion de la alineacion y nivelacion de los azulejos durante la instalacion.
Adherencia:

Control de la fuerte adherencia de los azulejos al adhesivo.

Inspeccion Visual:

Inspeccion visual para detectar defectos, irregularidades o falta de uniformidad.

e Medicion y forma de pago

Medicion de Servicios:

Area total de pared cubierta con ceramica, medida en metros cuadrados.

Forma de Pago:

Pago basado en el &rea total de pared cubierta con cerdmica.

Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacién por parte del supervisor o

ingeniero.

Cadigo: 20
Rubro: Ceramica de piso
Unidad: m?

e Descripcion

Se refiere a la instalacion de azulejos ceramicos en el suelo como parte de los acabados

en proyectos de construccion. La ceramica de piso es comunmente utilizada en areas
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interiores y exteriores para proporcionar una superficie duradera y estéticamente
agradable.

Procedimiento
1. Preparacion de la Superficie del Suelo:

Aseguramiento de que la superficie del suelo esté limpia, nivelada y libre de polvo o
cualquier material que pueda afectar la adherencia.
Aplicacion de una capa base si es necesario para mejorar la adherencia y nivelacion.

2. Seleccidén y Distribucion de Azulejos:

Seleccién de azulejos cerdmicos de acuerdo con el disefio, la resistencia al tréfico y
preferencias del cliente.

Distribucion y disposicion de los azulejos para lograr un disefio funcional y estéticamente
agradable.

3. Preparacion de la Mezcla Adhesiva:

Mezcla adecuada del adhesivo ceramico segun las especificaciones del fabricante.
Aplicacion del adhesivo en el suelo con una Ilana dentada.

4. Colocacion de Azulejos:
Colocacién cuidadosa de los azulejos en el adhesivo, asegurandose de seguir el disefio

establecido y mantener separaciones uniformes.

5. Corte y Ajuste:

Corte preciso de los azulejos para adaptarse a las esquinas, bordes y lugares especificos.
Ajuste para asegurar continuidad y alineacion en el disefio.

6. Esperay Curado:

Tiempo de espera para el curado adecuado del adhesivo antes de proceder al siguiente
paso.

Aseguramiento de que los azulejos estén firmemente adheridos.
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7. Aplicacion de Lechada:
Aplicacion de lechada entre las juntas de los azulejos.

Limpieza cuidadosa del exceso de lechada en la superficie.
Sellado (Opcional): Aplicacion de sellador para proteger y facilitar la limpieza de la
superficie cerdmica (si es necesario).

Materiales

Azulejos Ceramicos:

Seleccionados de acuerdo con el disefio, resistencia y preferencia del cliente.
Adhesivo Ceramico:

De calidad adecuada para garantizar una fuerte adherencia al suelo.
Lechada:

Seleccionada en color y calidad segun las especificaciones del proyecto.
Sellador (Opcional):

Utilizado para proteger y mejorar la durabilidad de los azulejos.

Control de calidad

Alineacion y Nivelacion:

Verificacion de la alineacion y nivelacion de los azulejos durante la instalacion.
Adherencia:

Control de la fuerte adherencia de los azulejos al adhesivo.

Inspeccion Visual:

Inspeccion visual para detectar defectos, irregularidades o falta de uniformidad.

Medicion y forma de pago
Medicion de Servicios:

Area total de piso cubierta con ceramica, medida en metros cuadrados.

Forma de Pago:
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Pago basado en el area total de piso cubierta con ceramica.
Facturacion después de la finalizacion del trabajo y aprobacion por parte del supervisor o

ingeniero.

Cadigo: 21
Rubro: Conector metalico de cubierta para madera inferior
Unidad: m?

e Descripcién:

Tipo de conector metalico para madera (por ejemplo, placa, &ngulo, abrazadera, etc.).
Dimensiones precisas del conector (longitud, ancho, espesor).

Disefio y configuracion del conector.

Tipo de fijacidn (tornillos, clavos, pernos, etc.).

Acabado superficial del conector (galvanizado, pintado, recubierto, etc.).

e Procedimiento:
Preparacion de las superficies de madera que se conectaran.

Posicionamiento correcto del conector en las piezas de madera.

Fijacion del conector utilizando el método apropiado (tornillos, clavos, etc.).
Verificacion del alineamiento y la estabilidad de la conexion.
Aseguramiento de que el conector no cause dafios estructurales a la madera.

e Materiales:
Especificacion del material del conector (acero galvanizado, acero inoxidable, aleacion

de aluminio, etc.).
Tipo y grado del material utilizado.

Cumplimiento con las normativas y estandares de calidad para conectores metalicos.
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e Control de Calidad:

Inspeccion visual para detectar defectos en el conector (grietas, deformidades, etc.).
Pruebas de resistencia para verificar la capacidad de carga del conector.
Verificacion del acabado superficial para resistencia a la corrosion.

Certificacion de conformidad con normativas y estandares de calidad aplicables.

e Medicion y Forma de Pago:

Establecimiento de unidades de medida para el conector metélico (unidades, peso, etc.).
Definicion clara de la forma de medicidn, ya sea por avance fisico, unidades instaladas, o
cualquier otro método aplicable.

Procedimientos para la verificacion y aceptacion de las mediciones por parte de todas las
partes involucradas.

Especificacion de hitos de pago y condiciones para la liberacion de fondos, considerando

revisiones de calidad y cumplimiento de plazos establecidos.

Cddigo: 22
Rubro: Conector metalico de cubierta para madera superior
Unidad: u

Para este rubro, se tienen las mismas especificaciones técnicas que el rubro 26

Cadigo: 23
Rubro: Paneles de policarbonato celular 8mm (incluye sellador)
Unidad: m?

e Descripcion:

Tipo de panel de policarbonato alveolar.
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Espesor exacto del panel (8mm).

Configuracion de las caAmaras alveolares (nimero, forma, tamafo).

Color y acabado superficial del panel.

Propiedades técnicas (transmision de luz, resistencia UV, aislamiento térmico, etc.).

Procedimiento:

Preparacion de la estructura de soporte adecuada para la instalacion.

Posicionamiento y fijacion segura de los paneles segin el disefio.

Consideracion de las juntas de dilatacion y expansiones térmicas.

Instalacion de perfiles de union y selladores segun las especificaciones del fabricante.
Aseguramiento de la integridad y estanqueidad de la instalacion.

Materiales:

Especificacion del tipo y marca del policarbonato alveolar utilizado.

Perfiles y elementos de unidn especificados por el fabricante.

Tornilleria y elementos de fijacion recomendados.

Cumplimiento con las normativas y estandares para materiales de construccion.

Control de Calidad:

Inspeccidn visual para detectar defectos en los paneles (rayas, burbujas, deformidades,
etc.).

Pruebas de transmision de luz y resistencia UV.

Verificacion de las dimensiones y espesores de los paneles.

Inspeccion de los perfiles de fijacion y elementos de union.

Certificacion de conformidad con las normativas y estandares de calidad aplicables.

Medicion y Forma de Pago:

Establecimiento de unidades de medida para los paneles de policarbonato alveolar

(metros cuadrados, unidades, etc.).
169



Definicion clara de la forma de medicidn, ya sea por avance fisico, unidades instaladas, o
cualquier otro método aplicable.

Procedimientos para la verificacion y aceptacion de las mediciones por parte de todas las
partes involucradas.

Especificacion de hitos de pago y condiciones para la liberacion de fondos, considerando

revisiones de calidad y cumplimiento de plazos establecidos.

Cddigo: 24

Rubro: Pintura y enlucido

Unidad: m?

Descripcion:

Pintura:

Tipo de pintura (acrilica, latex, esmalte, etc.).

Color y acabado de la pintura (mate, satinado, brillante).
Superficies a pintar (paredes, techos, madera, metal, etc.).
NUmero de capas de pintura requeridas.

Enlucido:

Tipo de enlucido (yeso, mortero, compuesto para juntas, etc.).
Superficies a enlucir (paredes, techos, madera, etc.).

Grado de lisura deseado.

Numero de capas de enlucido.

Procedimiento:

Preparacion de Superficies:

Limpieza y eliminacion de suciedad, grasa y pintura antigua.
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Reparacion de grietas, agujeros o irregularidades en la superficie.
Aplicacion de selladores o imprimaciones segun sea necesario.

Pintura:

Aplicacion de la primera capa de pintura uniformemente.

Secado adecuado antes de aplicar capas adicionales.

Lijado entre capas para lograr una superficie lisa.

Proteccion de areas no destinadas a ser pintadas.

Enlucido:

Aplicacion de capas de enlucido segun las especificaciones del fabricante.
Lijado entre capas para obtener una superficie uniforme.

Aseguramiento de que las capas de enlucido estén secas antes de aplicar la pintura.

Materiales:

Pintura:

Especificacion de la marca y tipo de pintura.

Seleccidn de brochas, rodillos o pistolas de pintura adecuadas.
Imprimaciones, selladores y aditivos segin sea necesario.
Enlucido:

Tipo de material de enlucido (yeso, mortero, etc.).
Herramientas de aplicacion (paletas, llanas, etc.).

Aditivos para mejorar la adherencia y durabilidad del enlucido.

Control de Calidad:
Inspeccion visual para detectar defectos en la preparacion de la superficie.

Verificacion de la adherencia y uniformidad del enlucido.

Evaluacion de la uniformidad del color y acabado de la pintura.
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Pruebas de resistencia y durabilidad segun sea necesario.

Medicion y Forma de Pago:

Establecimiento de unidades de medida (metros cuadrados, litros de pintura, etc.).
Definicion clara de la forma de medicidn, ya sea por avance fisico, unidades instaladas, o
cualquier otro método aplicable.

Procedimientos para la verificacion y aceptacion de las mediciones por parte de todas las
partes involucradas.

Especificacion de hitos de pago y condiciones para la liberacion de fondos, considerando

revisiones de calidad y cumplimiento de plazos establecidos.

Cddigo: 25

Rubro: Cielo raso de gypsum

Unidad: m?

Descripcion:
Tipo de cielo raso de gypsum (placas, paneles, sistema de suspension, etc.).

Espesor de las placas o paneles.

Disefio y configuracion del cielo raso.

Acabado superficial (lisura, textura, pintura, etc.).

Ubicacion especifica en el proyecto (areas interiores, exteriores, etc.).

Procedimiento:

Preparacion de la estructura de soporte (metal o madera) para la instalacion del cielo raso.
Instalacion de los canales de suspension o estructura de soporte segun el disefio.
Fijacion y nivelacion de las placas o paneles de gypsum a la estructura.

Sellado de juntas y acabado de superficies.
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Preparacion para la aplicacion de pintura o texturizado si es necesario.

Materiales:

Placas o paneles de gypsum especificados, con espesor y dimensiones adecuadas.
Estructura de soporte (metal 0 madera) segun el disefio.

Sistemas de suspension y fijacion.

Material para el sellado de juntas.

Adhesivos o compuestos para la union de placas o paneles.

Pintura o texturizado segun los requerimientos del proyecto.

Control de Calidad:
Inspeccidn visual para detectar defectos en las placas o paneles.

Verificacion de la nivelacion y alineacion de las placas.
Inspeccidn de juntas para asegurar un sellado adecuado.
Pruebas de adherencia y resistencia de las placas o paneles.
Evaluacion del acabado superficial y la uniformidad.

Medicion y Forma de Pago:
Establecimiento de unidades de medida para el cielo raso de gypsum (metros cuadrados,

unidades, etc.).

Definicion clara de la forma de medicidn, ya sea por avance fisico, unidades instaladas, o
cualquier otro método aplicable.

Procedimientos para la verificacion y aceptacion de las mediciones por parte de todas las
partes involucradas.

Especificacion de hitos de pago y condiciones para la liberacion de fondos, considerando

revisiones de calidad y cumplimiento de plazos establecidos.
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Cddigo: 26

Rubro: Escalera de madera

Unidad: m?

Descripcion:

Tipo de escalera: caracol.

Altura total de la escalera: 2.20 metros.

Didmetro de la escalera caracol: 1.60 metros.

Estructura metalica: material, acabado superficial.

Peldafios de madera: tipo de madera, tratamiento, acabado superficial.

Procedimiento:

Disefio:

Elaboracion de planos detallados que incluyan dimensiones, especificaciones de
materiales y métodos de fijacion.

Aprobacion del disefio por parte de un profesional competente.

Fabricacion:

Corte y conformado de los elementos metalicos segln el disefio.

Tratamiento contra la corrosién de la estructura metélica.

Fabricacion de los peldafios de madera segun las dimensiones especificadas.
Ensamblaje de la estructura metalica y los peldafios de madera.

Instalacion:

Preparacion del lugar de instalacion, asegurandose de la nivelacion y estabilidad.
Montaje cuidadoso de la escalera siguiendo las especificaciones del disefio.
Aseguramiento de la fijacion segura al suelo y a la estructura de soporte.

Verificacion de la estabilidad y alineacion final.
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Materiales:

Estructura Metalica:

Material: acero estructural.

Tratamiento contra la corrosion: galvanizado en caliente.

Acabado superficial: pintura resistente a la intemperie.

Espesor de la estructura: segiin normativas locales.

Peldafios de Madera:

Tipo de madera utilizada: roble.

Tratamiento de la madera: tratamiento preventivo contra insectos y hongos.
Acabado superficial de los peldafios: barnizado.

Dimensiones exactas de los peldafios: segun el disefio.

Control de Calidad:
Inspeccidn visual de la estructura metélica y los peldafios para detectar defectos.

Pruebas de resistencia de la estructura y fijaciones.
Verificacion de la nivelacion y alineacion de la escalera.
Certificacion de conformidad con las normativas y estandares aplicables.

Medicion y Forma de Pago:
Establecimiento de unidades de medida para la escalera caracol (metros lineales,

unidades, etc.).

Definicion clara de la forma de medicidn, ya sea por avance fisico, unidades instaladas, o
cualquier otro método aplicable.

Procedimientos para la verificacion y aceptacion de las mediciones por parte de todas las

partes involucradas.
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Especificacion de hitos de pago y condiciones para la liberacion de fondos, considerando

revisiones de calidad y cumplimiento de plazos establecidos.

176



Capitulo 4
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4 Estudio del impacto ambiental

4.1 Descripcion del proyecto

El objetivo del proyecto es la construccion de un domo geodésico como cafeteria en
la ciudad de Guayaquil orientado a beneficio social, el cual serd implantado en la
Urbanizacion Metropolis 11, ubicada en el Km 1 de la Autopista Terminal Terrestre-
Pascuales carril norte, parroquia Tarqui del cantén Guayaquil en la zona central de la
urbanizacion en el eje de distribucion vial, diagonal al lago artificial, En esta locacion,
los usos de suelos predominantes son areas residenciales, es decir urbanizaciones hacia

-el Sur, Este y Oeste, y hacia el Norte las zonas de amortiguacion del Rio Daule.

El area de implantacidn del proyecto es de aproximadamente 430 m? y el area de
construccién del domo tiene dimensiones de 9x9m con una cimentacion de hormigon
armado, un muro perimetral de hormigén armado y mamposteria y estructura de
madera teca en la cUpula de la estructura la cual hace que la construccion sea sostenible
y funcional al mismo tiempo, el domo geodésico cuenta con dos plantas para el servicio

de la cafeteria.

El disefio y estudio de esta estructura tendra un analisis de impacto ambiental
identificando los elementos involucrados mediante la matriz de Leopold y enfocandose
en encontrar un plan de mitigacion segun el nivel de impacto. Este estudio tiene un
enfoque con el objetivo 8 “Promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible,
el empleo y el trabajo decente para todos” ya que genera plazas de trabajo directo e
indirecto, asi mismo esta relacionado con el objetivo 11 “Lograr que las ciudades sean
mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles” ya que impulsa al desarrollo social y

productividad, y por tltimo el objetivo 12 “Garantizar modalidades de consumo y



consumo y produccion sostenibles” aumentando la eficiencia de recursos orientado al

material escogido, madera.

179



4.2 Linea base ambiental

El proposito de analizar los aspectos fisicos naturales es comprender las
caracteristicas geologicas, geomorfologicas, hidroldgicas, edafoldgicas y geotécnicas
de la zona, con el fin de evaluar las posibilidades de densificacion y llevar a cabo
dichas acciones en condiciones favorables, evitando causar dafios al medio fisico.

(Corporacién Inmobiliare, 2011)

4.2.1 Medio fisico

4.2.1.1 Climay temperatura

El clima de Guayaquil, segun la informacion proporcionada por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) de Ecuador, se caracteriza como

tropical himedo, especificamente perteneciente al tipo de clima ecuatorial.

Las temperaturas suelen ser altas durante todo el afio, con minimas que raramente
descienden significativamente. Las maximas tienden a superar los 30 grados Celsius

con frecuencia. (INAHMI)

Guayaquil experimenta una marcada estacion lluviosa que va de enero a abril,
mientras que la estacidn seca abarca de mayo a diciembre, la humedad es generalmente

alta debido a la influencia del clima ecuatorial.

Durante la estacién lluviosa, se pueden esperar precipitaciones mas intensas,

mientras que la estacidn seca suele ser mas seca, con menor cantidad de lluvias.

4.2.1.2 Suelo
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En base a los estudios de suelos proporcionados por el cliente se sabe que se trata de
un tipo de suelo granulado arcilloso o barroso. Arenas y gravas con un alto contenido

de finos, ademas de ser Limos con baja plasticidad y arcillas con baja plasticidad.

4.2.1.3 Calidad del agua

El Sistema Sanitario del Sector del Lago en la Urbanizacion Metrdpolis 11 se
estructura en tres elementos: Aguas Lluvias, Aguas Servidas y Agua Potable. El flujo
de las Aguas Lluvias se dirige de manera que el exceso se acumula en el lago, actuando
como un amortiguador contra inundaciones, y posteriormente se libera en el rio Daule.
Las Aguas Servidas, por otro lado, no estan conectadas al lago, sino a las Plantas de
Tratamiento circundantes. La distribucion del Agua Potable se realiza a través de una
tuberia principal que rodea el lago y funciona como el eje central para la distribucion.

(Corporacién Inmobiliare, 2011)

4214 Ruido

Debido a que el proyecto se encuentra ubicado dentro de la urbanizacion, no hay
ruido proveniente de transportes publicos, sino de vehiculos, locales comerciales

cercanos y ruido por parte de la maquinaria a emplear en el proceso constructivo.

4215 Polvo

Este factor por considerar se da en el proceso constructivo del proyecto,

principalmente debido a las maquinarias usadas y material particulado.

4.2.2 Medio biologico

181



4.2.2.1 Floray fauna

El area de estudio de describe como un terreno baldio en donde actualmente se

encuentran palmas pero que seran removidas para el objetivo del proyecto, por lo tanto,

el impacto de estos dos elementos sera muy minimo debido a que no se encuentra

presencia de especies de flora ni de fauna.

4.2.3 Medio social y econémico

El proyecto se encuentra ubicado en un area donde se pueden encontrar diferentes

grupos sociales, gracias a la cercania directa a la Autopista Terminal Terrestre-

Pascuales, es més fécil acceder a este proyecto.

A medida que crece el interés en el desarrollo de la zona, se observa un aumento

significativo en el respaldo a proyectos sociales e infraestructura, asi como en la mejora

de la provisidn de servicios esenciales. Sin embargo, también se identifican riesgos en

los alrededores debido a que la zona es aislada y cuenta con una Unica via de acceso, lo

que podria incrementar la posibilidad de eventos delictivos.

4.3 Actividades del proyecto

Tabla 4.1 Actividades del proyecto (Demera, 2024)

FASE

ACTIVIDAD

ACCION

Construccion

Transporte de
materiales

Antes de iniciar se debe llevar al area de
construccion  los  materiales  necesarios
transportados en camionetas, lo cual genera
emisiones de CO2 y polvo lo cual puede
significar afectaciones de salud.

Movimiento de

Siendo un paso inicial en el proceso de
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tierra

construccién se utilizan maquinarias que
generan polvos y principalmente ruidos a las
personas que viven alrededor.

Compactacion del

Produce una disminucion de la permeabilidad

terreno del suelo ya que existe menos cantidad de aire.
Se elimina cualquier tipo de vegetacion antes
Remocion de de iniciar la construccion, replantando nuevas
vegetacion especies como parte del paisajismo al finalizar
la obra.
Para hacer la cimentacion, se necesitard
. . excavar, remover y transportar material, fundir,
Cimentacion . .
encofrar, etc., lo cual alterara la geomorfologia
del suelo y puede implicar degradaciones.
Se necesitara herramientas para cortar la
Armado de :
madera y moldearla de la forma requerida, para
estructura de .
madera esto se generaran ruidos y polvo por los cortes

que afectan a los habitantes de la urbanizacion.

Mamposteria

Se usardn blogues vistos de arcilla, lo cual
implica una generacion de ruidos y maquinaria
como mixer para hacer la mezcla de pegado.

Desalojo de
escombros

Significa una contaminacién de CO2 por el
transporte necesario para el desalojo vy
generacion de polvo durante el transporte

Operacion

Generacién de

Ruidos provenientes de la cocina en la etapa de

ruidos funcionamiento que pueden afectar
grandemente a locales y casas cercanos.
Generacion de Provenientes de la cocina y bafio

malos olores

principalmente, impacta al aire directamente y
puede afectar a los habitantes cercanos.

Generacién de
residuos

Generados principalmente de la cocina, asi
como del bafio, se crean residuos de diferentes
categorias que contaminan el aire y el suelo si
no se los categoriza.
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4.4

Identificacion de impactos ambientales

Mediante el empleo de la matriz de Leopold, también conocida como matriz de
causa y efecto, se puede analizar como las diversas actividades de un proyecto pueden
generar impactos ambientales. En esta matriz, las columnas representan las actividades
del proyecto que podrian tener efectos ambientales, mientras que las filas representan
los parametros de la linea base ambiental susceptibles de ser afectados, ya sea de
manera positiva o negativa. Esto permite la identificacion de los posibles impactos
ambientales asociados al desarrollo de un proyecto de construccion. (Dellavedona,

2016)

Siguiendo el ejemplo de la imagen 4.1, la magnitud, ubicada en la parte superior, se
evalla en una escala de 1 a 10, donde valores inferiores a 5 indican una incidencia baja
0 moderada, mientras que valores superiores a 5 sefialan una alta incidencia. Esta
evaluacion refleja la significatividad de la accidn del proyecto en relacién con el factor

ambiental en consideracion.

Figura 4.1 Formato de matriz causa y efecto (Dellavedona, 2016)

Nota: M significando magnitud, | significando Importancia
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Las variables presentes en la ecuacion 4.1 adoptan valores que fluctian entre 1y 10,

los cuales son determinados subjetivamente por el evaluador en relacion con

caracteristicas previamente definidas de extension, duracion y reversibilidad (E, D, R),

segun se indica en la escala de evaluacién proporcionada en la tabla 4.2. Ademas, estos

valores se ven influidos por los pesos asignados a cada actividad, detalladas en la

seccion 4.3, los cuales son establecidos por el evaluador segln su percepcion de la

importancia del impacto asociado con cada caracteristica siguiendo la tabla 4.3. Es

fundamental destacar que la suma de estos pesos debe ser igual a uno. A partir de estas

caracteristicas, se logra una cuantificacion cualitativa de la importancia de un impacto

ambiental. (Dellavedona, 2016)

En la siguiente tabla 4.2 se detalla la ponderacion para cada criterio E, D, R

mencionados anteriormente.

Tabla 4.2 Ponderacion de criterios de importancia (Tito, 2020)

Criterio Ponderacion
1,0 2,5 5 7,5 10
Extension (E) Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion (D) Esporéadica Temporal Periddica Recurrente Permanente

Reversibilidad

(R)

Completamente
reversible

Medianamente
reversible

Parcialmente
reversible

Medianamente
reversible

Completamente
irreversible
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Tabla 4.3 Ponderacion de caracteristicas a criterio de autor

Caracteristica Ponderacion
Extension 0.40
Durabilidad 0.35
Reversibilidad 0.25
Total 1

Imp = (WE X E) + (WD X D) + (WR X R)
4.1)

En donde,

Imp= valor de importancia del impacto ambiental
E = Valor de extension
We = Peso de la extension

D = Valor de duracion

W(d = Peso de duracion

R = Valor de la reversibilidad

Wr = Peso de la reversibilidad

Teniendo como resultado la siguiente matriz de Leopold
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Tabla 4.4 Matriz causa y efecto (Demera, 2024)

Actividades de Proyecto

Etapa de construccion Etapa de operacion 2 §
Q c Q Q Q Q > =
] r ) c & n 2 = —
wamzoe | Sy | 2e | 8% | P8 | § | gis| P o|f3E| Bg | BB | is |3li|
LEOPOLD 5 £ 'g o Tt 2 3 s 85 3 3 g2 % S 8 G o S 3 e | z2|rF
Qo E S c @ S % c s 88 a = E£E Q2 e 35 [ e 2 s T
o 8 S o 2 = & o ES g £ 282 g 2 g L g 9 s | &
ge | 27 £3 58 § | = s (838 § SE | 55 |23
[ S « © g = ¢ © S E © 2|3
-5 =il -7 7 0| 7|7
Suelo 1.9 15 3.12 3.12 4 3.5 5.5
-2
Calidad del | - -2 -2 -2 -2 -7 0 9 9
o agua 1.97 6.3 2.5 2.5 2.5 4.87 [487 4.7 4.7
S
I'H_Z Climay
o temperatur | - -2 -1 5 -5 4 -6 0 10 | 10
g a 2.12 2.12 5.62 1.5 5.62 5.62 5.5 2.5 6.3 4.25
©
< =7 ) 7 -6 3 -4 09|09
Q
2 Ruido 4.87 4.87 5.62 5.62 5.62 3.12 3.12 3.12 2.4
£
< -8 -8
2 -8 -8 1 o7 |7
r.: Polvo 87 4.87 5.62 2 3.12 3.12 (312
S| s
3 S
g ® Flora -2 2 -1 0| 4] 4
S| 9
2 1.5 3.12 3.12 2.4
3]
2
g Fauna 2 ) -1 0] 3]3
1.5 3.12 3.12
>
] g Empleo 4 4 4 4 4 4 8 0 8
§ \g 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Q<
- Salud
g 5 au‘ y 5 5 5 5 5 5 0 1|1
seguridad
5.75 5.75 5.75 3.5 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 6.37
Subtotal Positivos 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 8
Subtotal Negativos 6 6 8 7 8 5 5 6 6 60
Total 7 7 9 8 9 6 6 7 6 68

4.5

Valoracion de impactos ambientales

Para definir una ponderacion a cada uno de los impactos ambientales detallados

anteriormente, se emplea la ecuacién (4.2) en donde se consideran los valores de

importancia y magnitud, siendo el signo que determina la valoracion de impacto

ambiental en base a tabla 4.4

IA = i\/lmportancia X |Magnitud|
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Tabla 4.5 Valorizacién de impacto (Tito, 2020)

Valorizacion de impacto

Altamente Significativo Despreciable Beneficioso
significativo
26.5 45a6.5 <4.5 >0

Para determinar el impacto ambiental de todo el proyecto, se utiliza la ecuacion 4.3 en
donde se divide el valor total de toda la matriz de 1A en la tabla 4.6 y el valor total de la tabla

4.4

202
Impacto del Proyecto = %8 - 2.97 (4.3)
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Tabla 4.6 Tabla de valorizacién de impacto (Demera, 2024)

Actividades de Proyecto

Etapa de construccion

pa de operacion

w
Q Fd o
st [ se e | s [t | 2 [enel t e ]e, 385
MATRIZ DE LEOPOLD g2 = R c 2 S TEe 2 o 22 S o S5 58 | & | 6
T .0 c £ = o 9 o] o + 17 =870 = 0 5 S 3 o L) =
o= o = Ttk S ® ] - 53 o o2 = S 5 S © S 3 & 2
a g = 9 c O S w c s £ 3 a = E ¢ [ [ [ = | =
o= [ a = o g @ £ g € [ g 2 g 9 g 9 2| 8
Se | 3 £3 E ¢ E |Z:ZE 5 §28| & g5 g 5|3
EF 18 | s 2% 5 fg | 2 |88s) 5 | §F | & |F|2
v v
° Suelo 2.76 =3 3.95 1.76 -5.29 -4.95 6.63 0 (283283
:E Agua 1.4 -3.55 -2.24 2.24 -2.24 =312 3.12 -5.73 5.31 0 29 | 29
'S
o temperatura -2.91 -2.52 -3.35 -1.22 -5.3 -5.3 -4.69 -3.87 6.14 -5.83 0 (411
é g Ruido -5.83 -5.83 -6.27 -3.35 -6.27 -4.32 -3.05 -3.53 -2.19 0 [40.6
% Polvo -6.24 -6.24 -6.7 -6.7 -4.99 -1.76 -4.99 0 [37.6]37.6
£
i ° .g Flora 1.87 2.26 2.02 1.54 0 |7.69]7.69
0 ()
8| 23
- o Fauna -1373 -2.5 -1.76 0 |5.99]5.99
£ )
= o :‘E’ Empleo 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 339| 0 |339
3 .§ 2 Salud
z 28 ] . Y -5.36 -5.36 -5.36 -5.36 -5.36 -5.36 -5.36 -5.36 -5.36 -5.36 -5.64 0 [59.2]59.2
o seguridad
Subtotal Positivos 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 0 0 0 33.9
Subtotal Negativos 24.5 26.5 31.47 18.69 34.94 23.09 17.98 28.43 5.36 11.5 27.14 250
Total 28.74 30.74 35.71 22.93 39.18 27.33 22.22 32.67 5.36 11.5 27.14 202

Como resultado se tiene un nivel de impacto de 2.97, que dentro de las ponderaciones

de valorizacion de impacto definidos anteriormente en la tabla 4.5, se puede definir como

“Despreciable”.

4.6 Medidas de prevencién/mitigacion

4.6.1 Contaminaciéon atmosférica

Ciertas actividades de la etapa de construccion y operacion implican un alto grado de

contaminacion en el aire, como es el caso del transporte de materiales, movimiento de tierra,

compactacion del suelo, etc, estas acciones generan polvo y ruido que pueden significar una

molestia y riesgo para los habitantes de la urbanizacion, de los locales comerciales cercanos y

directamente para los trabajadores, por lo tanto, se proponen algunas medidas de mitigacion

para los factores de polvo y ruido. (Ministerio de Obras Pablicas, 2021)
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e Usar lonas encima de los camiones transportadores de materiales para evitar el
levantamiento de polvo.

e Usar lonas alrededor del parea de construccion para evitar que el polvo viaje a
las zonas cercanas.

e Utilizar maquinaria con cabina cerrada.

e Aplicar métodos humedos al usar sierras y taladros.

e Limpiar la zona de trabajo y los utensilios por métodos himedos, no usar
escobas o cepillos.

e Usar equipos de proteccion individual para las vias respiratorias.

4.6.2 Seguridad

La seguridad de los trabajadores es un factor importante en el proceso constructivo de
cualquier obra y las medidas de proteccién y prevencion en este proyecto son las siguientes,
se tom6 como referencia el Manual de planes de manejo ambiental (Ministerio de Obras

Plblicas, 2021)

e Los carpinteros deben usar zapatos con punta de acero en todo momento, asi
como proteccién auditiva que pueden ser tapones de hule, silicona o espuma.

e Usar mascarillas de proteccién para prevenir aspirar el polvo de la madera.

e Usar gafas de proteccion para evitar que el polvo, aserrin u otros
contaminantes entren en los 0jos.

e Usar guantes de proteccidn para minimizar riesgos mecanicos y al trabajar en

el armado de la cupula de madera.
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Cada trabajador debe llevar una linea de vida y un cinturon tipo arnés, ya que
se trabajaré en altura.

Se deben dar charlas de seguridad y prevencion todos los dias en obra.

Tener sefializacion en todas las areas que significan un riesgo dentro de la

obra.
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Capitulo 5
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5 Presupuesto

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Los entregables del proyecto, se pueden observar en el siguiente diagrama

Estudio y disefio de un domo de hormigén armado y
madera de cafeteria para beneficio social en Guayadquil

I
L Estudio de Entregables
Planificacién impacto ambiental

Disefio
| Planos
’J estructurales
r%gltgfgf’er; (éi Valoraciones
Recolectar construccion — de impacto de
informacion actividades Disefio
existente estructural
Predimensionamien ;
— to de elementos || Medidas de Modelado
Solicitud de estructurales mitigacion — estructural en
planos software
existentes
Solicitud de Analisis — Presupuesto
estudios de estructural en
suelos software
—— Rubros
Andlisis de
alternativas
— APU

5.2 Rubros y anélisis de precios unitarios

Para este proyecto, se definieron un total de 25 rubros, se definié un Analisis de

Precio Unitario para cada uno, con el fin de presupuestar la construccion del domo.
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Tabla 5.1 Actividades y rubros (Demera, 2024)

X Descripcion del rubro u
rubro
1. Obras preliminares
1 | Transporte de materiales m3
2 |Limpiezay desbroce m?
2. Movimiento de tierra
3 |Relleno y compactacion m3
4 | Excavacion y desalojo (incluye maquina y volqueta) m?3
3. Estructura de hormigén
5 | Vertido de hormigén f'c= 210 Kg/cm? para columnas. m?3
6 |Encofrado para columna m?2
7 | Vertido de hormigon f'c= 210 Kg/cm? para vigas incluye encofrado. m?3
Relleno de hormigon f'c= 210 kg/cm? Para losa nervada en 1 direccion h=20cm 3
8 | (incluye casetones)
9 |Encofrado para losa m?
Vertido de hormigon f'c= 150 kg/cm? Para contrapiso e= 10 cm incluye M2
10 |encofrado.
11 | Vertido de hormigon simple f'c= 210 kg/cm? para replantillo e=10cm m?
12 |vertido de hormigén f'c= 210 kg/cm? para Zapata Z1,Z2 incluye encofrado. m®
4. Estructura de madera
13 | Cuartones de teca 5x5x200 cm d= 460 kg/m?3 u
14 | Tratamiento preventivo contra hongos e insectos m?3
5. Acero de refuerzo
K
15 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm? para columnas g
K
16 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm? para vigas g
17 |Malla electrosoldada ® 8 mm C/20 cm. m?
6. Mamposteria
18 |Bloque visto de arcilla 9x15x30 m?2
7. Varios
19 | Cerdmica de pared (bafio) m?2
20 | Ceramica de piso m?2
21 | Conector metalico de cubierta para madera inferior (incluye tornillos) u
22 | Conector metalico de cubierta para madera superior (incluye tornillos) u
23 |Paneles de policarbonato celular 8mm (incluye sellador) m?2
24 |Pinturay enlucido m2
25 | Cielo raso de gypsum m?2
26 | Escalera caracol metalica con peldafios de madera u
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

Para la cuantificacion de cantidades por cada rubro, se usaron tablas de Excel

tomando como base los APU, las siguientes cantidades fueron creadas por el autor

e Vertido de hormigon fc= 210 Kg/cm? para columna

Vertido de hormigon f'c= 210 Kg/cmz2 para columna.

columnas A B H v md cantidad Total m?
C1 03103 1,39 0,125 9 1,126
C2 03| 0,3 2,2 0,198 10 1,980
Total 3,106 m3
e Vertido de hormigon f’c= 210 Kg/cm? para viga.
Vertido de hormigon f'c= 210 Kg/cm? para viga.
vigas A B H v m3 cantidad Total m3
V1 0,2 0,3 54,58 3,275 3,275 m3
e Acero para columna
Acero para columna
densida
column # # e (mm Area (m?) L( V() d 236 peso
a columnas | varillas ) m) KG
kg/m3
cl 9 8 12 0’0003'1309 1,39 0’00053'5720 7850 11,11
c2 10 8 12 0’00071 1309 2,2 0’00024881 7850 19,53
TOTAL | 30,64
e Acero paraviga
Acero para viga
4 # e ) densida peso
viga viga | varillas | (mm) Area (m? |L(m) V(m?3) d a36 Kg
kg/m3
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V1,2,3,4,5,6,7,8, 0,00011309 0,00015720
9 9 8 12 7 1,39 5 7850 11,11
0,00011309 | 28,2 | 0,00319726
VP 1 8 12 7 7 2 7850 25,10
TOTAL | 36,21
e Hormigon para contrapiso
Hormigdn para contrapiso
e (m) A domo V total(m?)
0,2 63,62 6,362
e Vertido de hormigon para zapata
Vertido de hormigén para zapata
tipo seccion A | B | H # \Y
Base 1 1 103 2,7
Z1 ’ 9 :
dado 03]03|02 0,162
base 1,313 10,3 5,07
ZZ ) ) ) 1 ]
dado 03]03|02 0 0,18
TOTAL 8,11 m3
e Excavacion
Excavacion
Z1 Base 1,4 1,4 1,5 9 26,46 | m3
Z2 Base 1,4 1,4 15/ 10 29,40 | m3
CAJA AASS Base 0,7 0,7 0,7 1 0,34 |m?3
56,20 | m3
e Relleno Compactado con mejoramiento
Relleno Compactado con mejoramiento
Z1 Base 1,4 1,4 0,5 9 8,82 m3
Z2 Base 1,4 1,4 0,5 10 9,80 m3
18,62 m3
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e Vertido de hormigon para replantillo

Vertido de hormigon para replantillo

tipo seccién A B H # \/
z1 Base 1,1 1,1 0,1 9 1,089
z2 base 1,4 1,4 0,1 10 1,96
TOTAL 7,77 m3
e Cuartones de madera teca 5x5cm
Cuartones de madera teca 5x5¢cm
Volumen L total L unitario Cantidad (u)
A 0,12 48 1,56 31
B 0,25 100 1,81 55
C 0,37 148 1,85 80
166
e Pinturay Enlucido
Unidad Longitudes H A Cantidad m?2 Total
Pared Exterior 6,26 2.2 13.77 1 13.77
Bafo
Pared
Cocina/comedor 6,56 2,2 14,43 2 28,86
Recibidor 2,1 2,2 4,62 2 9,24
Pared 0,15 2,2 0,33 2 0,66
Columnas C1 0,3 1,39 0,42 18 7,51
Columnas C2 0,3 2,2 0,66 20 13,20
73,24
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5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

rul;ro Descripcion del rubro u |Cantidad | Precio unitario| Precio total

1. Obras preliminares

1 | Transporte de materiales m3 16.00 $ 043 | $ 6.90

2 |Limpiezay desbroce m?2 65.00 $ 153 | $ 99.37
2. Movimiento de tierra

3 |Relleno y compactacion m?3 18.62 $ 571 | $ 106.31

4 | Excavacion y desalojo (incluye maquina y volqueta) m3 61.82 $ 1858 | $ 114881
3. Estructura de hormigon

5 |Vertido de hormigon f'c= 210 Kg/cm? para columnas. m?3 3.11 $ 16401 | $ 509.39

6 |Encofrado para columna m?2 41.41 $ 4787 | $ 1982.28

7 | Vertido de hormigon f'c= 210 Kg/cm? para vigas incluye encofrado. m?3 3.27 $ 16393 | $ 536.85
Relleno de hormigon f'c= 210 kg/cm? Para losa nervada en 1 direccion h=20cm m?

8 | (incluye casetones) 5.62 $ 23921 |$ 134530

9 | Encofrado para losa m? 28.12 $ 4213 | $ 1184.80

10 | Vertido de hormigdn f'c= 150 kg/cm? Para contrapiso e= 10 cm incluye encofrado. m?2 63.62 $ 8.00 | $ 509.20

11 |Vertido de hormigén simple f'c= 210 kg/cm? para replantillo e=10cm m?2 30.49 $ 20.18 | $ 615.23

12 | vertido de hormigon f'c= 210 kg/cm? para Zapata Z1, Z2 incluye encofrado. m? 8.11 $ 55255 | $ 448122
4. Estructura de madera

13 | Cuartones de teca 5x5x200 cm d= 460 kg/m?3 u 166.00 $ 2965 | $ 492223

14 | Tratamiento preventivo contra hongos e insectos m3 0.74 $ 2239 | $ 16.57
5. Acero de refuerzo

15 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm? para columnas Kg 30.64 $ 219 | $ 67.03

16 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm? para vigas Kg 36.21 $ 219 | $ 79.22




17 | Malla electrosoldada ® 8 mm C/20 cm. m?2 28.12 $ 6.03 | $ 169.54
6. Mamposteria
18 | Blogue visto de arcilla 9x15x30 m? 64.27 $ 1511 | $ 971.15
7. Varios
19 | Ceramica de pared (bafio) m?2 18.13 $ 1922 |'$ 348.39
20 | Ceramica de piso m2 91.74 $ 20.76 | $ 1904.68
21 | Conector metélico de cubierta para madera inferior (incluye tornillos) u 1 $ 130130 |$ 130130
22 | Conector metalico de cubierta para madera superior (incluye tornillos) u 1 $ 130130 | $ 1301.30
23 | Paneles de policarbonato celular 8mm (incluye sellador) m?2 111.1 $ 4322 | $ 4801.99
24 | Pinturay enlucido m2 | 73.242 $ 1283 | $ 939.46
25 | Cielo raso de gypsum m?2 28.12 $ 1323 |'$ 371.92
26 | Escalera caracol metélica con peldafios de madera u 1 $ 48025 | $ 480.25
Total $ 30200.71

199




5.5 Valoracion integral del costo del proyecto
El &rea de construccién del domo es de 63.62 m? y el presupuesto estimado sin la cipula
de madera es de $17,857.32, lo cual resulta un costo de $280.68 por m?, para la ctpula se tiene

un presupuesto de $98.10 por m2 teniendo un area de 125.82 mz,

5.6 Cronograma de obra

En esta seccion se detalla la duracion de cada actividad y sus rubros correspondientes,
ademas de la fecha de inicio y fin de la construccién del domo cafeteria, asi como la duracion

total que tomaréa todo el proceso constructivo del proyecto, la cual sera de 37 dias.



@ Nombre Duracion Tnicio Terminado Predecesores ‘4 mar 24 ‘11 mar 24 |18 mar 24 25 mar 24 ‘1 abr 24 8 abr 24 15 abr 24 ‘22
il MM Vs DL MM [vis[pfLmMizlvisiDlL MMy vis DL MMy lvisDfL MMz IvisiDlL MMy vis DL MMy vis DL |

1 U7 EDomo Cafeteria 37 days|1/03/2408:00... | 22/04/24 05:00 PM

2 E11.0BRASPRELIMINARES 4 days|1/03/2408:00... |6/03/24 05:00 PM PEE——

3 Transporte de materiales 1 day|1/03/24 08:00 AM |1/03/24 05:00 PM 1

4 Limpiezay desbroce 3 days|4/03/24 08:00 AM |6/03/24 05:00 PM 3

5 E2.MOVIMIENTODETIERRA 3 days|7/03/2408:00... (11/03/24 05:00 PM

6 Relleno y compactacion 1 day|11/03/24 08:00 AM|11/03/24 05:00 PM v —

7 Excavacion y desalojo (incluye maquina y volqueta) 2 days|7/03/24 08:00 AM |8/03/24 05:00 PM ]

8 3. ESTRUCTURADEHORMIGON 19 days|12/03/24 08:0... |5/04/24 05:00 PM

9 Vertido de hormigdn f'c= 210 Kg/cm2 para columnas. 1 day|18/03/24 08:00 AM|18/03/24 05:00 PM 10

10 Encofrado para columna 1 day|15/03/24 08:00 AM|15/03/24 05:00 PM 16FF [

11 Vertido de hormigdn f'c= 210 Kg/cm2 para vigas incluye encofrado. 1 day|5/04/24 08:00 AM |5/04/24 05:00 PM 13

12 Relleno de hormigdn f'c= 210 kg/cm2 Para losa nervada en 1 direccion h=20cm (inclu... 1 day|5/04/24 08:00 AM |5/04/24 05:00 PM 11FF v :|

13 Encofrado para losa 5 days |29/03/24 08:00 AM |4/04/24 05:00 PM 9FS+8 days 1

14 |E Vertido de hormigon f'c= 150 kg/cm2 Para contrapiso e= 10 cm incluye encofrado. 1 day|18/03/24 08:00 AM|18/03/24 05:00 PM 10 \

15 Vertido de hormigdn simple f'c= 210 kg/cm2 para replantillo e=10cm 1 day|12/03/24 08:00 AM|12/03/24 05:00 PM 6 ﬁ

16 vertido de hormigdn f'c= 210 kg/cm2 para Zapata Z1,Z2 incluye encofrado. 3 days|13/03/24 08:00 AM|15/03/24 05:00 PM 15 h

17 4. ESTRUCTURA DE MADERA 22 days|7/03/2408:00... |5/04/24 05:00 PM

18 Cuartones 5x5x200 cm d=460 kg/m3 21 days|8/03/24 08:00 AM |5/04/24 05:00 PM 19

19 Tratamiento preventivo contra hongos e insectos 1 day|7/03/24 08:00 AM |7/03/24 05:00 PM 4

20 5. ACERO DE REFUERZO 15 days|15/03/24 08:0... |4/04/24 05:00 PM ﬁ

21 | Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 para columnas 1 day|15/03/24 08:00 AM|15/03/24 05:00 PM 10FF

22 Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm?2 para vigas 1 day|4/04/24 08:00 AM |4/04/24 05:00 PM 23FF;34 [«

23 Malla electrosoldada ® 8 mm C/20 cm. 1 day|4/04/24 08:00 AM |4/04/24 05:00 PM 13FF ‘j(—

24 6. MAMPOSTERIA 8 days|20/03/24 08:0... | 29/03/24 05:00 PM M

25 Bloque visto de arcilla 9x15x30 8 days|20/03/24 08:00 AM |29/03/24 05:00 PM 9FS+1 day |

26 E7.VARIOS 18 days|28/03/24 08:0... |22/04/24 05:00 PM N

27 Ceramica de pared (bafio) 2 days|3/04/24 08:00 AM |4/04/24 05:00 PM 25FS+2 days v

28 Ceramica de piso 4 days|16/04/24 08:00 AM |19/04/24 05:00 PM 12FS+6 days v I

29 Conector metdlico de cubierta para madera inferior (incluye tornillos) 1 day|8/04/24 08:00 AM |8/04/24 05:00 PM 18;27 \;

30 Conector metdlico de cubierta para madera superior (incluye tornillos) 1 day|8/04/24 08:00 AM |8/04/24 05:00 PM 18;32 )h

31 Paneles de policarbonato celular 8mm (incluye sellador) 7 days|9/04/24 08:00 AM |17/04/24 05:00 PM 30 \ | F—

32 Pintura y enlucido 3 days|3/04/24 08:00 AM |5/04/24 05:00 PM 25FS+2 days —"

33 Cielo raso de Gyosum 1 day|22/04/24 08:00 AM | 22/04/24 05:00 PM 28;31 v Wﬁ

34 Escalera prefabricada caracol con peldafios de madera 1 day|28/03/24 08:00 AM|28/03/24 05:00 PM 14FS+7 days b
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6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

El presente proyecto se enfocé en el disefio de un domo mezclando dos tipos de
materiales de construccion como lo es el hormigdn armado y la madera, siendo un disefio
poco comun e innovador en el campo de la ingenieria civil, ademas de tener un enfoque
social y sostenible.

Para obtener informacién importante sobre las caracteristicas y tipo del suelo del area
de estudio, se realizaron diferentes ensayos, como resultado del ensayo de granulometria, se
obtuvo un 65.78% de grava, lo cual lo clasifico como un suelo arcilloso ya que menos del
35% paso por el tamiz No. 200, con mas exactitud, se definié como un suelo granulado
arcilloso o barroso, teniendo un terreno de fundacion bueno a excelente, ademas en base al
ensayo de Limites de Atterberg, se obtuvo un IP de 6, por esto se clasificd como un suelo
ML-CL, es decir, limo de baja plasticidad-arcillas de baja plasticidad, del ensayo Proctor
estandar se obtuvo un contenido de agua del 11.60% y un CBR de disefio del 9% lo cual lo
clasifica como un terreno muy bueno.

Se disefid los elementos estructurales cumpliendo con la NEC (Normativa
Ecuatoriana de la Construccion) y se separo el analisis en base a dos tipos de cimentaciones,
un tipo de columna que soportara la carga de la cipula de madera, de la cual mediante un
software de analisis estructural se obtuvo la columna mas critica, la cual soporta una carga de
0.84 toneladas y se disefié en base a ella, y otro tipo de columna que soportara la carga de la
losa de hormig6n armado en donde, de igual forma, se disefi6 en base a ella soportando una
carga de 11.32 toneladas, tomando en cuenta las condiciones del suelo. Toda la carga de la

estructura se distribuye de forma homogénea sobre los 166 elementos de madera teca, sin



embargo, los nodos de las uniones no soportan ningun tipo de carga, estas uniones son de
zinc galvanizado e iran instalados tanto interiormente como exteriormente para evitar
filtraciones de agua.

Para la ctpula de madera, se eligio la madera estructural teca debido a su alta calidad,
durabilidad y resistencia a la humedad, el cual es un factor muy importante ya que la
estructura esta expuesta al ambiente, ademas de tener alta resistencia a plagas y otros factores
externos.

Para el muro perimetral, se escogio mamposteria de blogues vistos de arcilla debido a
su alta resistencia al desgaste, lo cual implica una larga de vida Gtil y ademas genera un gran
ahorro en el proyecto ya que no se necesita enlucir, empastar ni pintar, ademas de ser aislante

térmico y acustico.

6.2 Recomendaciones

En base a los resultados del proyecto, se recomienda elegir materiales que sean
resistentes a agentes externos e incorporar un sistema de impermeabilizacion para evitar
futuras filtraciones de agua y posibles dafios estructurales.

Asi mismo, aunque la madera teca es altamente resistente a plagas y humedad, se
recomienda aplicar un tratamiento protector para conservar la madera y protegerla de insectos
xiléfagos y condiciones climaticas extremas que podrian hacer pudrir la madera.

Se recomienda también aplicar sellador, el cual es resistente a la intemperie y rayos
UV en las juntas de los paneles de policarbonato y la madera, evitando asi filtraciones de

agua.



Se sugiere planificar un programa de mantenimiento periédico para el domo, la cual

incluye inspecciones en la madera y en el hormigdn y hacer reparaciones pertinentes.
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7 Planos y anexos

En esta seccidn se van a adjuntar los planos arquitectonicos, planos estructurales y los

analisis de precio unitario (APU) de cada rubro definido en el capitulo 5.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.01
RUBRO: Transporte de material UNIDAD: m?
RENDIMIENTO
CODIGO: 1 (me/h) 100.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Volqueta 8m? 1 30 30| 0.01 0.30
SUBTOTAL M 0.30,
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Chofer profesional 5.95 5.95 0.01 0.06
SUBTOTALN 0.06
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.36
INDIRECTOS % 20.00%] 0.07
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.43
VALOR OFERTADO 0.43




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.28
RUBRO: Limpieza y desbroce UNIDAD: e
RENDIMIENTO
CODIGO: (me/h) 3.57
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores %M.O 1 0.5 0.5 0.28 0.14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1 4.05 4.05 0.28 1.13
SUBTOTAL N 1.13
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.27

INDIRECTOS % 20.00% 0.25

UTILIDAD % 0

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.53

VALOR OFERTADO 1.53




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.1
RUBRO: Relleno y compactacion UNIDAD: mé
RENDIMIENTO
CODIGO: 3 (me/h) 10
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Compactador mecanico 3 6.25 18.75 0.1 1.88
Herramientas menores %M.O 1 0.05 0.05 0.1 0.01
SUBTOTAL M 1.88
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 3 4.05 12.15 0.1 1.22
Albafiil 3 4.1 12.3 0.1 1.23
Maestro de obra 1 433 4.33 0.1 0.43
SUBTOTAL N 2.88
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.76
INDIRECTOS % 20.00%! 0.95
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.71
VALOR OFERTADO 571




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.2
RUBRO: Excavacion y desalojo (incluye maquina y volqueta) UNIDAD: m
RENDIMIENTO
CODIGO: 4 (m/h) 5
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Volqueta 8m3 1 30 30 0.2 6.00,
Retroexcavadora 75 HP 1 35 35 0.2 7.00,
SUBTOTAL M 13.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador 1 4.05 4.05 0.2 0.81
Pebn 1 4.05 4.05 0.2 0.81
Maestro de obra 1 4.33 4.33 0.2 0.87
SUBTOTAL N 2.49
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00!
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.49
INDIRECTOS % 20.00% 3.10
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.58
VALOR OFERTADO 18.58




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1
RUBRO: Vertido de hormigén f'c= 210 Kg/cm2 para columnas. UNIDAD: m3
RENDIMIENTO
CODIGO: 5 (m#/h) 1.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 saco 1 4.48 4.48 1 4.48
Vibrador de manguera 1 4.06 4.06 1 4.06
Andamio 1 0.06 0.06 1 0.06
Herramientas menores 1 0.05 0.05 1 0.05
SUBTOTAL M 8.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 6 4.05 243 1 24.30
Albafil 3 41 12.3 1 12.30
Operador equipo Liviano 1 4.1 4.1 1 4.10
Maestro de obra 1 4.33 4.33 1 4.33
SUBTOTAL N 45.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tipo GU Saco 50 kg saco 7.21 7.68 55.37
Aditivo impermeabilizante u 0.07 226 1.58
Arena me 0.65 135 8.78
Ripio me 0.95 18 17.10
Agua e 0.25 0.85 0.21
SUBTOTAL O 83.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 136.67
INDIRECTOS % 20.00% 27.33
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 164.01
VALOR OFERTADO 164.01




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.2
RUBRO: Encofrado para columna UNIDAD: m2
RENDIMIENTO
CODIGO: 6 (/) 5.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M.0.) 1 05 0.5 0.2 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 4 4.05 16.2 0.2 3.24
ALBANIL 2 41 8.2 0.2 164
MAESTRO DE OBRA 0.4 433 1.732 0.2 0.35
SUBTOTAL N 5.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
tabla dura de encofrado 0,3 m u 5 55 27.50
tiras u 3 1.45 4.35
clavos kg 0.5 1.03 0.52
pingos m 2 11 2.20
SUBTOTAL O 3457
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 39.89
INDIRECTOS % 20.00% 7.98
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 47.87
VALOR OFERTADO 47.87




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1
RUBRO: Vertido de hormigén f'c= 210 Kg/cm2 para vigas incluye encofrado. UNIDAD: m3
RENDIMIENTO
CODIGO: 7 (m#/h) 1.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 saco 1 4.48 4.48 1 4.48
Vibrador de manguera 1 4.06 4.06! 1 4.06
Andamio 1 0.06 0.06 1 0.06
Herramientas menores 1 0.05 0.05 1 0.05
SUBTOTAL M 8.54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 6 4.05 243 1 24.30
Albafiil 3 4.1 12.3 1 12.30!
Operador equipo Liviano 1 41 41 1 4.10
Maestro de obra 1 4.33 4.33 1 4.33
SUBTOTAL N 45.03
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tipo GU Saco 50 kg saco 721 7.68 55.37
m 0.65 135 8.78
Ripio m 0.95 18 17.10
Agua m? 0.25] 0.85] 0.21
Plastiment u 0.07 22,6 1.58
SUBTOTAL O 83.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 136.61
INDIRECTOS % 20.00% 27.32
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 163.93
VALOR OFERTADO 163.93




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1.15
RUBRO: leno de hormigén f'c= 210 kg/cm2 Para losa nervada en 1 direccion h=20cm (incluye casetor UNIDAD: m3
RENDIMIENTO
CODIGO: (me/h) 0.87
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 saco 1 4.48 4.48 1.15 5.15
Vibrador de manguera 1 4.06 4.06 1.15 4.67
Elevador 1 6.8 6.8 1.15 7.82
Herramientas menores 1 0.05 0.05! 1.15 0.06
SUBTOTAL N 17.64
MANO DE Ol
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 6 4.05 24.3 1.15 27.95
Albafiil 2 4.1 8.2 1.15 9.43
Operador equipo Liviano 1 4.1 4.1 1.15 472
Maestro de obra 1 4.33 4.33 115 4.98
SUBTOTALN 42.09
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tipo GU Saco 50 kg saco 721 7.68 55.37
Bloque poliestireno u 40 1.23 49.20
Acelerante 4kg 2.16! 5.38 11.62
Pléstico de polietileno mts 24, 0.61 14.64
Arena m? 0.65 13.5 8.78
Ripio m? 0.95/ 18 17.10
Aditivo impermeabilizante kg 15 0.9 1.35
SUBTOTAL C 139.61
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 199.34
INDIRECTOS % 20.00% 39.87
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 239.21
VALOR OFERTADO 239.21




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1.33
RUBRO: Encofrado para losa UNIDAD: m2
RENDIMIENTO
CODIGO: (/) 0.75
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
4
Herramientas menores 0.05 0.05 1.33 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 4.05 4.05 1.33 5.39
Albafiil 41 8.2 1.33 10.91
Maestro de obra 4.33 4.33 1.33 5.76
SUBTOTAL N 22.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tabla dura de encofrado u 1.54 55 8.47
Clavos kg 0.12 1.03 0.12
Pingos m 4 11 4.40
SUBTOTAL O 12.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 35.11
INDIRECTOS % 20.00%) 7.02
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.13
VALOR OFERTADO 42.13




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.092
RUBRO: Vertido de hormigén fc= 150 kg/cm2 Para contrapiso e= 10 cm incluye encofrado.  UNIDAD: m2
RENDIMIENTO
CODIGO: 10 (me/h) 10.87
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 saco 4.48 4.48 0.092 0.41
Herramientas menores 0.05. 0.05 0.092 0.00
SUBTOTAL M 0.42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA RENDIMIENTO|COSTO
A B C=A*B R[D=C*R
Pedn 4.05 12.15 0.092 112
Albafiil 4.1 16.4 0.092 151
Maestro de obra 4.33 4.33 0.092 0.40
SUBTOTAL N 3.02
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tipo GU Saco 50 kg saco 0.22 7.68 1.69
Arena m? 0.02 135 0.27
Ripio m? 0.07] 18 1.26
Agua m? 0.01] 0.85 0.01
SUBTOTAL O 3.23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.67/
INDIRECTOS % 20.00%) 1.33
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.00
'VALOR OFERTADO 8.00!




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.25
RUBRO: Vertido de hormigon simple f'c= 210 kg/cm2 para replantillo e=10cm UNIDAD: m2
RENDIMIENTO
CODIGO: 11 (e/h) 4.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 saco 1 4.48 4.48 0.25 112
Herramientas menores 1 0.05 0.05] 0.25 0.01
SUBTOTAL M 1.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pebn 3 4.05 12.15 0.25 3.04
Albafiil 1 4.1 4.1 0.25 1.03
Operador equipo Liviano 1 4.1 4.1 0.25 1.03!
Maestro de obra 1 433 4.33 0.25 1.08
SUBTOTAL N 6.17
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tipo GU Saco 50 kg saco 0.92 7.68 7.07
Arena m? 0.06 135 0.81
Ripio m 0.09 18 1.62
Agua m? 0.02 0.85 0.02]
SUBTOTAL O 9.51]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.82
INDIRECTOS % 20.00%) 3.36
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.18]
VALOR OFERTADO 20.18]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 2.6
vertido de hormigén f'c= 210 kg/cm2 para Zapata Z1,Z2 incluye
RUBRO: encofrado. UNIDAD: m3
RENDIMIENTO
CODIGO: 12 (m#/h) 0.38
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 saco 1 4.48 4.48 2.6 11.65
Vibrador de manguera 1 4.06 4.06 2.6 10.56
Herramientas menores 1 0.05 0.05 2.6 0.13
SUBTOTALM 11.78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 6 4.05 243 2.6 63.18
Fierrero 3 41 123 2.6 31.98
Carpintero 6 4.1 246 2.6 63.96
Maestro de Obra 3 4.33 12.99 2.6 33.77
SUBTOTALN 192.89
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tipo GU Saco 50 kg saco 9 7.68 69.12
tabla dura de encofrado 0,3 m u 3.03 5.5 16.67
0.30 m alambre galvanizado kg 2 2.54 5.08
Varilla Corrugada n° 18 qq 15 40.11 60.17
8-10-12 mm varilla corrugada qq 15 40.11 60.17
arena m 0.58 135 7.83
ripio m? 0.71 18 12.78
agua m? 0.26 0.85 0.22
cuartones de encofre u 4.55 4 18.20
Clavos kg 2.4 213 511
Plastiment u 0.02 22.6 0.45
255.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 460.46
INDIRECTOS % 20.00% 92.09
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 552.55
VALOR OFERTADO 552.55




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1
RUBRO: Cuartones de teca 5x5x200 cm UNIDAD: e
RENDIMIENTO
CODIGO: 13 (me/h) 1.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramiento menor 0.5 05 1 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Montador de estructura de madera 10.18] 10.18] 1 10.18]
Ayudante de montador 6.53 6.53 1 6.53
SUBTOTAL N 16.71
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cuarton de teca 5x5x200 cm u 1] 75 7.50
SUBTOTAL O 7.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0]
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2471
INDIRECTOS % 20.00% 4.94
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.65]
'VALOR OFERTADO 29.65]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.32
RUBRO: Tratamiento preventivo contra hongos e insectos UNIDAD: hm?
RENDIMIENTO
CODIGO: 14 (m/h) 3.125
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
0.00
Herramientas menores 1 0.05] 0.05] 0.32 0.02]
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pintor 1] 9.79 9.79 0.32 3.13
Ayudante pintor 1 6.28] 6.28] 0.32 2.01]
0.00
SUBTOTAL N 5.14
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
0.00
Fondo acuso para la proteccién de la madera contra | 1 135 13.50
hongos de pudricién y ataques de insectos xiléfagos, para
aplicar con brocha, pincel o pistola, o mediante inyeccion
0 inmersién.
SUBTOTAL O 13.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 18.66
INDIRECTOS % 20.00% 3.73
UTILIDAD % 0
(COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.39]
VALOR OFERTADO 22.39]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.04
RUBRO: Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 para columnas UNIDAD: Kg
RENDIMIENTO
CODIGO: 15 (kg/h) 25
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Cortadora dobladora de hierro 0.51. 0.51. 0.04 0.02!
Herramientas menores 0.05! 0.05. 0.04 0.00
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAUHR. COSTO HORA |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4.05 12.15 0.04 0.49
Fierrero 4.1 4.1 0.04 0.16
Maestro de obra 4.33 4.33 0.04 0.17
SUBTOTAL N 0.82
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Alambre recocido kg 0.05 254 0.13
Acero de refuerzo kg 1.05 0.81 0.85
SUBTOTAL O 0.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.82
INDIRECTOS % 20.00% 0.36
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.19
VALOR OFERTADO 2.19




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.04
RUBRO: Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 para vigas UNIDAD: Kg
RENDIMIENTO
CODIGO: 16 (kgh) 25
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R |D=C*R
Cortadora dobladora de hierro 0.51 0.51 0.04 0.02
Herramientas menores 0.05. 0.05 0.04 0.00
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA RENDIMIENTO|COSTO
A B C=A*B R[D=C*R
Pebn 4.05 12.15 0.04] 0.49
Fierrero 4.1 4.1 0.04 0.16
Maestro de obra 4.33 4.33 0.04 0.17
SUBTOTAL N 0.82
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Alambre recocido kg 0.05 2.54 0.13
Acero de refuerzo kg 1.05 0.81 0.85
SUBTOTAL O 0.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.82
INDIRECTOS % 20.00% 0.36
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 219
VALOR OFERTADO 2.19




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.015
RUBRO: Malla electrosoldada @ 8 mm C/20 cm. UNIDAD: m?
CODIGO: 17 (/) 66.67
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Soldadora 15 15 0.015 0.02
Amoladora Electrica 43 43 0.015 0.06!
Equipo oxicorte 1.54 1.54 0.015 0.02
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Fierrero 6.96 6.96 0.015] 0.10
Ayudante fierrero 4.89 4.89 0.015] 0.07
SUBTOTAL N 0.18
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Malla electrosoldada con alambres longitudinales y transversales de 8 mm de kg 1 3.27 3.27
didmetro espaciados 20x20 cm, segin NTE-INEN-2209 y ASTM A 497.
Barras de acero Grado 60 (fy=4200 kg/cm?) kg 1 1.45 1.45
disco de corte u 0.01 1.65, 0.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.02
INDIRECTOS % 20.00% 1.00
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.03
VALOR OFERTADO 6.03




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO
RUBRO: Bloque visto de arcilla 9x15x30 UNIDAD:
RENDIMIENTO
CODIGO: 18 (me/h)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramiento menor 1 0.5 05 0.9 0.45,
SUBTOTAL M 0.45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peén 4.05 4.05 0.9 3.65)
Albaiiil 4.1 4.1 0.9 3.69
Maestro de obra 4.33 433 0.9 3.90]
SUBTOTAL N 11.23
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Blogue visto de arcilla g 1 0.91 0.91
SUBTOTAL O 0.91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.59
INDIRECTOS % 20.00% 2.52
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.11
VALOR OFERTADO 15.11




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.8
RUBRO: Ceramica de pared UNIDAD:
RENDIMIENTO
CODIGO: 19 (e/h) 1.25
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1 0.5 0.5 0.8 0.40
SUBTOTAL M 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1 4.05 4.05 0.8 3.24]
ALBANIL 1 4.1 41 0.8 3.28
MAESTRO DE OBRA 0.125 4.33 0.54125 0.8 0.43
SUBTOTAL N 6.953
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento fuerte tipo GU saco 50kg saco 0.05 7.68 0.384
arena m3 0.02 135 0.27
agua m? 0.01 0.85 0.0085
ceramica para paredes m? 1 8 8
SUBTOTAL O 8.6625
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 16.02
INDIRECTOS % 20.00% 3.2031
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.22
VALOR OFERTADO 19.22




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.35
RUBRO: Ceramica de piso UNIDAD: m?
RENDIMIENTO
CODIGO: 20 (e/h) 2.86
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.5 0.5 0.35 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA RENDIMIENTO|COSTO
A B C=A*B R|D=C*R
PEON 4.05 8.1 0.35 2.835
ALBANIL 4.1 4.1 0.35 1.435
MAESTRO DE OBRA 4.33 4.33 0.35 1.52
SUBTOTAL N 5.7855
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Emporador de cerdmica 2kg 0.1 1.33 0.133
Bondex m? 0.02 0.85 0.017
agua u 0.18 4.48 0.8064
ceramica para piso m? 1.05 9.89 10.3845
SUBTOTAL O 11.3409
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.30
INDIRECTOS % 20.00% 3.46028
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.76
VALOR OFERTADO 20.76




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO
RUBRO: Conector metalico de cubierta para madera inferior (incluye tornillos) UNIDAD: hme?
RENDIMIENTO
CODIGO: 21 (ne/h) 0.25
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramiento menor 0.5 0.5, 4 2.00
SUBTOTAL M 2.00.
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 4.05 4.05 4 16.20
Instalador de conexiones 41 41 4 16.40
Maestro de obra 4.33 4.33] 4 17.32
SUBTOTAL N 49.92
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Kit de conexiones de zinc galvanizado para domo 3V,
incluye tornillos u 1 1032.5 1032.50
SUBTOTAL O 1032.50!
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1084.42!
INDIRECTOS % 20.00% 216.88
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1301.30!
VALOR OFERTADO 1301.30




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO
RUBRO: Conector metalico de cubierta para madera superior (incluye tornillos) UNIDAD: hm?
RENDIMIENTO
CODIGO: 22 (me/h) 0.25
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramiento menor 0.5 0.5 4 2.00
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 4.05 4.05 4 16.20]
Instalador de conexiones 41 4.1 4 16.40
Maestro de obra 4.33] 4.33 4 17.32
SUBTOTAL N 49.92
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Kit de conexiones de zinc galvanizado para domo 3V,
incluye tornillos u 1 1032.5 1032.50
SUBTOTAL O 1032.50]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1084.42|
INDIRECTOS % 20.00% 216.88
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1301.30]
VALOR OFERTADO 1301.30!




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.5
RUBRO: Paneles de policarbonato celular 8mm (incluye sellador) UNIDAD: m2
RENDIMIENTO
CODIGO: 23 (me/h) 2.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 0.05 0.05 0.5 0.03
SUBTOTALM 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 4.05] 4,05/ 0.5 2.03
Instalador de revestimiento 4.1 4.1 0.5 2.05!
Maestro de obra 4.33 4.33 0.5 217
SUBTOTAL N 6.24
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Policarbonato alveolar 8mm m 1.05! 21.67] 22.75
ml 1 7.00 7.00
Sellador de junta 290m, resitente a interperie, rayos UV
SUBTOTAL O 29.75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 36.02
INDIRECTOS % 20.00% 7.20
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43.22
VALOR OFERTADO 43.22]




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.3
RUBRO: Pintura y enlucido UNIDAD: m2
RENDIMIENTO
CODIGO: 24 (e/h) 3.33
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 0.05, 0.05 0.3 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pintor 4.1 4.1 0.3 1.23
Maestro de obra 4.33 433 0.3 1.30
0.00
SUBTOTAL N 2.53
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Empaste Interior kg 3.75 15 5.63
Pintura cc 3 0.84 2.52
SUBTOTAL O 8.15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.69.
INDIRECTOS % 20.00% 2.14
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.83
VALOR OFERTADO 12.83




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0.28
RUBRO: Cielo raso de gypsum UNIDAD: m2
RENDIMIENTO
CODIGO: 25 (m#/h) 3.57
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 1 0.05 0.05 0.28 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  [RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1 4.05 4.05 0.28 1.13
Instalador de revestimiento 1 4.1 4.1 0.28 1.15
Maestro de obra 1 4.33 4.33 0.28 1.21
SUBTOTAL N 3.49
MATERIALES
PRECTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Alambre galvanizado n°18 kg 0.1 2.54 0.25
Plancha de Gypsum Yeso u 0.37 10.05 3.72
Perfil Primario u 0.2 2.73 0.55!
Perfil Secundario u 05 26 1.30
Clavo Ib 0.02 15 0.03
Angulo perimetral u 0.35 0.85. 0.30!
Tornillos u 14.82 0.02 0.30
Fulminantes y clavo u 0.7 0.55. 0.39.
Tornillos LH u 4.58 0.01 0.05!
Cinta para junta papel u 0.03 4.66. 0.14
Masilla saco 0.03 16.68 0.50
SUBTOTAL O 7.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.02
INDIRECTOS % 20.00% 2.20
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.23
VALOR OFERTADO 13.23




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1
RUBRO: Escalera caracol metalica con peldafios de madera UNIDAD: hiu
RENDIMIENTO
CODIGO: 26 (me/h) 1.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramiento menor 0.5 0.5 1] 0.50
SUBTOTAL M 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. COSTO HORA  |RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Montador de estructura de madera 10.18; 10.18] 1] 10.18]
Ayudante de montador 6.53 6.53 1 6.53
SUBTOTAL N 16.71
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
u 1 383 383.00
Escalera caracol metalica con peldafios de madera H=2.20 m
SUBTOTAL O 383.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 400.21
INDIRECTOS % 20.00% 80.04]
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 480.25
VALOR OFERTADO 480.25
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La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

ESTUDIO Y DISENO DE DOMO DE HORMIGON ARMADO Y MADERA DE
UNA CAFETERIA PARA BENEFICIO SOCIAL EN GUAYAQUIL

PROBLEMA

Guayaquil experimenta un crecimiento economico v turistico constante, pero carece de iniciativas sin
fines de lucro para abordar problemas sociales, este proyecto busca abordar esta brecha mediante la
construccion de una cafeteria, promoviendo practicas sostenibles y reinvirtiendo los ingresos en
proyectos sociales locales, contribuyendo asi al desarrollo econdmico y ambiental de la ciudad.

OBJETIVO GENERAL

Disenar un domo geodésico para cafeteria siguiendo la normativa estructural para hormigén armado
y madera con los estandares de seguridad y sostenibilidad contribuyendo de manera positiva al
entorno ambiental, econdmico y social.

PROPUESTA

B\
y

Diseno estructural de un domo de 9 m de diametro usando un
software de analisis estructural en base a un modelo
arquitectonico

Elegir materiales sostenibles como lo es la madera teca para la cupula
con paneles de policarbonato, unidos con conectores de zinc
galvanizado tanto interior como exteriormente y mamposteria de

ladrillo visto de arcilla para el muro perimetral
h— \

Segun los resultados del software, la
columna mas critica que soporta la cupula
de madera tiene una carga de 0.84
toneladas mientras que la columna mas
critica que soporta la losa tiene una carga
de 11.32 toneladas.

RESULTADOS

* Ensayo de granulometria: suelo
arcilloso,
* Ensayo de Limites de Atterberg:

suelo ML-CL, (limo de baja
plasticidad-arcillas de baja
plasticidad

 Ensayo Proctor  estandar:

Contenido de agua del 11.60%.
e CBR de diseno del 9%, terreno
de buena capacidad portante.
* Presupuesto estimado total de

F construccion es de
$30,200.71

CONCLUSIONES

Costo de cupula

Cots el de $98.10 por

Diseno estructural .,
Su construccion

sostenible con la
implementacion
de madera teca la
cual es altamente
resistente a plagas
y humedad

INGE-2294
Codigo Proyecto

$260.68 por m?
incluyendo la
construccion del
muro perimetral,
losa, columnasy
vigas

m?, incluyendo
los elementos de
madera, paneles
de policarbonato
y uniones de zinc

galvanizado

Facultad de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra

enpol

La carga de |la
cupula de madera
se distribuye
uniformemente
para todos los
elementos

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

beneficiara al
sector econdmico
debido a su
innovacion
estructural.

12 PRODUCCION
Y CONSUMO

RESPONSABLES

O
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