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RESUMEN

La construccion informal en Ecuador es uno de los principales causantes de las fallas
estructurales de viviendas en el pais. La ciudad de Guayaquil esta creciendo sin
control, lo que incrementa que se realicen construcciones informales. El objetivo del
proyecto es “Crear una metodologia que parametrizara el disefio arquitectonico y
estructural de viviendas de interés social de dos plantas bajo los lineamientos de la
normativa nacional vigente para la optimizacién de costos y recursos en materiales”.
La justificacion del proyecto se debe porque queremos darles la comodidad a los
usuarios, seguridad y viviendas confortables. Ademas, se trata de modelar con el
objetivo de que al crear restricciones en el disefio se pueda modificar la estructura sin

gue se vea afectada la modelacion.

Para el desarrollo del proyecto se consideré la Normativa Ecuatoriana de la
Construccién, especialmente, en el Guia de Vivienda de 2 pisos con luces de hasta 5

m, y también se considero para los célculos la ACI 318-14.

Se pudo optimar recursos, generar los planos segun el modelo de la casa, se
parametrizé tanto el modelo arquitectonico y estructural, y se modifican las

dimensiones de la casa de manera simultanea.

Este proyecto es innovador porque permite calcular las cantidades, obtener planos,
verificar presupuesto de un modelo de casa, y a la vez permite al usuario observar el

modelado en vista 3D cambiando las dimensiones del modelo original.

Palabras Clave: Parametrizacién, estructura, VIS, programacion,



ABSTRACT

Informal construction in Ecuador is one of the main causes of structural failures in
housing in the country. Guayaquil’s city is growing uncontrollably, which increases
informal construction. The objective of the project is "Create a methodology that will
parameterize the architectural and structural design of two-story social housing under
the guidelines of current national regulations for the optimization of costs and resources
in materials.” The justification for the project is due to the fact that we want to give users
comfort, security and comfortable homes. In addition, it is about modeling with the aim
that when creating restrictions in the design, the structure can be modified without
affecting the modeling.

For the development of the project, the Ecuadorian Construction Regulations were
considered, especially in the 2-story Housing Guide with spans of up to 5 m, and the
ACI 318-14 was also considered for the calculations.

It was possible to optimize resources, generate plans according to the model of the
house, parameterized both the architectural and structural model, and the dimensions
of the house were modified simultaneously.

This project is innovative because it allows calculating the quantities, obtaining plans,
verifying the budget of a house model, and at the same time allowing the user to
observe the modeling in 3D view by changing the dimensions of the original model.

Keywords: Parameterization, structure, VIS, programming,
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La construccion informal en Ecuador es uno de los principales causantes de las
fallas estructurales de viviendas en el pais, asi como, la primera alternativa de
personas de bajos recursos a la hora de optar por la construccién de una vivienda
propia. La ONU define a los asentamientos informales como viviendas que se
han construido sin permisos o sin ninguna formalidad legal, sin cumplir leyes de
planificacion urbana y sin cumplir la normativa de construccion vigente (Habitat
World Map, 2017).

En Ecuador, alrededor del 70% de construcciones se han realizado de manera
informal guiadas por maestros o albafiles, los cuales, muchas veces no cuentan
con certificacién y no poseen los conocimientos pertinentes para llevar a cabo
una construccién que sea capaz de resistir ante eventos sismicos; por esta razén
las mencionadas construcciones informales al no contar con un correcto disefio
arquitectonico y estructural no van a garantizar ni dar la certeza de que seran un

lugar apto y seguro para vivir (Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional,

2011).

La necesidad de una vivienda propia es acuciante en el pais, ya que, existen
mas de 600.000 familias que no cuentan con vivienda propia, debido a una de
las principales razones que es porque no poseen los recursos econdémicos
suficientes para iniciar el proceso legal de construccion, siguiendo los
lineamientos de la normativa vigente y requerimientos del Gobierno autbnomo
descentralizado en el que se requiere edificar la vivienda; por este motivo,
muchas personas precisan acceder a la construccion informal a largo plazo para
tener una vivienda propia a pesar de conocer que no sera un lugar idéneo para
vivir y no tendra la garantia de mantenerse firme ante algun fenbmeno natural

gue se suscite importunamente (Karla Pesantes, 2020).

El presente proyecto integrador tiene como objetivo realizar una metodologia que

parametrizara el disefio arquitectonico y estructural de viviendas de dos plantas



bajo los lineamientos de la normativa nacional vigente, optimizando costos y
recursos en materiales, para de esa manera democratizar el acceso a viviendas

Optimas, seguras y habitables para personas de bajos recursos.

Las viviendas seran de dos plantas y al ser para personas de bajos recursos van
a estar catalogadas como viviendas de interés social, las cuales, tendran un
minimo de 57 m? y un valor desde 101.53 hasta 177.66 salarios basico-

unificados (MIDUVI, 2021), siendo viviendas de bajo costo y seguras.

1.1 Antecedentes

La construccién informal en Ecuador ha sido preocupante desde tiempo atras;
tomando como referencia el informe en la pagina web del Instituto Geofisico
publicado en el afio 2011, en el cual, se indica que la informalidad en la
construccion seria el mayor riesgo ante la presencia de un terremoto. La
construccion informal en Ecuador abarcaba para ese entonces el 70% (Instituto

Geofisico Escuela Politécnica Nacional, 2011).

En la actualidad, existen un mayor porcentaje de viviendas vulnerables ubicadas
en sitios inhabitables como en zonas de malos suelos, donde existen taludes,
guebradas, sitios en donde hay muchas pendientes, zonas himedas o en donde
ocurren deslizamiento; ademas, no utilizan materiales y dosificaciones correctas

provocando que sean estructuras inestables.

Como ejemplo, se puede mencionar el lamentable terremoto ocurrido en abril del
2016; en donde alrededor de 32.351 casas se vieron afectadas por este evento
sismico, el cual, tuvo como epicentro la ciudad de Pedernales, donde la mayor
cantidad de éstas no soportaron, debido a que, no se habian construidas bajo
los lineamientos de la normativa ecuatoriana, y mucho menos por profesionales

especializados en el area (elcomercio.com, 2016).

El presente trabajo se origind en base a la necesidad de que en la ciudad de
Guayaquil se ha venido agudizando la construccion informal, dado que, existen
muchas personas que evitan invertir en la contratacion de expertos certificados

para el disefio y construccién de sus viviendas, optando por la contratacion de

9



personas no certificadas; a pesar de que sus viviendas no siempre van a cumplir
con las normativas de construccion y su vida estara bajo riesgo si llegara a

presentarse algun evento sismico.

1.2 Localizacion

El proyecto se enfocard en personas que cuenten con un terreno propio ubicado
en cualquier sector de la ciudad de Guayaquil; sin considerar si se encuentra en

zona rural o urbana; por esta razedn, se adaptara a cualquier tipo de terreno.

1.3 Informacién basica

El presente proyecto integrador indicard planos arquitecténicos, planos
estructurales y presupuesto de viviendas unifamiliares de dos plantas disefiadas
con los espacios y habitaciones establecidas en las generalidades de acuerdo
ministerial 003-19, las cuales son: minimo dos dormitorios, sala, comedor,
cocina, bafio completo, medio bafio adicional y area de lavado y secado, todo el

disefio integro en un area minima de 57m?.

Sin embargo, las medidas definitivas seran escogidas y seleccionadas por el
usuario que desee adquirir los planos mencionados anteriormente, los cuales,
también se linearan a lo indicado en el capitulo de viviendas de hasta dos pisos
con luces de b5metros presentada en la Normativa Ecuatoriana de la

construccion, dando la garantia que seran viviendas seguras y resistentes.
Las viviendas al ser de interés social mostraran un presupuesto acorde a lo

establecido en el decreto ejecutivo No. 918, en donde, se establecen los costos

maximos de 177.66 salarios basico-unificados.
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1.4 Objetivos:

1.4.1 Objetivo General:

Crear una metodologia que parametrizara el disefio arquitectonico y estructural
de viviendas de interés social de dos plantas bajo los lineamientos de la
normativa nacional vigente para la optimizacion de costos y recursos en

materiales.

1.4.2 Objetivos Especificos:

v Realizar videos tutoriales del disefio arquitectonico y estructural de la
parametrizacion de las viviendas para darle continuidad al proyecto.

v Diseflo paramétrico de viviendas de dos pisos que se adapte a las
necesidades de personas de escasos recursos econémicos.

v' Disefiar planos arquitecténicos y estructurales parametrizados por medio del
programa Revit 2019 de acuerdo con las medidas dadas por los usuarios
beneficiarios para la optimizacién de costos y recursos en materiales.

v’ Detallar el presupuesto total de la construccién utilizando APUS para la

constatacion de que entra en la categoria de una vivienda de interés social.

1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 Justificacién Tebdrica

En la actualidad, se est4 induciendo a nivel latinoamericano este tipo de
metodologia, que es la automatizacion de los programas, como lo es el disefio
paramétrico, el cual, se lo implementa a la parte arquitectonica en Revit, y se
trata de modelar con el objetivo de que al crear restricciones en el disefio se

pueda modificar la estructura sin que se vea afectada la modelacion.

En Ecuador, no se ha hecho tanto hincapié en este tipo de tema, por lo que, se

quiere dar a conocer a traves de la metodologia que se va a realizar en el
11



proyecto, y en colaboracion con la tecnologia se podria llevar a cabo grandes

proyectos.

1.5.2 Justificacion Practica

Lo mas importante de la propuesta del proyecto es darles la comodidad a los
usuarios, brindarles seguridad y viviendas confortables. En segundo lugar, se
puede considerar como otro de los factores que inciden en la importancia de
éste, es el poder adquisitivo, con el cual, se va a poder llevar a cabo el desarrollo

del mismo y, ademas, del tiempo en que se ejecutaria la construccion.

Sin embargo, al ser este proyecto dirigido para personas de escasos recursos,
se debe tener en consideracion los pardmetros que ya fueron indicados, en el
gue no significa que por no tener los medios econdmicos no se pueda acceder a

una buena planificacion e infraestructura de su vivienda.

Se proporcionara diferentes tipos de modelos de viviendas, y segun los
requerimientos de los usuarios se va a modificar la estructura de acuerdo con las
medidas que desee, con la condicibn de que sea mayor al area de la casa

original.

1.5.3 Justificacion Metodolégica

Con el propésito de dejar un precedente para futuros cambios y que puedan
continuar con el desarrollo del proyecto Integrador, se dejara videos tutoriales,
donde se explicaran los pasos de como realizar de manera correcta la
parametrizacion desde que se crea la rejilla en el programa el programa Revit
2019, ya que, al no crear correctamente ésta no se podra ejecutar los parametros

globales del archivo.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco tedrico

Para el desarrollo del presente proyecto integrador se ha considerado una linea
base que se rige en la investigacion de modelos y ubicacién de diferentes
viviendas en la ciudad de Guayaquil localizadas en distintos sectores, tomando
en cuenta sus dimensiones y division arquitectonica, las cuales, deben cumplir
con lo establecido en las generalidades del acuerdo ministerial 003-19. La linea
base se encuentra en la seccidén de anexos de este proyecto integrador.

Adicional a la linea base se ha realizado investigaciones acerca del
funcionamiento de parametros en Revit; ya que, se ha considerado hacer la
parametrizacion en Revit en base con la seleccion de alternativas detalladas en

los siguientes literales.

Previo al desarrollo de la tesis fue necesario buscar informacién sobre la
construccion informal en la ciudad de Guayaquil, la normativa legal vigente en el
pais para viviendas de dos plantas y sobre softwares utiles para el analisis del

disefio y modelacion de las viviendas.
2.1.1 Construccion informal

La ciudad de Guayaquil esta creciendo sin control, lo que incrementa que se
realicen construcciones informales que no cuentan con permisos legales ni se
rigen en las normativas, aumentando la probabilidad de derrumbarse ante
posible presencia de catastrofes naturales y afectando la vida de los habitantes
en dichas construcciones. El desarrollo de construcciones informales es
directamente proporcional a la dificultad de acceder a viviendas de bajo costo,
razon por la cual, poblaciones de bajos recursos optan por desarrollar

construcciones informales.
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2.1.2 Normativa aplicable

Para el desarrollo del presente proyecto se seguiran los lineamientos que indican
los capitulos y la guia practica de viviendas de hasta 2 pisos con luces de 5
metros de la Norma Ecuatoriana de la Construccién, y la ACI 318S- 14. La
primera mencionada, indica disefio, dimensiones, refuerzos minimos y requisitos
necesarios en todos los elementos estructurales que conforman las viviendas.
En cambio, el ACI 318S-14, es mas generalizado para todo tipo de edificaciones,
y contiene todos los codigos que se deben emplear antes de construir una

estructura.
2.1.3 Modelacién de disefio

Para la modelacion del disefio paramétrico de las viviendas se va a usar el
software Revit 2019, el cual, va a permitir que se involucren el disefio
arquitectonico y estructural en los proyectos, para de esa manera mostrar y
evidenciar al usuario la informacién detallada a seguir y lograr una construccién

segura y eficiente de sus viviendas.

Para el analisis estructural se hara uso del software SAP2000, el cual, va a
permitir que se realice el dimensionamiento y ademas verificacion de las
estructuras de acuerdo con la normativa ecuatoriana de la construccion. El
acceso al analisis estructural de las viviendas de hara mediante una interfaz
grafica realizada en Matlab, la cual a través del desarrollo de un algoritmo
redirigira datos ingresados por el usuario y mostrara por pantalla resultados del

analisis de las estructuras.

2.2 Metodologia

2.2.1 Investigacién preliminar
Previo al desarrollo del proyecto integrador en mencion se tuvo que realizar una
investigacion de causas de la problematica del acceso a una vivienda digna,
ademas, de buscar soluciones. Al mismo tiempo, se consideré seguir
indicaciones de la norma ecuatoriana de la construccion y requisitos de los

acuerdos ministeriales para los disefios de las viviendas que se mostraran como
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propuestas de solucién al problema identificado. Estos indican costos,
dimensiones y divisidbn arquitectonica a seguir para poner en ejecucion la
propuesta de presentar disefios paramétricos de viviendas que sean
categorizadas como viviendas de interés social y personas de bajos recursos

puedan acceder a las mismas.
2.2.2 Parametrizacion en Revit:

La parametrizacion en Revit hace referencia a la modificacion que almacenan
variables que han sido creadas o estan establecidas en el disefio del proyecto,
existen varios tipos en los modelos de Revit, entre los cuales estan los

parametros del sistema, de proyecto, compartidos y globales.

Los pardmetros de familia, asi como su nombre indica son originados por el
propio sistema de Revit y vienen dados por defecto, por lo tanto, no se pueden

modificar.

Los pardmetros de proyecto, si se pueden modificar y ademas, se crean como
parte del proyecto en ejecucion, por ende, no serviran para otro proyecto que se

cree en Reuvit.

Los parametros compartidos se pueden modificar y se guardan como un archivo

externo al proyecto permitiendo que sea Utiles en la ejecucion de otro proyecto.

Por ultimo, los pardmetros globales se afiadieron a Revit desde el afio 2016, son
pardmetros que permiten modificar las medidas de elementos o familias

mediante féormulas asignadas.
2.2.3 Estudio de las diferentes tecnologias:

Para la modelacién y presentacién del proyecto integrador se ha hecho un
estudio de diferentes softwares Utiles para el desarrollo de éste. Se opt6 por el
uso del software Revit para la modelacion de las viviendas, debido a que, este
software permite desarrollar el disefio tanto arquitectonico como estructural,
logrando que sea visualmente mas agradable, ademas, mediante la asignacién
de pardmetros globales se consigui6 realizar la parametrizaciéon de las viviendas

cambiando las medidas tanto de largo y ancho, respectivamente.
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Para el analisis estructural se uso6 el programa Sap2000, el cual, se desea sea
automatizado mediante el uso de un programa externo para que sea aplicable a
cualquier modelo de casa con dimensiones cambiantes, por lo que, se considerd
usar Matlab, que por medio de su lenguaje programacion permite la interaccion

entre los softwares.

2.3 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

En cuanto al trabajo practico se utilizo laboratorios computacionales para el
desarrollo del proyecto; puesto que, para la ejecucion fue relevante el uso de

tecnologias y software que permiten visualizar el disefio y analisis presentado.

2.4 Analisis de alternativas

Se realiz6 2 tipos de consideraciones para los elementos estructurales de la

vivienda, tales como: tipo de estructura, cubierta.
2.4.1 Disefio estructural

Para la eleccion del tipo de estructura se consideré6 muros portantes o los
porticos resistentes a momentos. Para ello, se analizé la necesitad de emplear
cada uno en la estructura, por ejemplo, con los muros portantes seria mas
conveniente usarlos para viviendas de mas de 2 pisos o edificaciones, donde
soportan mas cargas, ademas, no seria tan efectivo la distribucion de los muros
internos. Aunque, una limitante es que estan disefiados para soportar una

determinada carga, y excede de ésta podria verse afectada.

En cambio, los pérticos resistentes a momentos es uno de los tipos de
estructuras mas comunes, por su ventaja de lograr disipar la energia, e
incluyendo que se puede ejecutar un mejor disefio de las divisiones de las areas

de la vivienda. Por ende, se selecciona esta alternativa como la méas accesible.
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Tabla 2.1 Eleccién de alternativas del disefio estructural

Criterio de

Calificacion
sobre 100%

valuacion
Alternativas
Factibilidad de 100

construccioén

Regularidad en planta 100

2.4.2 Cubierta

En cuanto, a las alternativas en la cubierta, se tomd en consideracion la
construccion de una losa o realizar una cubierta metalicas con techo de
galvalume. Por razones econdmicas, se selecciond la cubierta metélica que, en

comparacién con la losa, resulta mas asequible, ademas, es mas facil la

construccion.

Muros

portantes

60%

50%

Estructuras Sistemas
de estructurales
ductilidades ductiles
limitadas
90 40%
100 40%

Tabla 2.2 Eleccién de alternativa para la cubierta

Alternativas

Criterio de
evaluacion
Factibilidad de construccion
Regularidad en planta
Peso

Economia

Calificacion
sobre 100%

100
100
100
100

Losa de cubierta
de hormigén

Cubierta
metalica techo
de galvalume

50% 90%

70% 100%
60% 100%
60% 100%

2.4.3 Asignacion de parametros globales

Para la asignacion de parametros globales se consideraron dos alternativas
como solucion, la primera opcion se establecid realizar la parametrizacion
mediante la accion propia de Revit de crear parametros globales por medio de la
asignacion de etiquetas a cotas, y como segunda opcion, se planteé realizar el

proceso a través de dynamo, el cual, es una programacion visual que permite
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automatizar el desarrollo de las funciones propias de Revit; para la seleccion de
la alternativa mas conveniente se instauré una eleccion de acuerdo con el

conocimiento previo, ejecucién del mismo y resultado obtenido.

A continuacion, se muestra una tabla calificada con porcentajes que conllevaron

a la mejor eleccion.

Tabla 2.3: Eleccién de mejor alternativa para asignacion de parametros

Alternativas Calificacién Parametros dynamo
sobre el globales
100%
Conocimiento previo 100 5% 0%
Ejecucion 100 80% 70%
Resultado 100 100% 80%

De acuerdo con la tabla 2.3 se calificé en un rango 0% a 100%, examinando los
items de conocimientos previos, ejecucion y resultado para cada alternativa

planteada.

En el item de conocimientos previos ambas tienen baja puntuacion siendo
dynamo la de menor porcentaje y esto se debio, a la existia nula informacién
acerca del mismo, mientras que de parametros globales se tenia breve

conocimiento, pero no la funcion principal asociada.

En cuanto a la ejecucién de conseguir la parametrizacion en ambos casos luego
de una investigacion preliminar se obtuvo informacion necesaria que pudo
conllevar a la ejecuciéon de la solucién, aunque mas complicaciones se
presentaron en la alternativa del uso de dynamo es por eso que se calificé con

menor puntuacion respecto a la de parametros globales.

Y, por ultimo, para la seleccion de la mejor alternativa se obtuvieron mejores
resultados con la asignacion de parametros globales propias de Revit en
contraste con la parametrizacion mediante la programacion visual creada en

dynamo. Por esta razon, se la seleccioné como la mejor alternativa para el
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desarrollo del presente proyecto integrador que tiene como fin disefiar la

parametrizacion de viviendas.

2.4.4 Lenguaje de programacion

Para realizar el analisis estructural se hara uso de SAP2000, el acceso al analisis
se realizard mediante una interfaz grafica usando lenguaje de programacion por
lo que, se consideraron dos alternativas para usar las cuales son Visual Studio y
Matlab.

Visual studio es un programa que usa diferentes lenguajes de programacion y
permite desarrollar aplicaciones o sitios webs para cualquier fin en particular.
Mientras que, Matlab es un programa que también usa variedad de lenguajes de
programacion para crear o desarrollar algoritmos de célculos de diferentes

disciplinas.

Ambos programas permiten desarrollar la interfaz gréfica que se desea
conseguir, mediante la cual el usuario acceday pueda seleccionar, elegir o editar
variables principales sobre las medidas de las viviendas y al redirigirse al
programa SAP2000 se muestre la modelacién y respectivo analisis de la

estructura.

Tabla 2.4: Eleccion de mejor alternativa para lenguaje de programacion

Alternativas Visual Studio Matlab
items
Conocimiento previo 0% 20%
Ejecucion 50% 80%
Resultado 50% 100%

De acuerdo con la tabla 2.2 se calific6 en un rango 0% a 100%, examinando los
items de conocimientos previos, ejecuciéon y resultado para cada alternativa

planteada.

En el item de conocimientos previos, se tuvo una puntuacién baja para visual

studio porque se desconocia el funcionamiento de dicha plataforma; en cambio,
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Matlab se calific6 con un 20%, ya que, se tenia poca informacion, pero se

entendia su funcionamiento.

Para el item de ejecucion, en el caso de Visual Studio, se logré comprender el
uso de la plataforma, sin embargo, no se logré ejecutar la redireccion con el
programa SAP2000; para el caso de Matlab se entendié y se desarrolld el
algoritmo atil que da acceso al sap2000 y permitié la modelacion.

Por ultimo, para el item de resultado, en Visual Studio se logro crear la interfaz
gréfica, pero no se logré el resultado esperado que es mediante la interfaz
acceder a la modelacién y andlisis en SAP2000; por otro lado, en Matlab se logré
satisfactoriamente el resultado esperado, por eso, es la alternativa que se
selecciond en cuanto al lenguaje de programacion, que se usara para la
presentacion de una interfaz gréafica que permita la interaccion del usuario con la

estructura deseada.

2.5 Restricciones

e Para el disefio estructural de las viviendas se debe seguir los lineamientos de
detalle y requerimientos minimos que indica la Normativa Ecuatoriana de la
Construccion, y considerar que las luces de las viviendas serdn de hasta 5

metros.

e Para realizar la parametrizacién de las viviendas en el software REVIT2019,
hay que considerar que primero se debe realizar la modificacion de sus
pardmetros globales asignados en el sentido horizontal y luego en el sentido

vertical o viceversa, mas no ejecutar la parametrizacion en ambos sentidos.

e La variacién de las medidas de largo y ancho de las viviendas deben estar
dentro de lo establecido por los acuerdos ministeriales, por lo cual, las viviendas

no deben tener un area menor a 57 m2.
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e El presupuesto de las viviendas presentadas no debe exceder los 177.66
salarios basico-unificados; ya que, al exceder este valor no seran catalogadas
como vivienda de interés social.

e Presentar un disefio que optimice recursos, para evitar desperdicios que

ademas de generar pérdidas econdmicas perjudican el medio ambiente.

2.6 Plan de trabajo

Tabla 2.5 Plan de trabajo

N° o Duracién
o Nombre de la Actividad
Actividad (semanas)

=

Investigacion de linea base 2
Seleccion de alternativas: Tipo de estructura-cubierta.
Seleccion de alternativas: Asignacion de parametros.

Seleccion de alternativas: Lenguaje de programacion.

Modelacion estructural
Parametrizacién arquitectonica

Parametrizacion estructural

© 0O N o O » WO DN

1
2
1
Modelacion arquitecténica 1
1
1
1
1

Investigacion en lenguaje de programacion en matlab y
API de sap2000

10 Metodologia del proyecto 3
11 Elaboracién de planos
12 Elaboracién de presupuestos. 1
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CAPITULO 3
3.DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefos

Los célculos a detalle se encuentran en el ANEXO C — Desarrollo del capitulo 3

Area de construccion de vivienda

La vivienda modelo que se consideré para realizar los calculos tiene las

siguientes dimensiones:
Ancho=7 am
Largo = 9m

Area= Ancho*Largo= 63m?

Alturas de entrepiso y cubierta

La altura de entrepiso de acuerdo con la NEC de Viviendas de dos plantas con
luces de hasta 5 m, se considera una altura de entrepiso de 2.50m, sin embargo,
la altura a la que se situara la cubierta depende de la pendiente que se le asigne.
(Construccion, NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de
hasta 5m. Parte 1, 2015)

H1=2.50 m
H2=2.50 m
Pendiente de cubierta= 20°

H3= Largo/2 *pendiente=1.57 m

Cargas

El valor de las cargas fue considerado de acuerdo con la NEC, se las muestra a

continuacion:

Viva: 200 kg/m?



Viva por cubierta= 70 kg/m?
Muerta: 360 kg/m?

La carga muerta es el peso propio de la losa, considerando un espesor de 20

cm.
Sobreimpuesta:

Tabla 3.1 Tipos de cargas [Autores]

Tipo de carga Carga
Peso de mamposteria 221.29 kg/m?
Peso de cubierta (Instalaciones + 22 kg/m?

peso de Eternit)

Peso de recubrimiento 60 kg/m?

Por tanto, el valor de la carga muerta es de 663.29 kg/m?

3.1.1 Pre dimensionamiento

3.1.1.1 Columna

ton
Qu=12D+16L =116 — (3.1)

N=1, N: Numero de losas

En la siguiente figura, se presenta la division del &rea tributaria para la columna
central de la vivienda. La cual, nos permitira determinar el peso que resiste la

columna.
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Figura 3.1 Area tributaria de la columna central [Autores]

ancho
Lx = (3.2)
2
largo
Ly = 29 (3.3)

Lx: distancia entre columnas en el eje x

Ly: distancia entre columnas en el eje y

Areariputaria = Lx * Ly = 15.75 m?
P, = Aredyipyutaria * Qu * N = 15.75 m?

3xP,

- = 230.36 cm?
0.85* fc+ 0.012Fy

Agcol =

La columna de pre disefio es de 25x 25 cm

Refuerzo Longitudinal

(3.4)

(3.5)

(3.6)

Para cumplir con el requisito de la cuantia minima, se considera del 1%.

p =0.01
AScor = p * Ageor = 6.25 cm?

Por lo tanto, se obtiene 4314 mm
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0,25 m

0,25 m

4 @14 Est: @ 8 mm

Figura 3.2 Disefio de columna [Autores]

3.1.1.2 Viga

Para las vigas de entrepiso se pre disefia con el momento flector estatico
actuante en la viga.

w: Carga lineal aplicada sobre la viga
Iv: Longitud de la viga desde la cara de las columnas

ancho

lv = — b, =325m (3.8)

largo largo

2 2 kg

W = Qu * = 5021.78— (3.9
2 m

w * [1?
= = 6630m32 kg *m (3.10)

A partir de la férmula de momento flector en vigas de hormigén armado, se
despeja el peralte "d", en funcion del momento M, resistencia del hormigén y la

base de la viga "b"

0.6 x M
; = 0.256m (3.11)
0.145  f ¢ * by,
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@ varillas longitudinales= 12 mm

@ estribos = 8 mm

Recubrimiento= 4 cm

@Bvarilla
hm-ga =d+ + recubrimiento + @ estribos = 25cm (3.12)
0,2m
£
Lo
N
o
5012 Est: @ 8 mm
Figura 3.3 Disefio de viga de entrepiso
N° varillas a traccion: 2
N° varillas a compresion = 3
3.1.1.3 Losa
Seccidn tipica de losa aligerada en dos direcciones
1,00m
- -
= —
Ty}
g o} i E
i
o
(o ]
020m  |0,10m 0,40 m 010m| 020m

Figura 3.4 Seccion tipica de losa aligerada
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Para comparar la altura minima del ACI con la de la losa aligerada en dos
direcciones, es necesario determinar una altura equivalente (Heq), que es la

altura que deberia tener una losa maciza con igual inercia a la losa aligerada
propuesta.

Se escoge una seccion equivalente a la aligerada, que tendrd la siguiente

configuracion:

1,00m
I
J :
Fig 1
E
S Fig2 | E £
(-] -— Ly
=) o
1 —
. 020m
Figura 3.5 Representacién de losa aligerada como losa maciza
al=1m a2=02m
hl =0.05m hl =0.15m
Area = Areal + Area2 = 0.08 m?
vl = Areal * Y1 = 0.009 m3 v2 = Area2 * Y2 = 0.002 m3
h1 2
Y1=h2*7=0.175m Y2=7=0.075m
vl + v2
YCG = = 0.138 m3
Area
h13
11 =al* = 1.042 * 107> m*
12
h 3
12 = a2 x T 5.625 * 107> m*
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Ix1 =11+ A1* (YCG—Y1)* =8.073 % 107> m*
IxX2=12+A2* (YCG —Y2)* =1.734 % 10~* m*

Ix = Ix1 4 Ix2 = 2.542 * 10~* m*

Con la inercia de la losa aligerada, se iguala a la inercia de una losa maciza que
permita determinar una Heq, y compararlo con la altura minima de 12.5cm del
ACI, el cual, se obtuvo una altura equivalente de 14.5cm, por lo que, se concluye

gue cumple con esta altura.

3.1.14 Cimentacioén

La columna central que soporta la mayor carga en toda la vivienda es de 25 x 25
cm, ademas, se debe considerar el peso por carga viva y muerta para considerar
la carga por servicio de la estructura. Incluso se debe tener de referencia la carga

admisible del suelo, en este caso, se considerd un valor de 12.5 ton/m?2.
Area de cimentacion:

Pservicio = 10671. kg

Pservicio

Acimentaci(’)n =—=0.85m (3.13)
Qadmisible

Dimensién de zapata:

Azapata =4/ Acimentacion = 0.92m

Se adopta una zapata de ancho de 1.2 m.
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Figura 3.6 Diseflo de zapata aislada

3.1.2 Modelacién Estructural

En el programa SAP 2000 se realizaron las comprobaciones de los céalculos
realizados. Con la respectiva asignacion de las secciones y materiales, ademas,
se considerd una Resistencia a la compresion del hormigon f'c= 210 kg/cm?y un
acero de fluencia de 4200 kg/cm?, y el peso especifico del hormigén de 2.4

ton/ms.

El sistema de piso es una losa nervada en dos direcciones. Con la finalidad de
que se transmitan las cargas de la planta alta, se crea una shell-thick que
representa la altura equivalente de la losa nervada en dos direcciones como si
fuese una losa maciza. Las cargas se distribuiran a las viguetas en x y en'y de

la losa.

Figura 3.7 Modelaciéon en SAP 2000
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3.1.3 Analisis estatico lineal: Revisiones globales

Modos de vibracion

Latabla de relaciones de masa participantes modales, obtenida de los resultados
del SAP2000, contiene los modos de vibracion de la vivienda. Donde se
comprueba que el primer modo es igual al periodo de vibracion de 0.317
segundos. De acuerdo, a lo que indica la NEC-SE-DS (Peligro sismico) para el
analisis del nimero de modos se debe considerar, que la masa modal acumulada

implique al menos el 90% de la masa de toda la estructura.

Por lo tanto, para el modo 8 ya considera que se ha llegado al 90% de la masa
de la estructura, en ambas direcciones. Ademas, se debe tener presente que en
los dos primeros modos la torsion no debe exceder del 30 %

Modo 1: vibracion en el eje x
Modo 2: vibracién en el eje y
Modo 3: torsion

Tabla 3.2 Modos de vibracién

Combinacién Tipo NUumero | Periodo [s] UX uy uz
MODAL Modo 1 0.317 0.462 | 3.342E-09 | 1.470E-07
MODAL Modo 2 0.275 0.000 | 8.650E-01 | 1.360E-07
MODAL Modo 3 0.266 0.000 | 1.420E-05 | 1.190E-08
MODAL Modo 4 0.224 0.406 | 6.256E-08 | 1.659E-10
MODAL Modo 5 0.220 0.001 | 4.553E-06 | 5.493E-07
MODAL Modo 6 0.201 0.000 | 4.500E-02 | 1.919E-05
MODAL Modo 7 0.199 0.000 | 2.223E-05 | 1.500E-02
MODAL Modo 8 0.180 0.097 | 1.332E-08 | 4.489E-08
MODAL Modo 9 0.158 0.000 | 1.966E-04 | 1.376E-04
MODAL Modo 10 0.152 0.000 | 7.303E-03 | 9.239E-05

Derivas de piso

En las tablas presentadas, se consider6 para el analisis de los calculos de las

derivas de entrepiso, el portico central. De acuerdo, a la normativa los elementos
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estructurales seleccionados en el pre disefio deben cumplir con la deriva maxima

de 0.02 para que se pueda realizar los céalculos del disefio de la estructura.

Tabla 3.3 Derivas de piso en Sismo xy Sismoen Y

Desplazamiento | Desplazamiento H Deflexién | Deflexion Deriva | Deriva
Localizacién | de pisoen SX | de piso en SY de entre | de entre
[ecm]| ~. ; en Sx | en Sy
[cm] [cm] piso 8Sx | piso en
&Sy

N3 1.61 0.93 250 | 1.97E-03 | 1.24E-04 |0.0044 | 0.0003
N2 1.12 0.90 250 | 2.63E-03 | 1.70E-03 | 0.0059 | 0.0038
N1 0.46 0.48 250 | 1.84E-03 | 1.91E-03 | 0.0041 | 0.0043

BASE 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.4 Derivas de piso en Dx y Dy

Desplazamiento | Desplazamiento H Deflexion | Deflexion Deriva | Deriva

Localizacién | de piso en DX | de piso en DY [cm] de entre | de entre en Dx | en D
[cm] [cm] piso dDx | piso en y

oDy

N3 1.53 0.764 250 | 2.13E-03 | 9.72E-05 | 0.0048 | 0.0002
N2 0.99 0.739 250 | 2.48E-03 | 1.40E-03 | 0.0056 | 0.0031
N1 0.37 0.390 250 | 1.49E-03 | 1.56E-03 | 0.0034 | 0.0035

BASE 0 0 0 0 0 0 0

Amax = 0.75 * R * Ae (3.14)
3.1.4 Analisis espectral: Célculo del espectro de aceleraciones

sismicas

Para el célculo del espectro de aceleraciones sismicas, se identificé los datos

para la determinacion del cortante basal en un tipo de suelo “D”. Considerando

el método de que indica la NEC-SE-DS (Disefio Sismico).

Tabla 3.5 Parametros para el Disefio Espectral

Parametros Valor Referencia
z 0.4 Seccion 3.1.1 de NEC-SE-DS. P&g. 35
Fa 1.2 Seccion 3.2.2 de NEC-SE-DS. P4g. 39
Fd 1.19 Seccion 3.2.2 de NEC-SE-DS. P4g. 39
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Fs 1.28 Seccién 3.2.2 de NEC-SE-DS. Pé&g. 40
I 1 Seccion 4.1 de NEC-SE-DS. Pag. 47
r 1 Seccion 3.3.1 de NEC-SE-DS. Pag. 42
R 3 Seccién 6.3.4 de NEC-SE-DS. Pag. 73

1.8 Seccidén 3.3.1 de NEC-SE-DS. Péag. 42

P 1 Seccién 5.2.1 de NEC-SE-DS. Pag. 56

OE 1 Seccién 5.2.1 de NEC-SE-DS. Pag. 56

Con los valores de la tabla obtenemos el periodo limite de vibracion, es decir, el
valor debe estar entre ese rango de To y Tc.

F.
T, = 0.1+F, = (3.15)
Fy
F.
T, = 0.55 * F, * F—d (3.16)

a

Para el célculo del periodo fundamental se debe definir los pardmetros del tipo
de estructura [NEC-SE-DS. Pag. 70], asi como los siguientes:

C: = 0.055
a=209
Tyibracien = Ct * hmaxa (3.17)

Al estar el periodo de vibracion dentro de los limites ya mencionados, se puede

concluir que el valor de la aceleracién sismica depende de la siguiente ecuacién

Sa=z+Faxn (3.18)

Finalmente, el cortante basal se lo calcula con el valor del peso sismico de la
estructura, es decir, la suma del peso debido a la carga muerta.

I *Sa

V=rsap-pE " Wsismico

(3.19)
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3.1.5 Disefio de los elementos estructurales
3.15.1 Columna

Para el disefio de la columna determinamos la resistencia de disefio de la
columna y verificamos con el Pu que soporta ésta, y se realiza la verificacion de

que el @ Pn =Pu.

Py =085 f'c*(Ag —As) + FyxAs  (3.20)

Disefio a flexo compresién

Para la verificacion del flexo compresion, se requiere determinar el diagrama de
interaccion de la columna analizada (25x25) cm. Con éste debemos analizar que
las fuerzas axiales y sus respectivos momentos, generados por las diferentes
combinaciones de cargas, sean menores que fuerza axial y momento nominal.
Para ello se debe verificar que los valores P-M se encuentren dentro del

diagrama de interaccion

40000 Diagrama de interaccion Col (25x25)cm

60000 Fr*Mn vs Fr*Mn

40000
Pn vs Mn de columna

20000 de 25x25 cm

—@— OFr*Pn vs GFr*Mn

200000 300000 400000

-20000

Carga axial reducida Fr*Pn (kg)

-40000 .
Momento reducido Fr*Mn (kg-m)

Figura 3.8 Diagrama de interaccién de columna de 25x25 cm [Autores]

Como se puede verificar en la grafica, un grupo de puntos de color amarillo
dentro del diagrama de interaccién indica que, para las distintas combinaciones
de carga, se cumple la resistencia a flexo-compresion, esto se puede corroborar

con los resultados de Demanda-Capacidad que indica el software de disefio.
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Disero del refuerzo transversal

De acuerdo con lo indicado en la guia para viviendas de dos plantas NEC, se
utilizaran estribos de 8 mm, y conforme el codigo ACI 318, nos solicita que la

separacion de los estribos debe ser menor a los siguientes casos:

S1=16db (3.21)
S2=48de (3.22)
S=min (S1, S2)

La separacion maxima debera como minimo 22 cm. Sin embargo, la guia para
viviendas de la NEC, indica en la tabla adjunta, que la separacion de estribos

serad de 10 cm.

Por tanto, se define que los estribos seran de 8 mm separados cada 10 cm.

3.1.5.2 Viga

Vigas de entrepiso

Disefio a flexion

Considerando la ACI-14 y la Guia de Vivienda de dos plantas con luces de hasta
5 m, se disefié el acero de traccion y compresion utilizando las siguientes
ecuaciones, y se realiza la comprobacién que cumple con la primicia de que el
momento que se origina en la viga a causa de las cargas deben ser mayor al

momento ultimo, que obtenemos del programa SAP2000.

o= 25y (3.23)
0.85 * f'c * by;gq
a
Mn = Bfiexion * AS * fy * (d — E) (3.24)
Mntotal = Mu (3.25)
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La siguiente ilustracion contiene el area de acero que requiere el pértico central,
por lo que, con el acero superior escogemos el mayor valor y asi mismo, para el

acero inferior.

6.25

0.433 0 0.31 0.288 0 0.46
0. 0.153  0.026 0.036 0.153 0.
ol uy uwy
™~ o~ o
W ow w
2.496 0 3.54 3535 ] 2.498
1519 3.013 1379 1.37%  3.013 1.519

o o o

Figura 3.9 Acero de refuerzo del pértico central [Autores]

14
ASpin = f_y *bx*d (3.26)
ASpin = % */f'cxd (3.27)
De las dos ecuaciones del calculo de acero minimo, se escoge el acero minimo
mayor.
Seccién 1 Seccion 2
| 1212 2012 ™~ | [Tiotw 1212]
/ |
| o U |

Figura 3.10 Disefio del acero de refuerzo de viga de entrepiso. Vista lateral

[Autores]
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Seccidn 1 Seccidén 2

0.2 m 0.2m
- - 1
E E
uwy uwy
o~ o~
o o
Est: @ 8 mm Est: @ 8 mm

llustracion 3.11 Disefio de viga. Vista frontal [Autores]

Disefio a corte

Para la comprobaciéon de la resistencia nominal por corte se debe calcular la

generada por el hormigdn y por el acero

Vn: Resistencia por corte
Vs: Resistencia por corte debido al acero

Vc: Resistencia por corte debido al hormigén

Vn=Vc+Vs
V. =053*,/f'cxbxd (3.28)
Av = fy*d
=g (3.29)

Se debe verificar que el cortante nominal sea menor al requerido Vu, el cual, lo

obtenemos mediante la envolvente que nos da el software de disefio.

3.1.5.3 Losa

El disefio de la losa se realizard mediante los momentos maximos determinados
por el software de disefio. Para ello se model6 la losa como un elemento tipo
Shell, que nos permita visualizar los momentos ultimos, para disefiar los nervios

de nuestra losa aligerada en dos direcciones.
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Cortante

Los valores m&ximos de cortantes con la combinacion de carga de la envolvente

fueron obtenidos del programa SAP2000.

EjeenY Eje en X

Figura 3.12 Grafica de Cortante en losa aligerada [Autores]

Momento Mu

En cambio, los valores maximos de momentos son de la direccion M11 en el eje
Xy M22 en el eje y. Estos valores son reemplazados en la ecuacion de Acero
losa que depende del Mu. Una vez calculado la varilla, se verifica si se necesita

estribos, por lo que, se procederia al calculo de Vsy S.

EjeenY Eje en X

Figura 3.13 Grafica de Momento Ultimo en losa aligerada
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Determinacion de acero y diametro en la direccion xy y

Tabla 3.6 Acero de refuerzo en losa aligerada

Direccibn xy y
As- [cm2] 0.58 0.58 0.58
As+ [cm2] 0.58 0.58
@- [mm] 1910 1910 1910
@+ [mm] 1910 1910

Los estribos son de 8 mm @20cm

Loseta:
Acero por retraccion y temperatura

p =0.0018
Hjpseta = 5 cm
bipseta = 100 cm

ASmintoseta = P * bioseta * Hipseta = 0.9cm? (3'30)

Por lo tanto, el acero minimo para la loseta seria de 1 ¢cm?/m. Por ende,

seleccionamos una malla electrosoldada de 5.5mm
3.154 Cimentacioén

Hyiinto = 30 cm

Bzapata = Lzapata = 120 m

NUmero de varillas= 8

1212 mm @ 12 cm

Revisiéon de esfuerzo

Pservici k
requerido = &wl; = 7410.97_92 (3.31)
Bapata m

Esfuerzos ultimos

P,=1.2D + 1.6L
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P k
=—F—= 16421.06m—g2

CIrequerido
Bzapata

La resistencia al aplastamiento en columnas es menor al de la columna, por lo
que, el peso que se transmite de columna a zapata no afecta a la zapata y no se
llega a presentar fallas en ésta.

3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.2.1 Limpieza manual del terreno

La limpieza del terreno se debe efectuar antes de iniciar cualquier proyecto, es
necesario realizar el desalojo de todos los materiales inorganicos e inorganicos
para evitar efectos secundarios en presencia de los materiales de construccion,

ademas, se debe mantener sin nivel freatico el terreno.
La forma de pago sera por m2.
3.2.1.1 Replanteo y nivelacién con equipo topogréfico

Se realiza el replanteo y nivelaciéon después de haber hecho la limpieza del

terreno.

La forma de pago sera por m2.

3.3.2 Excavacion manual en cimientos y plintos

Este proceso se realiza luego se la respectiva limpieza, replanteo y nivelacion
del terreno, por ello, la excavacién de los plintos tendr4 una profundidad de

desplante de 1.20m.
La forma de pago sera por m3.
3.3.3 Relleno compactado

El relleno compactado se lo empleara en la colocacion del contrapiso de la casa

de 6 cm de espesor.

La forma de pago se lo realizara por m3.
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3.1.6 Estructura de Hormigon Armado

Se consideraran para la ejecucion y construccion de los elementos estructurales
que conforman la vivienda las Normas de la Construccion Ecuatoriana y el

Servicio Ecuatoriano de la Normalizaciéon (INEN).

La resistencia a compresion del hormigén se considerara de f'c= 210 kg/cm? para
los elementos tales como: vigas, viguetas, losa, columnas, riostras, plintos. En
cambio, para el replantillo se usara un fc= 140 kg/cm?. El esfuerzo de fluencia

para los aceros de los elementos estructurales sera de un fy= 4200 kg/cm?.
3.3.4.1 Encofrados

Se usaran encofrados metélicos en el caso de losas con puntas 2x, y tipo renteco
para las columnas de 25x25 cm o 30x30cm.

La forma de pago se lo realizara por m?2.
3.3.4.2 Colocacion del hormigon

De acuerdo con la NTE INEN 1855, se debe cumplir con todas las indicaciones
gue ésta indica, tanto como el tiempo de descarga de 30 minutos, especificacion
de incorporacién de aire, no exceder la temperatura requerida que es de 32°C,
etc.

3.3.4.1 Curado del hormigén

A todos los elementos estructurales deben realizarse el respectivo curado para

comprobar la resistencia y el proceso de hidratacion de cada uno de ellos.
La forma de pago se lo realizara por m3.
3.3.5 Cubierta

La cubierta estd conformada por un sistema de correas metalicas tipo G de
dimensiones 100 x 50 x 15 x 3 mm asentada en una viga de 15x20 cm en el
portico central, separadas a una distancia de 1m. Ademas, deben estar
disefiadas de acuerdo con las especificaciones de la INEN 1623.

La forma de pago se lo realizara por ML.
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3.3.5.1 Plancha de Galvalumen

Las planchas de galvalumen tienen un espesor de 3 mm con un peso de 2.79

kg/m?2.
La forma de pago es por m2.
3.3.6 Albaiileria

3.3.6.1 Mamposteria

Las paredes exteriores por bloques de 12x20x40 cm con recubrimiento de 1.5
cmy las paredes interiores de bloques de hormigon de 7x20x40 cm con el mismo

espesor del recubrimiento.

Para la construccion se deben seguir las especificaciones de las normas ya
mencionadas, ademas, de considerar que deben estar correctamente alineadas

sin haber aplicado enlucido utilizando una plomada.

La forma de pago se la realizara por m?.

3.3.6.2 Contrapiso de hormigon

El contrapiso tiene un espesor de 6 cm, y por debajo tiene un relleno

compactado, cuyo hormigén tendra una resistencia de f'c = 210 kg/cm?.

La forma de pago se la realizara por m2.

3.3.6.3 Bordillo de tineta de bafo

El bordillo de tineta de bafio estara construido por bloques con una altura de 15
cm.

La forma de pago se la realizara por m2.

3.3.6.4 Meso6n de Cocina

El meson de la cocina tendra un espesor de 5 cm de hormigén simple de fc=140

kg/cm?.

41



La forma de pago se la realizara por ML.

3.3.6.5 Puertas de Madera

De acuerdo con las indicaciones de la NTE INEN 2309 PUERTAS, las puertas
deben cumplir con los requisitos minimos en caso de las puertas exteriores e
interiores deben de ser de al menos 2.05m, en este caso, se seleccionaron
puertas con alturas de 2.10m, ademas, se consideré que sean abatibles hacia
adentro. Las puertas consideradas para la vivienda son de 3 tipos de anchos, de
115 cm, 85 cm, 75 cm, son lacadas de maderas, con sus respectivos marcos y

tapamarcos.
La forma de pago se la realizara por Unidad e instalacion incluida.
3.3.6.6 Ventanas

Ventana corrediza por perfiles de aluminio y vidrio de 6 mm.

La forma sera por m2.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 OBJETIVOS

1. Crear un disefo de viviendas que minimice la produccion de residuos solidos
para reducir el impacto ambiental.

2. ldentificar y valorar posibles impactos ambientales que se generan en el
proceso constructivo de manera que permitan la seleccion de la mejor

alternativa.

4.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto tiene la finalidad de “Crear una metodologia que parametrizara el
disefio arquitecténico y estructural bajo los lineamientos de la NEC para la
optimizacion de costos y recursos en materiales”, éste no tiene un lugar definido
dentro de la ciudad de Guayaquil, ya que, esta destinado para todos aquellos
usuarios que deseen construir una vivienda que se considere como Interés
Social, por lo que, se debe evitar la construccidon en zonas que se encuentren

dentro de un area protegida o con alto impacto.

En la fase de construccion del proyecto, se requiere que tengan los terrenos
previamente legalizados, de manera que se cumpla con la normativa local,
ademas, establecer los metros cuadrados de la construccion de la vivienda los
cuales deben cumplir con el minimo establecido en el decreto ejecutivo 918 del
afio 2019.

Durante la fase constructiva se generaran la produccion de residuos solidos tales
como, madera de encofrado, material sobrante, ademas, existe la remocion de
tierray limpieza. Por lo que, se debe crear un disefio de viviendas que sirva para
minimizar la produccion de residuos sélidos e identificar todas aquellas fuentes

de contaminacion.



Por ultimo, en la fase de abandono se espera que los desperdicios originados en
la fase previa y que, ademds, se haya logrado identificar las fuentes de
contaminacion de manera que estas no creen un impacto negativo en el

desarrollo del proyecto.

4.3 LINEA BASE AMBIENTAL

El proyecto planteado no tiene distinguida una linea base; debido a que, no esta
enfocado para realizarse en un lugar especifico; sin embargo, se debe tener
consideraciones generales que pueden contribuir a impactos ambientales
cuando se desarrolle el proyecto como los componentes que se mencionan a

continuacion:
4.3.1 Medio Fisico
4.3.1.1 Clima

El clima como es de la ciudad de Guayaquil es un clima calido con una

temperatura aproximadamente entre 20°C a 30°C.
43.1.2 Calidad del aire:

Al ser una casa de dos plantas del que no se requiere la presencia de
maquinarias pesadas a lo mucho una retroexcavadora para remover material o
el uso de equipo que genere una cantidad excesiva de polvo, estas emisiones
pueden afectar la calidad del aire del ambiente y también a la comunidad cercana

al lugar en el que se ejecute el proyecto.

43.1.3 Niveles de ruido:
Esta componente hace referencia al incremento del ruido antes y durante toda la
ejecucion del proyecto, debido al uso de maquinaria y ejecucion de todas las
actividades desarrolladas por personal encargando; causando molestias a la
comunidad, asi como, también a la fauna cercana al lugar en el que se ejecute

el proyecto.
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4.3.2 Medio Bidtico
4321 Vegetacion:

Teniendo en cuenta que no toda la ciudad de Guayaquil cuenta con terrenos con
presencia de vegetacion, en los casos, donde si hay éstos, para empezar con la
ejecucion de la construccion in situ se debe talar arboles o remover la presencia
de vegetacion para despejar el area de trabajo. Por ello, se considera que el
medio bidtico si se vera afectado por las actividades que se ejecutaran en las

fases constructivas.

4.3.2.2 Fauna

La fauna también estard amenazada ante la presencia del desarrollo de un
proyecto de construccibn en donde antes existi0 vegetacion, la cual,

posiblemente vaya a tener que desplazarse de su habitat.

4.3.3 Medio Socioecondmico

Uno de los objetivos especificos de este proyecto Integrador es disefiar
viviendas mas econdmicas y que esté con las respectivas
especificaciones de la NEC para puedan acceder a una vivienda mas
segura. Ademas, esta es una manera de generar empleo en el sector

donde se va a llevar a cabo la construccion.

4.4 ACTIVIDADES DE PROYECTO

Para la ejecucion de un proyecto se consideran diferentes fases, tales como:
construccion, funcionamiento y abandono. Puesto que, se deben considerar
todas aquellas actividades que se realizan en cada una de éstas porque se
deben analizar el nivel de impacto que causan al medio ambiente. A
continuacion, se presenta una lista de actividades que se ejecutan en la fase de

construccion de una vivienda.

Tabla 4.1 Actividades en fase de construccién

Actividades Posibles Impactos
Trazado y replanteo Generacion de desechos.
Limpieza de area Remocibn de la capa vegetal vy
desplazamiento de fauna.
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Desalojo de material

Generacion de desechos  sodlidos,
incremento de ruido y contaminacién en la
calidad del aire.

Generacion de desechos sdlidos,
incremento de ruido y contaminacion en la
calidad del aire.

Generacion de desechos sélidos.

Movimiento de tierra
Excavacidn para cimentacion

Construccién de la estructura

Acabados arquitecténicos

En el caso, de operacion y mantenimiento del proyecto no se lleva a cabo, debido

a que, solo nos enfocamos en la fase de construccion de la vivienda.

4.5 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacién de los impactos ambientales sera de gran importancia, ya que,
permitirdn evaluar y determinar los efectos de desarrollar el proyecto con base a
los posibles impactos ambientales identificados en la tabla anterior, los cuales,
se consideraron para la fase de construccion que es el enfoque del proyecto

mencionado.

4.6 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la valoracion de los posibles impactos ambientales, se utilizé el método de
la matriz causa-efecto de Leopold para Impacto Ambiental, la cual, considera los
criterios de extension, duracién, reversibilidad y magnitud para realizar una

valoracion cualitativa de un impacto.

Tabla 4.2 Escala de valoracion cualitativa segun (Tito, 2020)

Caracteristica Puntaje

1 2.5 5 7.5 10
Extensién Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporéadica Temporal Periddica Recurrente Permanente

Reversibilidad

Completamente

Medianamente

Parcialmente

Medianamente

Completamente

reversible reversible reversible irreversible irreversible
Magnitud Poca incidencia Mediana Alta incidencia
incidencia
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Considerando la tabla 4.2 realizamos la valoracion para cada uno de los posibles
impactos, para este caso, se mostrara la evaluacion de la actividad de
Construccion de la estructura; ya que, es la de mayor importancia para la
ejecucion del proyecto; con su posible impacto que consta de: Generacién de

desechos sdlidos, incremento de ruido y contaminacion en la calidad del aire.
Subjetivamente se establece que tiene:

Magnitud = -7.5; la cual es de alta incidencia y perjudicial para el entorno.
Extension= 1; se desarrolla un determinado lugar.

Duracién= 2.5; sera un impacto que luego del tiempo programado finalizara.

Reversibilidad= 10; no volvera a su estado anterior, ya que, se desarrollara una

vivienda en un terreno en donde antes habia vegetacion.
Para calcular el impacto se aplica la formula dada por (Tito, 2020):
Imp=We+xE+Wdx*D+Wr=xR

We= 0.25; Wd=0.25; Wr=0.50 los pesos de extension, duracién y reversibilidad

respectivamente.
Imp =0.25%14+0.25%*254+0.50*10 =0.25+0.625+5
Imp = 5.88
Para calcular el impacto ambiental usamos la formula de (Tito, 2020):
IA = +V(Imp * [Mag|
IA = +V(5.88 * |-5|
IA = —6.63

El impacto de la actividad de trazado y replanteo con su posible impacto:

Generacion de desechos es igual a 1, una Magnitud = +1 y un IA=0.99

Caracteristica Peso Puntaje Impactos
Extension 0.33 1 0.33
Duracién 0.33 1 0.33
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Reversibilidad

0.33

0.33

0.99

0.99

es igual a 4.45, una Magnitud = +7.5 y un IA=5.77.

Para Limpieza de area, Remocion de la capa vegetal y desplazamiento de fauna

Caracteristica Peso Puntaje Impacto
Extension 0.2 1 0.2
Duracion 0.3 10 3
Reversibilidad 0.5 25 1.25

1 4.45

una Magnitud = -5y un IA= -4.58.

Para Movimiento de tierra y su impacto de desalojo de material es igual a 4.20,

Caracteristica Peso Puntaje Impacto
Extension 0.2 1 0.2
Duracién 0.3 5 15
Reversibilidad 0.5 5 25

1 4.2

Para Excavacion para cimentacién y su impacto de generacién de desechos
solidos, incremento de ruido y contaminacion en la calidad del aire es igual a
2.05, una Magnitud = -2.5 y un IA= -2.26.

Caracteristica Peso Puntaje Impacto
Extensién 0.3 1 0.3
Duracién 0.4 25 1
Reversibilidad 0.3 25 0.75
1 2.05

igual a 7, una Magnitud = +10 y un 1A=8.36.

Para Acabados arquitectdnicos y su impacto generacion de desechos solidos es

Caracteristica Peso Puntaje Impacto
Extension 0.4 25 1
Duracion 0.3 10 3
Reversibilidad 0.3 10 3

1 7
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Para calcular el impacto ambiental de todo el proyecto sumamos todos los

valores de impacto ambiental:
IA =—-6.63+0.99+5.77 —4.58 — 2.26 + 8.36
[Atotal = +1.65

De acuerdo con la escala de valoracion cualitativa siguiente el impacto ambiental
del proyecto al ser menor a 4.5 se considera despreciable.

Tabla 4.3 Escala de valoracién cualitativa segtn (Tito, 2020):

Calificacion del Impacto Ambiental Valor del indice de impacto ambiental
Altamente significativo |14| = 6.5
Significativo 6.5 > |IA| = 4.5
Despreciable |IA| < 4.5
Benéfico |14] > 0

4.7 MEDIDAS DE PREVENCION /MITIGACION

Las medidas de prevencion y mitigacion indican un conjunto de actividades que
permiten que se evite el origen de posibles impactos ambientales que
perjudiquen el desarrollo de un proyecto en un futuro, asi como, también que se
puedan corregir y compensar. Para la construccion de viviendas de interés social
se considera las actividades con su respectiva medida de prevenciéon/ mitigacion

en la siguiente tabla:

Tabla 4.4 Plan de gestion de residuos

Plan de gestion de residuos

Actividad Medida de prevencion/ mitigacion
Excavacién para cimentacion Reutilizar material excavado.
Construccion de la estructura e Evitar uso indebido de maquinaria que

incremente el ruido.
e Tener en consideracion material a usar
para evitar desperdicios de desechos.

e Reutilizar material.
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4.8 CONCLUSIONES

v" Un correcto estudio ambiental permite conocer los efectos que causaran las
actividades planificadas para la ejecucion de un proyecto.

v’ Se identifico y evalu6 el impacto ambiental total que tendra la ejecucion del
proyecto, el cual, dio un resultado de +1.65; de acuerdo con la calificacion de
impacto ambiental es considerado como despreciable; por lo que, el proyecto
puede desarrollarse sin problemas tomando en cuenta las consideraciones
generales que establecen los componentes de medio fisico: clima, calidad del
aire y niveles de ruido ya que estos contribuyen de manera directa al aumento
de la contaminacién del aire y auditiva; considerar también las componentes de
medio bidtico que incluyen la vegetacion y fauna, lo cual, puede causar dafios a
la biodiversidad del lugar en donde se ejecute el proyecto.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 EDT

El EDT planteado para el proyecto en mencion se muestra a continuacion
organizando las actividades en diferentes niveles por categorias y con sus

respectivos subniveles.

Parametrizacion de Viviendas de
Interés Social

|
[ | | | ]

Planificacidn Disefio Parametrizacion Construccién Entregables
Linea base de , ., . . Obras Planos
viviendas de Cimentacion Arquitectonica Preliminares arquitéctonicos

— dos pisos de
luces de hasta

°m. Movimi Pl

ovimientos anos

— Ceolumnas | — Estructural | detierra || estructurales

| | Investigacian
sobre VIS
- Albariileria y

= Vigas — acabados | 1 Presupuesto
Impacto

] Losa ambiental

L Cubierta

Figura 5.1 Esquema del EDT
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5.2 DESCRIPCION DE RUBROS

Los rubros considerados para el desarrollo del proyecto estan indicados en la
siguiente tabla junto con su respectiva unidad.

Tabla 5.1 Descripcién de rubros

2 2 PRECIO
CODIGO RUBRO - DESCRIPCION UND UNITARIO
1 Limpieza de terreno m? 1.32
2 Replanteo y nivelacién con equipo m? 1.44
topografico

3 Excavacion manual en cimientos y plintos m?3 12.07

4 Relleno compactado con suelo natural m3 11.43

5 Replantillo H.S 140 kg/cm2; concretera 1 m3 129.34
saco

6 Plintos Hormigon Simple f'c= 210 kg/cm2 (No m3 147.28
incluye encofrado)

8 Hormigdn Simple Columnas f'c= 210 kg/cm2 m3 155.75
(No incluye encofrado)

9 Hormigdn Simple Vigas f'c= 210 kg/cm2 (No m3 155.75
incluye encofrado)

10 Hormigon Escaleras f'c= 210 kg/cm2 (No m?3 148.44
incluye encofrado)

11 Hormigdn Riostras f'c= 210 kg/cm2 (No m3 161.3
incluye encofrado)

12 Hormigén Simple en Losa f'c= 210 kg/cm2 m3 160.01
(No incluye encofrado)

82 Acero de refuerzo longitudinal fy= 4200 kg 2.00
kg/cm2, 12 mm,14 mm

83 Acero de refuerzo transversal fy= 4200 kg 1.50
kg/cm2, 8 mm

84 Malla electrosoldada de 5.5mm m? 5.00

14 Encofrado desencofrado metalico tipo m?2 10.9
RENTECO alquilado para columnas de
25*25 cm 0 30*30 cm

15 Encofrado desencofrado metdlico alquilado m? 6.61
para losas con puntal 2x

16 Mamposteria de blogue prensado alivianado m?2 13.5
7*20*40 mortero 1:6, e=2.0 cm

17 Mamposteria de blogue prensado alivianado m?2 13.95
12*20*40 mortero 1.6, e=2.5cm

18 Mesoén de cocina hormigon armado, m 37.25
encofradoe=0.5m

20 Enlucido vertical interior - paleteado fino m?2 37.25
mortero 1:14e=1.5cm
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de conformidad

21 Enlucido vertical exterior - paleteado fino m? 9.01
mortero 1:4 e = 1.5 cm, con
impermeabilizante
58 Lavamanos con pedestal (incluye griferia'y u 96.64
accesorios)
60 Inodoro (incluye griferia y accesorios) u 147.79
62 Lavaplatos 1 pozo (incluye griferia) u 126.46
64 Ducha u 39.57
65 Puerta 75 cm tamborada lacada u 151.38
madera/fromica con marco y tapamarco
(incluye instalacion)
66 Puerta 85 cm tamborada lacada u 153.8
madera/fromica con marco y tapamarco
(incluye instalacion)
67 Puerta 115 cm tamborada lacada u 159.55
madera/fromica con marco y tapamarco
(incluye instalacion)
68 Ventana corrediza aluminio y vidrio 6 mm m? 96.62
69 Empaste interior m? 3.42
70 Empaste exterior m? 5.85
71 Pintura interior m? 7.74
72 Pintura exterior m? 8.01
73 Cielo raso gypsum m? 38.54
76 Porcelanato en piso 50*50 cm m? 22.94
77 Estructura metalica para cubierta m? 43.03
78 Cubierta de galvalumen €=0.3 mm m? 11.79
79 Control de polvo (agua) m3 0.73
Seguridad fisica e industrial y sefializacién global

5.3 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Para determinar el analisis de costos unitarios se usaron los precios del mercado
nacional de cada uno de los insumos utilizados para la elaboracién del proyecto;
dichos valores fueron publicados por la camara de la Industria de la Construccion
del Ecuador en el mes de abril del 2022 en la “REVISA CONSTRUCCION”;
ademas, se consultaron otros proveedores, con el fin de seleccionar los precios
mas econodmicos y que cumplan con el valor dispuesto como requisito para una
vivienda de interés social. Entre los proveedores consultados estan: FV Ecuador
gue sirvio para detallar precios de insumos de griferia y accesorios de sanitarios.

Los rendimientos de cada rubro fueron tomados de la novena edicion de la
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CAMICON. La mano de obra se tomé de la categoria ocupacional de los salarios

de la Controlaria General del estado y los costos indirectos incluyen

como gastos administrativos, gastos en obra, utilidad.

valores

5.4 DESCRIPCION DE CANTIDADES DE OBRA
Tabla 5.2 Descripcién de cantidades de obra [Autores]
CODIGO RUBROS — DESCRIPCION UND CANTIDAD
1.0 SUMINISTROS
2.0 OBRAS PRELIMINARES
2.1 Replanteo y nivelacién con equipo topogréfico
Largo m 9.00
Ancho m 7.00
Area de terreno m2 63.00
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.1 Excavacion manual en cimientos y plintos m3 15.55
3.2 Relleno compactado con suelo natural m3 15.55
4.0 ESTRUCTURAS
41 Replantillo H.S 140 kg/cm2; concretera 1 saco m3 1.00
4.2 Plintos Hormig6n Simple f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 3.87
4.3 Hormigén Simple Columnas f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 4.07
24 Hormigén Simple Vigas f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 3.64
45 Hormigén Escaleras f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 0.18
4.6 Hormigdn Riostras f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 1.40
4.7 Hormigdn Simple en Losa f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 3.18
4.8 Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2, 8-12 mm (Con alambre Kg 2247.65
galvanizado N° 18)
49.1 Encofrado desencofrado metélico tipo RENTECO alquilado para m2 11.47
columnas y vigas
4.9.2 Encofrado desencofrado metalico alquilado para losas con puntal 2x m2 1.09
5.0 ALBANILERIA

54




5.1 Mamposteria de blogue prensado alivianado 10*20*40 mortero 1:6, m2 90.00
e=2.0cm
5.2 Mamposteria de bloque prensado alivianado 15*20*40 mortero 1:6, m2 150.00
e=2.5¢cm
5.3 Mesén de cocina hormigdn armado, encofrado e = 0.5 m M 3.68
5.4 Enlucido vertical interior - paleteado fino mortero 1:4 e = 1.5 cm m2 177.00
55 Enlucido vertical exterior - paleteado fino mortero 1:4 e = 1.5 cm, m2 296.00
con impermeabilizante
6.0 INSTALACIONES
6.1 APARATOS SANITARIOS
6.1.1 Lavamanos con pedestal (incluye griferia y accesorios) U 3.00
6.1.2 Inodoro (incluye griferia y accesorios) U 3.00
6.1.3 Lavaplatos 1 pozo (incluye griferia) U 1.00
6.1.4 Ducha u 2.00
7.0 OBRAS DE ACABADO
7.1 REVISTIMIENTO, SOBREPISOS Y PAVIMENTOS
7.1.1 Empaste interior m2 152.00
7.1.2 Empaste exterior m2 161.00
7.1.3 Pintura interior m2 152.00
7.1.4 Pintura exterior m2 162.00
7.1.7 Porcelanato en piso 50*50 cm m2 63.00
8.0 TUMBADOS FALSOS Y OBRAS EN GYPSUM
8.1 Cielo raso gypsum m2 63.00
9 CARPINTERIA
9.1 CARPINTERIA EN MADERA
9.1.1 Puerta 75 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y U 5.00
tapamarco (incluye instalacion)
9.1.2 Puerta 85 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y U 4.00
tapamarco (incluye instalacién)
9.1.3 Puerta 115 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y U 1.00
tapamarco (incluye instalaqién)
9.2 CARPINTERIA EN ALUMINIO Y VIDRIO
9.2.1 Ventana aluminio y vidrio 4 mm m2 40.00
10.0 CUBIERTA
10.1 Cubierta de galvalumen €=0.3 mm m2 89.00
10.2 Vigas metalicas G100x50x15x3 m2 30.00
11.0 IMPACTO AMBIENTAL
111 Control de polvo (agua) m3 1.00
12.0 MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y FACOTRES
AMBIENTALES
121 Seguridad fisica e industrial y sefializacién de conformidad global 1.00
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5.5

VALORACION

INTEGRAL DEL COSTO DEL PROYECTO

INCLUYENDO LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DEL

IMPACTO AMBIENTAL

Los valores de mitigacion del impacto ambiental se estimardn a medida que se
realiza el proyecto; sin embargo, se ha considerado el control de polvo en el
presupuesto final.

Tabla 5.3 Presupuesto

4 < PRECIO PRECIO
CODIGO RUBROS - DESCRIPCION UND | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
1.0 SUMINISTROS
2.0 OBRAS PRELIMINARES
2.1 Replanteo y nivelacion con equipo $ $
topografico 1.44 90.72
Largo M 9.00
Ancho M 7.00
Area de terreno m2 63.00
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.1 Excavacion manual en cimientos y plintos m3 15.55 $ $
12.07 187.71
3.2 Relleno compactado con suelo natural m3 15.55 $ $
11.43 177.74
4.0 ESTRUCTURAS
4.1 Replantillo H.S 140 kg/cm2; concretera 1 m3 1.00 $ $
saco 129.34 129.34
4.2 Plintos Hormigén Simple f'c= 210 kg/cm2 (No m3 3.87 $ $
incluye encofrado) 147.28 569.97
4.3 Hormigdn Simple Columnas f'c= 210 kg/cm2 m3 4.07 $ $
(No incluye encofrado) 155.75 633.9
4.4 Hormigdn Simple Vigas f'c= 210 kg/cm2 (No m3 3.64 $ $
incluye encofrado) 155.75 566.93
45 Hormigon Escaleras f'c= 210 kg/cm2 (No m3 0.18 $ $
incluye encofrado) 148.44 26.72
4.6 Hormigén Riostras f'c= 210 kg/cm2 (No m3 1.40 $ $
incluye encofrado) 161.30 225.82
4.7 Hormigdn Simple en Losa f'c= 210 kg/cm2 m3 3.18 $ $
(No incluye encofrado) 160.01 508.83
4.8 Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2, 8-12 mm Kg 2247.65 $ $
(Con alambre galvanizado N° 18) 2.00 4495.3
49.1 Encofrado desencofrado metalico tipo m2 11.47 $ $
RENTECO alquilado para columnas y vigas 10.90 125.02
4.9.2 Encofrado desencofrado metalico alquilado m2 1.09 $ $
para losas con puntal 2x 6.61 7.2
5.0 ALBANILERIA
5.1 Mamposteria de blogue prensado alivianado m2 90.00 $ $
10*20*40 mortero 1:6, e=2.0 cm 13.50 1215.
5.2 Mamposteria de blogue prensado alivianado m2 150.00 $ $
15*20*40 mortero 1:6, e=2.5 cm 13.95 2092.5
5.3 Mesén de cocina hormigdén armado, M 3.68 $ $
encofradoe =0.5m 37.25 137.08
5.4 Enlucido vertical interior - paleteado fino m2 177.00 $ $
mortero 1:4 e =1.5cm 37.25 6593.25
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5.5 Enlucido vertical exterior - paleteado fino m2 296.00 $ $
mortero 1:4 e = 1.5 cm, con 9.01 2666.96
impermeabilizante

6.0 INSTALACIONES

6.1 APARATOS SANITARIOS

6.1.1 Lavamanos con pedestal (incluye griferia 'y U 3.00 $ $
accesorios) 96.64 289.92
6.1.2 Inodoro (incluye griferia y accesorios) U 3.00 $ $
147.79 443.37
6.1.3 Lavaplatos 1 pozo (incluye griferia) U 1.00 $ $
126.46 126.46
6.1.4 Ducha U 2.00 $ $
39.57 79.14
7.0 OBRAS DE ACABADO
7.1 REVISTIMIENTO, SOBREPISOS Y
PAVIMENTOS
7.1.1 Empaste interior m2 152.00 $ $
3.42 519.84
7.1.2 Empaste exterior m2 161.00 $ $
5.85 941.85
7.1.3 Pintura interior m2 152.00 $ $
7.74 1176.48
7.1.4 Pintura exterior m2 162.00 $ $
8.01 1297.62
7.1.7 Porcelanato en piso 50*50 cm m2 63.00 $ $
22.94 1445.22
8.0 TUMBADOS FALSOS Y OBRAS EN
GYPSUM
8.1 Cielo raso gypsum m2 63.00 $ $
38.54 2428.02
9 CARPINTERIA
9.1 CARPINTERIA EN MADERA
9.11 Puerta 75 cm tamborada lacada U 5.00 $ $
madera/fromica con marco y tapamarco 151.38 756.9
(incluye instalacion)
9.1.2 Puerta 85 cm tamborada lacada U 4.00 $ $
maderal/fromica con marco y tapamarco 153.80 615.2
(incluye instalacion)
9.1.3 Puerta 115 cm tamborada lacada U 1.00 $ $
madera/fromica con marco y tapamarco 159.55 159.55
(incluye instalacion)
9.2 CARPINTERIA EN ALUMINIO Y VIDRIO
9.2.1 Ventana aluminio y vidrio 4 mm m2 40.00 $ $
96.62 3864.8
10.0 CUBIERTA
10.1 Cubierta de galvalumen e=0.3 mm m2 89.00 $ $
11.79 1049.31
10.2 Vigas metalicas G100x50x15x3 m2 30.00 $ $
57.42 1722.6
11.0 IMPACTO AMBIENTAL
111 Control de polvo (agua) m3 1.00 $ $
0.73 .73
12.0 MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y
FACOTRES AMBIENTALES
12.1 Seguridad fisica e industrial y sefializacion global 1.00 $ $
de conformidad 197.28 197.28
Presupuesto General: $
37.366.28
Valor del 12% del IVA: $
4.483.95
PERSONA RESPONSIBLE Presupuesto Total: $
CALCULO 41.850.24
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5.6 CRONOGRAMA DE OBRA

CRONOGRAMA VALORADO TIEMPO MENSUAL (4 MESES)
CcODIG - CANTIDA PRECIO
o RUBROS - DESCRIPCION UND D UNITARIO PRECIO TOTAL 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES
1.0 SUMINISTROS
2.0 OBRAS PRELIMINARES
$ $ $
2.1 Replanteo y nivelacién con equipo topografico 1.44 90.72 90.72
Largo m 9
Ancho m 7
Area de terreno m2 63
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
$ $ $
3.1 Excavacién manual en cimientos y plintos m3 15.55 12.07 187.71 187.71
$ $ $
3.2 Relleno compactado con suelo natural m3 1585 11.43 177.74 177.74
4.0 ESTRUCTURAS
1 $ $ $
4.1 Replantillo H.S 140 kg/cm2; concretera 1 saco m3 129.34 129.34 129.34
$ $ $
4.2 Plintos Hormigén Simple f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 387 147.28 569.97 569.97
s . . $ $ $ $
4.3 Hormigén Simple Columnas f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 4.07 155.75 633.90 316.95 316.95
e - . . $ $ $ $
a4 Hormigén Simple Vigas f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 3.64 155.75 566.93 28347 283.47
i , . $ $ $ $
45 Hormigén Escaleras f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 0.18 148.44 26.72 13.36 13.36
s . . $ $ $ $
46 Hormigén Riostras f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 14 161.30 225.82 112,91 112,01
e . . $ $ $ $
a7 Hormigén Simple en Losa f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado) m3 3.18 160.01 508.83 254 42 254 42
Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2, 8-12 mm (Con alambre galvanizado N° K 224765 $ $ $ $
4.8 18) 9 i 2.00 4.495.30 2.247.65 2.247.65
- . . $ $ $ $
2.9.1 Encofrado desencofrado metalico tipo RENTECO alquilado para columnas y vigas m2 11.47 10.90 12502 6251 6251
Al : $ $ $ $
4.9.2 Encofrado desencofrado metalico alquilado para losas con puntal 2x m2 1.09 6.61 7.20 3.60 3.60
5.0 ALBANILERIA
. . o P $ $ $ $
51 Mamposteria de bloque prensado alivianado 10*20*40 mortero 1:6, e=2.0 cm m2 90 13.50 1.215.00 607.50 607.50
. . A e $ $ $ $
5.2 Mamposteria de bloque prensado alivianado 15*20*40 mortero 1:6, e=2.5 cm m2 150 13.95 2.092.50 1.046.25 1.046.25
. . L _ $ $ $ $
5.3 Mesoén de cocina hormigén armado, encofrado e = 0.5 m m 3.68 37.05 137.08 68.54 68.54
. e . o $ $ $ $
5.4 Enlucido vertical interior - paleteado fino mortero 1:4 e = 1.5 cm m2 177 3795 6.593.25 3.296.63 3.296.63
55 Enlucido vertical exterior - paleteado fino mortero 1:4 e = 1.5 cm, con m2 296 $ $ $ $
i impermeabilizante 9.01 2.666.96 1.333.48 1.333.48
6.0 INSTALACIONES

6.1

APARATOS SANITARIOS




6.1.1 Lavamanos con pedestal (incluye griferia y accesorios) u 3 9$6.64 28:92 28:92
6.1.2 Inodoro (incluye griferia y accesorios) u 3 37.79 44;37 44;37
6.1.3 Lavaplatos 1 pozo (incluye griferia) u 1 i$26.46 12(;;46 12;46
$ $ $
6.4 | Ducha u 2 39.57 79.14 79.14
7.0 OBRAS DE ACABADO
7.1 REVISTIMIENTO, SOBREPISOS Y PAVIMENTOS
711 | Empaste interior m2 152 3?42 51:84 25:92 25:92
$ $
712 | Empaste exterior m2 161 585 04185 47093 47093
7.1.3 Pintura interior m2 152 73?74 1.17%48 58:24 58:24
$ $
7.4 | Pintura exterior m2 162 501 120762 648.81 648.81
5 m2 63 $ $ $ $
7.15 Porcelanato en piso 50*50 cm 22.94 1.445.22 722.61 722.61
8.0 TUMBADOS FALSOS Y OBRAS EN GYPSUM
. m2 63 $ $ $ $
8.1 Cielo raso gypsum 38.54 2.428.02 1.214.01 1.214.01
9 CARPINTERIA
9.1 CARPINTERIA EN MADERA
Puerta ?5 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y tapamarco (incluye u 5 $ $ $
9.1.1 instalacion) 151.38 756.90 756.90
Puerta 85 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y tapamarco (incluye u 4 $ $ $
9.1.2 instalacion) 153.80 615.20 615.20
Euerta 115 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y tapamarco (incluye u 1 $ $ $
9.1.3 instalacién) 159.55 159.55 159.55
9.2 CARPINTERIA EN ALUMINIO Y VIDRIO
. L m2 40 $ $ $ $
9.2.1 Ventana aluminio y vidrio 4 mm 96.62 3.864.80 1.932.40 1.932.40
10.0 CUBIERTA
. m2 89.00 $ $ $
10.1 Cubierta de galvalumen e=0.3 mm 11.79 1.049.31 1.049.31
102 | Vigas metalicas G100x50x15x3 m2 30.00 5$7.42 l<72§.60 1.723;.60
11.0 IMPACTO AMBIENTAL
m3 1 $ $ $ $ $ $
111 Control de polvo (agua) 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
12.0 MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y FACOTRES AMBIENTALES
globa 1 $ $ $ $ $ $
12.1 Seguridad fisica e industrial y sefializacién de conformidad | 197.28 197.28 49.32 49.32 49.32 49.32
TOTAL (sin $
IVA) 37.564.29
. $ $ $ $
EGRESO MENSUAL: | 4 560.40 13.161.36 11.245.85 8.658.88
% MENSUAL: 12% 35% 30% 23%
EGRESO $ $ $ $
ACUMULADO: 4.500.40 17.661.76 28.907.61 37.566.48
% ACUMULADO: 12% 47% 77% 100%
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CAPITULO 6

6. Conclusiones Y Recomendaciones

6.1 CONCLUSIONES

1 Se cre6 una metodologia que parametrizarda el disefio arquitecténico y
estructural de viviendas de interés social de dos plantas bajo los lineamientos de
la normativa nacional vigente para la optimizacion de costos y recursos en

materiales.

2 Se realizaron videos tutoriales del disefio arquitectonico y estructural de la
parametrizacion de las viviendas para darle continuidad al proyecto. Este

entregable fue dado al cliente.

3 Se realiz6 el disefio paramétrico de viviendas de dos pisos que se adapte a

las necesidades de personas de escasos recursos econéomicos.

4 Se disefaron los planos arquitecténicos y estructurales parametrizados por
medio del programa Revit 2019 de acuerdo con las medidas dadas por los

usuarios beneficiarios para la optimizacion de costos y recursos en materiales.

5 Se detall6 el presupuesto total de la construccion de la casa utilizando APUS
para la constatacion de que entra en la categoria de una vivienda de interés

social.

6 Este proyecto es innovador porque permite calcular las cantidades, obtener
planos, verificar presupuesto de un modelo de casa, y a la vez permite al usuario

observar el modelado de la casa en vista 3D.

7 Se elaborg interfaces en el programa Matlab que mediante el APl de Sap2000
logré la intercomunicacion de ambos softwares para mediante la interfaz se
permita el ingreso de las dimensiones de la vivienda, y esté redireccione a

SAP2000 para realizar el correcto analisis estructural de la misma.



6.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda investigar como agregarles el acero a los nervios de la losa al

aumentar las dimensiones con respecto al eje x.

2. Buscar nuevo método para la parametrizacion de la cubierta porque en este
proyecto se aplicaron varias restricciones para una sola seccion haciéndola un

poco mas compleja.

3. Utilizar un servidor para realizar un trabajo colaborativo en caso de que se
realice el trabajo de forma grupal y se pueda actualizar el archivo de Revit. Sin
embargo, se debera tener presente que a medida que se vayan realizando
modificaciones y se deje de trabajar en el archivo, antes de cerrarlo se debe

poner en la pestafa de Colaborar “Sincronizar con el Archivo Central”.

4. Instalar las librerias de Naviate Rex de Revit para la colocacion del acero

automatico.

5. Parametrizar la altura de las columnas en el area de la cubierta porque a

medida que cambia de dimensiones, ésta tiende a modificarse en altura.

6. Se deben colocar restricciones en cada una de las lineas trazadas para el
dibujo del area en el que se va a colocar la losa, contrapiso, nervios de la losa,
agujero de escalera, malla electrosoldada, siempre y cuando el circuito esté

cerrado.

7. Agregar funciones a las interfaces para que ademas de dimensiones, se
puedan ingresar por teclado el valor de Z, tipo de suelo, entre otras variables
para que sea de utilidad en personas con mayor conocimiento en analisis

estructural.
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8. ANEXOS

8.1 Apéndice A: Estado del Arte
Estudio de mercado:

Guayaquil es una ciudad que se ha expandido al norte y al oeste debido a la alta
demanda de personas que buscan una vivienda propia, siendo estas areas de mayor
crecimiento de viviendas. Existen diferentes ciudadelas las cuéles muestran a la
ciudadania sus diferentes modelos de casa, con diferentes precios acordes a las
necesidades de los clientes. Como ejemplo podemos ver la Ciudadelas que estan
afueras de la ciudad en la via Daule o en la via Chongén. Estos sectores son los que
mas viviendas estan ofertando en los ultimos afios, ya que estan ofrecen viviendas de
interés social las cuales cuentan con menor cantidad de metros cuadrados de
construccién y asimismo su precio es menor en comparacion con los modelos de casa

de la competencia.

Tipos de casa:

Los tipos de casa que se ofertan son viviendas de dos plantas que como minimo tienen
50 m2 de construccién, la mayor parte de viviendas posee 3 dormitorios y 2 bafios, su
construccion se rige bajo las normativas técnicas de la ciudad. Por ende, la mayor parte
de viviendas son de hormigén y acero, sismorresistentes con buen acabado

arquitectonico a la vista de los clientes.

Precios:

Los precios varian desde $39000 hasta $80000 acordé a las necesidades de los clientes.

Viviendas de interés social:

Requisitos para ser Vis:



Segun el articulo 3 del capitulo 1 generalidades del acuerdo ministerial 003-19
indica que el predio se debe de encontrar en zonas establecidas por el GAD municipal y
gué debe tener el permiso de construccion y que no se encuentre en una zona de riesgo
no mitigable. el predio debe estar libre de gravamenes debe estar limpio y contar con
disponibilidad o factibilidad de servicios basicos. Ademas, el disefio y la construccion
debe regirse bajo la norma técnica NEC o Inen correspondientemente.

Segun el reglamento para accesos a subsidios e incentivos del programa de
vivienda de interés social y publico expedido mediante decreto ejecutivo niumero

781 (en la presidencia de Lenin Moreno):

Define como vivienda de interés social a la primera Gnica vivienda digna y adecuada, en
areas urbanas y rurales, destinada a los ciudadanos ecuatorianos en situacion de
pobreza y vulnerabilidad; asi como a los nucleos familiares de ingresos econdémicos
bajos ingresos econémicos medios de acuerdo con los criterios de seleccion y requisitos

aplicables.

El valor de una vivienda de interés social de tercer segmento sera desde 101.53
hasta de 177.66 salarios basicos unificados.

En la actualidad el salario basico es de 425 ddlares americanos; por lo que el valor
méximo total segun la formula debe ser: 177.66x425= 75.505 dolares americanos.

Puede ser edificada en terrenos del Estado ecuatoriano o terreno de propiedad del

beneficiario o del promotor o constructor, Se puede dividir en unifamiliar y multifamiliar:

Unifamiliar: disefio debe la disposicidon de espacios desde dos dormitorios, sala,
comedor, cocina, bafio completo, medio bafio adicional, area de lavado y secado en un

area minima de 57 m2.

Multifamiliar: conjunto de departamentos, el disefio de cada departamento debe tener
las dimensiones: de dos dormitorios, sala, comedor, cocina, cuarto de bafo, medio bafio,
bafio completo adicional area de lavado y todo eso debe estar en una minima de 57

metros cuadrados.



Directrices para desarrollo de proyectos de vivienda de interés social.

Se hace el disefio arquitecténico segun la directriz como se especifica para cada

disciplina.

ARQUITECTONICO:

e DORMITORIOS:
Los dormitorios deben tener un minimo de dos dormitorios con un lado minimo de
2.50m.

o BANOS:
Deben tener al menos un cuarto de bafio completo y contar con todas las piezas

sanitarias.

o SALA:
Considerar un espacio en el que puedan entrar los mobiliarios.

e COCINA:
Una cocina cémoda y con accesibilidad para todos los aparatos eléctricos y
mobiliarios. Debe tener un espacio minimo para refrigeradora, mesoén, regadero y

la cocina.

e COMEDOR:

Sea accesible y cuente con espacio para ubicar comedor y sillas.

e LAVADO Y SECADO:

Se debe tener acceso a un area para lavado y secado.

e PUERTAS:
Las puertas deben ser segun lo indicado en la guia técnica ecuatoriana de la
construccion deben tener marco y la altura de preferencia puede alcanzar la altura

desde el piso terminado hasta el cielo raso.



VENTANAS:

El ancho de las ventanas dependera de la calidad que tenga su hoja de vidrio que
puede ir desde los 2mm hasta los 6mm, las medidas minimas recomendadas para
viviendas son de 120cm x 90cm.

ESCALERA:

Para escaleras hay que considerar que el numero de peldafios para un tramo no
debe ser mayor de 16; asimismo considerar que la huella neta no sea menos de
20cm por lo contrario la contrahuella neta no puede tener mas de 20cm. El ancho
recomendado para la contrahuella es de 18 a 19cm; mientras que el ancho de la
huella debe ser de 21 a 21.5cm; adicional considerar una pendiente de 45° para

la escalera.

PAREDES:
Debe estar compuestas de bloque, luego aplicar mortero para el enlucido tanto en
la cara externa como la cara interna. Por consiguiente, empastar la pared para

aumentar su permeabilidad.

CUBIERTA:
La pendiente de la cubierta debe ser minima de 15°; sin embargo, para cubiertas
superiores a 25° se debe tener en consideracion el riesgo que resbalen o que

ocurran accidentes.



ESTRUCTURAL

e COLUMNASY VIGAS
De acuerdo con la norma ecuatoriana de la construccion para viviendas de dos
pises con luces de hasta 5 metros se considera que columnas y vigas deben tener

las dimensiones presentadas en la siguiente tabla:

Seccion | Cuantia

altura minima | Longitudinal | Refuerzo de acero
Numero oz total de Minima de  laminado
de pisos Elemento | maxima | €ntrepiso base x| acero Transversal Minimo
de la m) maxima | altura laminado en | (estribos)
vivienda caliente
(m) (cm X
cm)

1% :
Columnas 20x20(a) Diametro 8 mm @ 10

cm
1 4.0 2.50
14/fy sup. Digmetro 8 mm @ 5
en L/4 (extremos) y
Vigas 156x20(b) | 14/fy inf. 10 cm (centro)
Piso 1:
25x25
1% :
Columnas Piso 2: (I:)rl:metro S 1
20x20
2 4.0 2.50
14/fy sup. Diametro 8 mm @ 5
en L/4 (extremos) y
Vigas 20x20 (b) | 14/fy inf. 10 cm (centro)

llustracion 1: NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 2



8.2 Apéndice B: APUS

CODIGOS

[EEN

[

49

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: UNIDAD: m3
Control de polvo (agua)
EQUIPOS
DESCRIPCIO COSTO |RENDIMIEN
N CANTIDAD TARIFA HORA TO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.150 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO JORNAL/H COSTO |RENDIMIEN
N (CATEG) CANTIDAD R HORA TO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pebn Cat-E2 1 3.830 3.830 0.150 0.57
SUBTOTAL N 0.57
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua m3 0.060 0.850 0.05
SUBTOTAL O 0.05

TRANSPORTE




CODIGOS

DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.63
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.73
VALOR OFERTADO 0.73
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Cubierta de galvalumen e=0.3 mm
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|{menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.300 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
1[Peén Cat-E2 1 3.830 3.830 0.300 1.15
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.300 1.16
Maestro mayor
17|Cat-C1 1.23 4.290 5.277 0.300 1.58
SUBTOTAL N 3.89
MATERIALES




CODIGOS

44

43

[N

13

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
TORNILLO
AUTORROSC
ANTE 1/2X10 u 2.000 0.040 0.08
GALVALUME
AR-2000 L/
ALU /0.30 M2 m2 1.000 6.260 6.26
SUBTOTAL O 6.34
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 1.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.79
VALOR OFERTADO 11.79
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Estructura metdlica para cubierta
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA ICOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.500 0.03
Soldadora
eléctrica 300 a 1.980 1.980 0.500 0.99




SUBTOTAL M 1.02
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
1|Pedn Cat-E2 1.23 3.830 4711 0.500 2.36
Maestro
soldador
especializado
15|Cat-C1 1.23 4.290 5.277 0.500 2.64
Maestro mayor
17|Cat-C1 1.23 4.290 5.277 0.500 2.64
SUBTOTAL N 7.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
Anticorrosivo
28|Gris Mate gl 0.010 16.450 0.16
Electrodo
32|#7010 3/16 kg 0.200 2.340 0.47
PERFIL G 100
X50X15,6
M, E=3.0MM,
45(P=29.11KG 6m 0.300 49.710 14.91
Acero de
refuerzo f'c=
464200 kg/cm2 kg 0.300 1.210 0.36
SUBTOTAL O 15.91
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.56
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 3.68
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.24




[VALOR OFERTADO | 28.24|

CODIGOS

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Porcelanato en piso 50*50
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.800 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
1|Pedn Cat-E2 1 3.830 3.830 0.800 3.06
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.800 3.10
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.800 0.34
SUBTOTAL N 6.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
Bondex
53|premiun 25 kg saco 0.180 11.160 2.01
Porcelanato
57(50*50 m2 1.050 10.700 11.24
49|Agua m3 0.010 0.850 0.01
162 0 u/dia 0.060 0.030 0.00




CODIGOS

SUBTOTAL O 13.25
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 2.97
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.77
VALOR OFERTADO 22.77
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: m2
Ceramica en pisos

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
1|Peébn Cat-E2 1 3.830 3.830 1.000 3.83
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 1.000 3.87
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4,290 0.429 1.000 0.43




CODIGOS

54

55
49
162

[EEN

SUBTOTAL N 8.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITT COSTO
A B C=A*B
Bondex plus
25 kg saco 0.180 6.520 1.17
Ceramica
40*39 m2 1.050 6.990 7.34
Agua m3 0.050 0.850 0.04
0 u/dia 0.100 0.030 0.00
SUBTOTAL O 8.56
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 2.51
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.25
VALOR OFERTADO 19.25
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Ceramica en paredes
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.800 0.04




I

2]

17

54

56
49
162

SUBTOTAL M 0.04
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peén Cat-E2 1 3.830 3.830 0.800 3.06
Albanil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.800 3.10
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.800 0.34
SUBTOTAL N 6.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
A B C=A*B
Bondex plus
25 kg saco 0.180 6.520 1.17
Ceramica
20*60 m2 1.050 7.990 8.39
Agua m3 0.050 0.850 0.04
0 u/dia 0.100 0.030 0.00
SUBTOTAL O 9.61
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 2.42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.57
VALOR OFERTADO 18.57

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O:

REFERENCIAL



CODIGOS

[EEN

[

23

17

33

40

34

36

37

RUBRO: | UNIDAD: m2

Cielo raso gypsum

EQUIPOS

DESCRIPCIO

N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta

menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.400 0.02

1

SUBTOTAL M 0.02

MANO DE

OBRA

DESCRIPCIO

N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Peo6n Cat-E2 1 3.830 3.830 0.400 1.53

Técnico de

montaje 1 3.870 3.870 0.400 1.55

Maestro mayor

Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.400 0.17

SUBTOTAL N 3.25

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO

A B C=A*B

Alambre

galvanizado N°

18 kg 0.100 2.400 0.24

Plancha de

Gypsum

122*244*12.7

mm u 0.370 8.460 3.13

Perfil primario

15/8"*12*1

mm u 0.200 1.930 0.39

Perfil

secundario 2

1/2* 12 u 0.500 2.170 1.09

Clavo de acero

negro b 0.020 1.500 0.03




CODIGOS

Angulo
galvanizado
3/4" X 3/4" X
35(10' u 35.000 0.710 24.85
Tornillos para
41|plancha u 14.820 0.020 0.30
Tornillos para
42|estructura 0.000 4.580 0.010 0.05
Cinta para
39|juntas 300 pies Plancha 0.030 2.930 0.09
Cinta para
39|juntas 300 pies Plancha 0.030 2.930 0.09
SUBTOTAL O 30.24
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 33.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 5.03
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38.54
VALOR OFERTADO 38.54
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre d¢

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: m2
Pintura exterior

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta

1|{menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.320 0.02
Andamio
metalico (2

5|maodulos) 1 3.500 3.500 0.320 1.12

SUBTOTAL M 1.14




CODIGOS

MANO DE

OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
1|Pedn Cat-E2 1 3.830 3.830 0.320 1.23
7|Pintor Cat-D2 1 3.870 3.870 0.320 1.24
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.320 0.14
SUBTOTAL N 2.60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
161 0 u/dia 0.200 0.030 0.01
159 0 u/dia 0.100 0.030 0.00
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.56
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.31
VALOR OFERTADO 4.31
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre d¢
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2

Pintura interior




17

161
159

EQUIPOS

DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.300 0.02
Andamio
metalico (2
médulos) 1 3.500 3.500 0.300 1.05
SUBTOTAL M 1.07
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peo6n Cat-E2 1 3.830 3.830 0.300 1.15
Pintor Cat-D2 1 3.870 3.870 0.300 1.16
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.300 0.13
SUBTOTAL N 2.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
A B C=A*B
0 u/dia 0.200 0.030 0.01
0 u/dia 0.100 0.030 0.00
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000




CODIGOS

OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.53
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.04
VALOR OFERTADO 4.04
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Empaste exterior
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.330 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
1[Pedn Cat-E2 1 3.830 3.830 0.330 1.26
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.330 1.28
Maestro mayor
17|cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.330 0.14
SUBTOTAL N 2.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITT COSTO
A B C=A*B
158 0 u/dia 0.080 0.030 0.00




CODIGOS

SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.41
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.11
VALOR OFERTADO 3.11
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: m2
Empaste interior

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.250 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
1|Peébn Cat-E2 1 3.830 3.830 0.250 0.96
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.250 0.97
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4,290 0.429 0.250 0.11




CODIGOS

157

[EEN

SUBTOTAL N 2.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 u/dia 0.070 0.030 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.35
VALOR OFERTADO 2.35
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Ventana aluminio y vidrio 4 mm
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.600 0.08
SUBTOTAL M 0.08




CODIGOS

[EEN

23

17

155
156

MANO DE

OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon Cat-E2 1 3.830 3.830 1.600 6.13
Técnico de
montaje 1 3.870 3.870 1.600 6.19
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 1.600 0.69
SUBTOTAL N 13.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 u/dia 1.050 0.030 0.03
0 u/dia 1.050 0.030 0.03
SUBTOTAL O 0.06
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 1.97
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.12
VALOR OFERTADO 15.12
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre d¢
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: u

Puerta 115 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y tapamarco (incluye




I

17

149
151
152
154
153

37

EQUIPOS

DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [ICOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 2.000 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
albafiil Cat-E2 1 3.830 3.830 2.000 7.66
Carpintero Cat-
D2 1 3.870 3.870 2.000 7.74
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 2.000 0.86
Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 2.000 7.74
SUBTOTAL N 24.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 u/dia 1.000 0.030 0.03
0 u/dia 10.000 0.030 0.30
0 u/dia 3.000 0.030 0.09
0 u/dia 1.000 0.030 0.03
0 u/dia 0.100 0.030 0.00
Clavo de acero
negro Ib 0.200 1.500 0.30
SUBTOTAL O 0.75
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000




CODIGOS

OBSERVACIO
NES:

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 3.73
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.58
VALOR OFERTADO 28.58

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: u

17

149
151
152

Puerta 85 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y tapamarco (incluye

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 2.000 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
albafiil Cat-E2 1 3.830 3.830 2.000 7.66
Carpintero Cat-
D2 1 3.870 3.870 2.000 7.74
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 2.000 0.86
Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 2.000 7.74
SUBTOTAL N 24.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
A B C=A*B
0 u/dia 1.000 0.030 0.03
0 u/dia 10.000 0.030 0.30
0 u/dia 3.000 0.030 0.09




CODIGOS

148 0 u/dia 1.000 0.030 0.03
153 0 u/dia 0.100 0.030 0.00
Clavo de acero
37|negro Ib 0.200 1.500 0.30
SUBTOTAL O 0.75
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 3.73
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.58
VALOR OFERTADO 28.58
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: u
Puerta 75 cm tamborada lacada madera/fromica con marco y tapamarco (incluye
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 2.000 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
1|albafiil Cat-E2 1 3.830 3.830 2.000 7.66




CODIGOS

17

2]

149
151
152
147
153

37

Carpintero Cat-
D2 3.870 3.870 2.000 7.74
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 2.000 0.86
Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 2.000 7.74
SUBTOTAL N 24.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 u/dia 1.000 0.030 0.03
0 u/dia 10.000 0.030 0.30
0 u/dia 3.000 0.030 0.09
0 u/dia 1.000 0.030 0.03
0 u/dia 0.100 0.030 0.00
Clavo de acero
negro Ib 0.200 1.500 0.30
SUBTOTAL O 0.75
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 3.73
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.58
VALOR OFERTADO 28.58

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

PRESUPUEST

O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: u

Ducha

EQUIPOS

DESCRIPCIO

N CANTIDAD | TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R




10

17

146
114

Herramienta

menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.500 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
albafiil Cat-E2 1 3.830 3.830 1.500 5.75
Plomero Cat-
D2 1 3.870 3.870 1.500 5.81
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 1.500 0.64
SUBTOTAL N 12.19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 u/dia 1.000 0.030 0.03
0 u/dia 0.500 0.030 0.02
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 1.85
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.16
VALOR OFERTADO 14.16




Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

CODIGOS

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: |  UNIDAD: u
Lavaplatos 1 pozo (incluye griferia)
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 2.000 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
1|albafiil Cat-E2 1 3.830 3.830 2.000 7.66
Plomero Cat-
10{D2 1 3.870 3.870 2.000 7.74
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 2.000 0.86
SUBTOTAL N 16.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
144 0 u/dia 1.000 0.030 0.03
140 0 kg 1.000 1.050 1.05
145 0 kg 1.000 1.050 1.05
114 0 kg 0.100 1.050 0.11




CODIGOS

[EEN

[22]

17

SUBTOTAL O 2.24
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.59
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 2.79
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.38
VALOR OFERTADO 21.38
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: jgo
Accesorios de bafio
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 1.000 3.87
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 1.000 0.43




CODIGOS

143

[EEN

SUBTOTAL N 4.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITT COSTO
A B C=A*B
0 kg 1.000 1.050 1.05
SUBTOTAL O 1.05
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.81
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.21
VALOR OFERTADO 6.21
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: u
Inodoro (incluye griferia y accesrios)
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 3.000 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE

OBRA




CODIGOS

DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
1|albafil Cat-E2 1 3.830 3.830 3.000 11.49
Plomero Cat-
10{D2 1 3.870 3.870 3.000 11.61
Maestro mayor
17|cat-C1 0.1 4.290 0.429 3.000 1.29
SUBTOTAL N 24.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
114 0 kg 0.100 1.050 0.11
138 0 kg 1.000 1.050 1.05
142 0 kg 1.000 1.050 1.05
SUBTOTAL O 2.21
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD [DISTANCIA| CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 4.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.75
VALOR OFERTADO 30.75
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: u

Lavamanos con pedestal (incluye griferia y accesorios)




I

[EEN

10

17

114
137
136
139
140

EQUIPOS

DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 2.667 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
albafiil Cat-E2 1 3.830 3.830 2.000 7.66
Plomero Cat-
D2 1 3.870 3.870 2.000 7.74
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 2.000 0.86
SUBTOTAL N 16.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
A B C=A*B
0 kg 1.000 1.050 1.05
0 kg 1.000 1.050 1.05
0 kg 1.000 1.050 1.05
0 kg 1.000 1.050 1.05
0 kg 1.000 1.050 1.05
SUBTOTAL O 5.25
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000




CODIGOS

17

49

OBSERVACIO
NES:

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 3.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.89
VALOR OFERTADO 24.89

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2

Enlucido vertical exterior - paleteado fino mortero 1:4 e = 1.5 cm, con

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.800 0.04
Andamio
metalico (2
maodulos) 1 3.500 3.500 0.800 2.80
SUBTOTAL M 2.84
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
E2 1 3.830 3.830 0.800 3.06
Albaifiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.800 3.10
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.800 0.34
SUBTOTAL N 6.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 0.000 0.140 0.000 0.00
0 0.000 0.020 0.000 0.00
0 0.000 0.010 0.000 0.00




CODIGOS

60

0 0.000 0.150 0.000 0.00

SUBTOTAL O 0.00

TRANSPORTE

DESCRIPCIO

N UNIDAD |DISTANCIA| CANTIDAD | TARIFA COSTO

A B C=A*B

SUBTOTAL P 0.000

OBSERVACIO

NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 1.40
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.74
VALOR OFERTADO 10.74

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2

Enlucido vertical interior - paleteado fino mortero 1:4 e = 1.5 cm

EQUIPOS

DESCRIPCIO

N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta

menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.520 0.03

Andamio

metalico (2

maédulos) 1 3.500 3.500 0.520 1.82

SUBTOTAL M 1.85

MANO DE

OBRA

DESCRIPCIO

N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Ayudante de

carpintero Cat-

E2 1 3.830 3.830 0.520 1.99




CODIGOS

6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.520 2.01
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.520 0.22
SUBTOTAL N 4.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
7 0 0.000 0.140 0.000 0.00
2 0 0.000 0.030 0.000 0.00
49 0 0.000 0.010 0.000 0.00
60 0 0.000 0.150 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.91
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.98
VALOR OFERTADO 6.98
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL 1

RUBRO: | UNIDAD: m
Meson de cocina hormigén armado, encofrado e = 0.5 m

EQUIPOS

DESCRIPCIO

N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R




17

19
13

N

49
47
18
12

Herramienta

menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.150 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
E2 15 3.830 5.745 1.150 6.61
Albafiil Cat-D2 1.15 3.870 4.451 1.150 5.12
Maestro mayor
Cat-C1 0.1 4.290 0.429 1.150 0.49
Carpintero Cat-
D2 0.26 3.870 1.006 1.150 1.16
SUBTOTAL N 13.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 0.000 0.360 0.000 0.00
0 0.000 0.760 0.000 0.00
0 0.000 0.410 0.000 0.00
0 0.000 0.030 0.000 0.00
0 0.000 0.050 0.000 0.00
0 0.000 0.010 0.000 0.00
0 0.000 4.800 0.000 0.00
0 0.000 1.000 0.000 0.00
0 0.000 0.700 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 2.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.45




[VALOR OFERTADO | 15.45|

CODIGOS

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
I |
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Mamposteria de bloque prensado alivianado 15*20*40 mortero 1:6, e=2.5 cm
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.571 0.03
Andamio
metalico (2
5|maodulos) 0.74 3.500 2.590 0.571 1.48
SUBTOTAL M 1.51
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 1 3.830 3.830 0.571 2.19
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.571 2.21
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.571 0.24
SUBTOTAL N 4.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
7 0 0.000 0.124 0.000 0.00
2 0 0.000 0.025 0.000 0.00
52 0 0.000 13.000 0.000 0.00
49 0 0.000 0.006 0.000 0.00




CODIGOS

SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.92
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.07
VALOR OFERTADO 7.07
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Mamposteria de bloque prensado alivianado 10*20*40 mortero 1:6, e=2.0 cm
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA ICOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.571 0.03
Andamio
metalico (2
5|maodulos) 0.74 3.500 2.590 0.571 1.48
SUBTOTAL M 1.51
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 1 3.830 3.830 0.571 2.19
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.571 2.21




CODIGOS

Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.571 0.24
SUBTOTAL N 4.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITT COSTO
A B C=A*B
7 0 0.000 0.124 0.000 0.00
2 0 0.000 0.025 0.000 0.00
51 0 0.000 13.000 0.000 0.00
49 0 0.000 0.006 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.92
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.07
VALOR OFERTADO 7.07
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: m2
Encofrado descencofrado metalico alquilado para losas con puntal 2x

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENTy COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|/menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05




SUBTOTAL M 0.05
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 1 3.830 3.830 0.060 0.23
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.060 0.23
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.060 0.03
SUBTOTAL N 0.49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
25 0 0.000 3.750 0.000 0.00
27 0 0.000 3.750 0.000 0.00
50 0 0.000 16.650 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.08
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.62
VALOR OFERTADO 0.62
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de




CODIGOS

PROYECTO:
PRESUPUEST
O:

DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

REFERENCIAL

RUBRO:

UNIDAD: m2

Encofrado descencofrado metalico tipo RENTECO alquilado para columnas de

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.100 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 2 3.830 7.660 0.100 0.77
6|Albafiil Cat-D2 1 3.870 3.870 0.100 0.39
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.100 0.04
SUBTOTAL N 1.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
26 0 0.000 9.520 0.000 0.00
21 0 0.000 9.520 0.000 0.00
22 0 0.000 308.000 0.000 0.00
23 0 0.000 9.520 0.000 0.00
24 0 0.000 4.000 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00

TRANSPORTE




CODIGOS

DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.20
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.38
VALOR OFERTADO 1.38
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: kg
Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2, 8-12 mm ( Con alambre galv 18)

EQUIPOS

DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta
1|{menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.040 0.00
Cortadora
dobladora de
17|hierro

[EnY

0.510 0.510 0.040 0.02

SUBTOTAL M 0.02
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Ayudante de
carpintero Cat-

1|1E2 1 3.830 3.830 0.040 0.15
Fierrero Cat-
8|D2 1 3.870 3.870 0.040 0.15

Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.040 0.02




CODIGOS

I I
SUBTOTAL N 0.33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITT COSTO
A B C=A*B
33 0 0.000 0.050 0.000 0.00
47 0 0.000 1.050 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.05
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.40
VALOR OFERTADO 0.40
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: m3
Hormigdn Simple en Losa f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado)

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
Concretera 1
10|saco 1 4.480 4.480 1.000 4.48
Vibrador de
11|manguera 1 4.060 4.060 1.000 4.06
16|Elevador 1 6.800 6.800 1.000 6.80




SUBTOTAL M 15.39
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JJORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 6 3.830 22.980 1.000 22.98
6|Albafiil Cat-D2 2 3.870 7.740 1.000 7.74
Operador de
equipo liviano
21|(Estr.Oc.C1) 1 4.290 4.290 1.000 4.29
Maestro mayor
17|Cat-C1 1 4.290 4.290 1.000 4.29
SUBTOTAL N 39.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
7 0 0.000 7.210 0.000 0.00
2 0 0.000 0.650 0.000 0.00
8 0 0.000 0.950 0.000 0.00
49 0 0.000 0.200 0.000 0.00
10 0 0.000 0.150 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 54.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 8.20
COSTO TOTAL DEL RUBRO 62.89
VALOR OFERTADO 62.89

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de




CODIGOS

10

11

21

17

o N~

49
10

PROYECTO:

DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m3
Hormigdn Riostras f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado)
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
Concretera 1
saco 1 4.480 4.480 1.000 4.48
Vibrador de
manguera 1 4.060 4.060 1.000 4.06
Andamio
metalico (2
maodulos) 1 3.500 3.500 1.000 3.50
SUBTOTAL M 12.09
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
E2 6 3.830 22.980 1.000 22.98
Albafiil Cat-D2 2 3.870 7.740 1.000 7.74
Operador de
equipo liviano
(Estr.Oc.C1) 1 4.290 4.290 1.000 4.29
Maestro mayor
Cat-C1 1 4.290 4.290 1.000 4.29
SUBTOTAL N 39.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
A B C=A*B
0 0.000 7.210 0.000 0.00
0 0.000 0.650 0.000 0.00
0 0.000 0.950 0.000 0.00
0 0.000 0.250 0.000 0.00
0 0.000 0.070 0.000 0.00




CODIGOS

SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 51.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 7.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 59.10
VALOR OFERTADO 59.10
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m3
Hormigon Escaleras f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado)
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|{menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.100 0.06
Concretera 1
10|saco 1 4.480 4.480 1.100 4.93
Vibrador de
11|manguera 1 4.060 4.060 1.100 4.47
SUBTOTAL M 9.45
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 6 3.830 22.980 1.100 25.28
6|Albafiil Cat-D2 2 3.870 7.740 1.100 8.51




CODIGOS

Operador de

equipo liviano

21|(Estr.Oc.C1) 1 4.290 4.290 1.100 4.72
Maestro mayor
17|Cat-C1 1 4.290 4.290 1.100 4.72
SUBTOTAL N 43.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
7 0 0.000 7.210 0.000 0.00
2 0 0.000 0.650 0.000 0.00
8 0 0.000 0.950 0.000 0.00
49 0 0.000 0.250 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 52.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 7.90
COSTO TOTAL DEL RUBRO 60.58
VALOR OFERTADO 60.58
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m3

Hormigon Simple Vigas f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado)

EQUIPOS

DESCRIPCIO

N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R




10

11

21

17

o N~

49

Herramienta

menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
Concretera 1
saco 1 4.480 4.480 1.000 4.48
Vibrador de
manguera 1 4.060 4.060 1.000 4.06
Andamio
metalico (2
maédulos) 1 3.500 3.500 1.000 3.50
SUBTOTAL M 12.09
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JJORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
E2 6 3.830 22.980 1.000 22.98
Albafiil Cat-D2 3 3.870 11.610 1.000 11.61
Operador de
equipo liviano
(Estr.Oc.C1) 1 4.290 4.290 1.000 4.29
Maestro mayor
Cat-C1 1 4.290 4.290 1.000 4.29
SUBTOTAL N 43.17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 0.000 7.210 0.000 0.00
0 0.000 0.650 0.000 0.00
0 0.000 0.950 0.000 0.00
0 0.000 0.250 0.000 0.00
0 0.000 0.070 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B




CODIGOS

[SUBTOTAL P | 0.000]|

OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 55.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 8.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 63.55
VALOR OFERTADO 63.55
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: m3
Hormigon Simple Columnas f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado)

EQUIPOS

DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
Concretera 1
10|saco
Vibrador de
11|manguera
Andamio
metalico (2
5|maodulos)

4.480 4.480 1.000 4.48

[EEY

[y

4.060 4.060 1.000 4.06

[y

3.500 3.500 1.000 3.50

SUBTOTAL M 12.09
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2

[e2]

3.830 22.980 1.000 22.98

6|Albafiil Cat-D2

W

3.870 11.610 1.000 11.61

Operador de
equipo liviano
21|(Estr.Oc.C1)

[EnY

4.290 4.290 1.000 4.29

Maestro mayor
17|Cat-C1

[EnY

4.290 4.290 1.000 4.29




CODIGOS

SUBTOTAL N 43.17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITT COSTO
A B C=A*B
7 0 0.000 7.210 0.000 0.00
2 0 0.000 0.650 0.000 0.00
8 0 0.000 0.950 0.000 0.00
49 0 0.000 0.250 0.000 0.00
9 0 0.000 0.070 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 55.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 8.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 63.55
VALOR OFERTADO 63.55
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL

RUBRO: | UNIDAD: m3
Hormigdn Simple Cadenas f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado)

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|{menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
Concretera 1
10|saco 1 4.480 4.480 1.000 4.48
Vibrador de
11|manguera 1 4.060 4.060 1.000 4.06

SUBTOTAL M 8.59




MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 6 3.830 22.980 1.000 22.98
6|Albafiil Cat-D2 2 3.870 7.740 1.000 7.74
Operador de
equipo liviano
21|(Estr.Oc.C1) 1 4.290 4.290 1.000 4.29
Maestro mayor
17|Cat-C1 1 4.290 4.290 1.000 4.29
SUBTOTAL N 39.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
7 0 0.000 7.210 0.000 0.00
2 0 0.000 0.650 0.000 0.00
8 0 0.000 0.950 0.000 0.00
49 0 0.000 0.250 0.000 0.00
9 0 0.000 0.070 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 47.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 7.18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 55.07
VALOR OFERTADO 55.07
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL




CODIGOS

10

11

21

17

0 N~

49

PRESUPUEST
O:

REFERENCIAL

RUBRO:

UNIDAD: m3

Plintos Hormigon Simple f'c= 210 kg/cm2 (No incluye encofrado)

EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
Concretera 1
saco 1 4.480 4.480 1.000 4.48
Vibrador de
manguera 1 4.060 4.060 1.000 4.06
SUBTOTAL M 8.59
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
E2 6 3.830 22.980 1.000 22.98
Albafiil Cat-D2 2 3.870 7.740 1.000 7.74
Operador de
equipo liviano
(Estr.Oc.C1) 1 4.290 4.290 1.000 4.29
Maestro mayor
Cat-C1 1 4.290 4.290 1.000 4.29
SUBTOTAL N 39.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
0 0.000 7.210 0.000 0.00
0 0.000 0.650 0.000 0.00
0 0.000 0.950 0.000 0.00
0 0.000 0.250 0.000 0.00
0 0.000 0.070 0.000 0.00




CODIGOS

SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 47.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 7.18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 55.07
VALOR OFERTADO 55.07
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m3
Replantillo H.S 140 kg/cm2; concretera 1 saco
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA ICOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.000 0.05
Concretera 1
10|saco 1 4.480 4.480 1.000 4.48
SUBTOTAL M 4.53
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 2 3.830 7.660 1.000 7.66
6|Albafiil Cat-D2 6 3.870 23.220 1.000 23.22
Operador de
equipo liviano
21|(Estr.0c.C1) 1 4.290 4.290 1.000 4.29




CODIGOS

Maestro mayor
17|Cat-C1 1 4.290 4.290 1.000 4.29
SUBTOTAL N 39.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITT COSTO
A B C=A*B
7 0 0.000 6.180 0.000 0.00
2 0 0.000 0.650 0.000 0.00
8 0 0.000 0.950 0.000 0.00
49 0 0.000 0.240 0.000 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 43.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 6.60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 50.59
VALOR OFERTADO 50.59
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m3
Relleno compactado con suelo natural
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.533 0.03




2

(2]

[

Plancha
vibropisonador
a 1 6.260 6.260 0.533 3.34
SUBTOTAL M 3.36
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
E2 2 3.830 7.660 0.533 4.08
Albafiil Cat-D2 0.1 3.870 0.387 0.533 0.21
Operador de
equipo liviano
(Estr.Oc.C1) 1 4.290 4.290 0.533 2.29
SUBTOTAL N 6.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 1.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.43
VALOR OFERTADO 11.43




CODIGOS

Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m3
Excavacién manual en cimientos y plintos
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 1.231 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
1|E2 2 3.830 7.660 1.231 9.43
6|Albafiil Cat-D2 0.1 3.870 0.387 1.231 0.48
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4,290 0.429 1.231 0.53
SUBTOTAL N 10.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B




CODIGOS

SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 1.57
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.07
VALOR OFERTADO 12.07
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de

PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST

O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Replanteo y nivelacién con equipo topografico
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
1|{menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.080 0.00
Equipo de
9|topografia 1 3.750 3.750 0.080 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
19|Cadenero 3 3.870 11.610 0.080 0.93
Maestro mayor
17|Cat-C1 0.1 4.290 0.429 0.080 0.03
Topografo (En
Construccién -
20|Estr.0Oc.C1) 1 4,290 4.290 0.080 0.34




CODIGOS

[EEN

SUBTOTAL N 1.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITT COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.61
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.85
VALOR OFERTADO 1.85
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre de
PROYECTO: DISENO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
PRESUPUEST
O: REFERENCIAL
RUBRO: | UNIDAD: m2
Limpieza manual del terreno
EQUIPOS
DESCRIPCIO
N CANTIDAD TARIFA [COSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor 5% M.O 0.05 1.000 0.050 0.320 0.02




17

SUBTOTAL M 0.02
MANO DE
OBRA
DESCRIPCIO
N (CATEG) CANTIDAD [JORNAL/HRCOSTO HORAENDIMIENT{ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de
carpintero Cat-
E2 1 3.830 3.830 0.320 1.23
Maestro mayor
Cat-C1 0.01 4.290 0.043 0.320 0.01
SUBTOTAL N 1.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCIO
N UNIDAD DISTANCIA| CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
OBSERVACIO
NES: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 15% 0.19
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.44
VALOR OFERTADO 1.44
Firma Lugar y Fecha: Guayaquil, Septiembre del 2022



8.3 Apéndice C: Desarrollo del Capitulo 3

1. Descripcion de vivienda
2. Definicion de cargas
2.1 Carga Viva
2.2 Carga Muerta
3. Pre dimensionamiento de elementos estructurales
3.1 Losa
3.2 Vigas
3.3 Columnas
3.4 Cimentacion
4. Andlisis Estructural
4.1 Modelacion de la estructura en SAP2000
4.1.1 Definicién de materiales y seccién
4.1.2 Modelacion de los elementos estructurales y el sistema de piso
4.1.3 Definicidn de los estados de carga Gravitacional y carga sismica
(Estatico lineal, torsion accidental)
4.1.4 Definicidon de las combinaciones de carga segun NEC 15

4.2 Analisis Espectral

4.3 Analisis estatico lineal: Revisiones Globales
4.3.1 Modos de vibracién
4.3.2. Derivas de piso

4.4 Diseno de los elementos estructurales
4.4.1 Vigas
4.4.1.1 Disefo a flexion
4.4.1.2 Diseno a Corte
4.4.2 Columnas
4.4.2.1 Diseno a flexo-compresion
4.4 2.2 Diseno del Refuerzo Transversal
4.4.3 Disefio de losa
4.4 4 Disefo de cimentacion



Area de construccion de vivienda

ancho:=7 m
largo:=9 m

Area ;:=ancho-largo=63 m’

Alturas de entrepiso y cubierta

H1:=2.50 m
H2:=2.50 m

pendiente :=20°

largo

H3::(

Cargas

Cargas vivas:

k
Lcubien‘a:: 70 _92
P m
L :=200 —52’
m

Cargas muertas:

Pp:=360 X9
m

) -pendiente=1.571 m

ancho: ancho de construccion de la casa
largo: largo de construccién de la casa

Areavi: area de construccion de la casa

H1: Altura de entrepiso de la Planta Baja
hasta la losa

H2: Altura de entrepiso de la Planta Alta
hasta la cubierta

H3: Altura de la cubierta

Lcubierta: carga viva de cubierta

Lviva: carga viva de cubierta

Pp: peso propio

Propiedades de los elementos estructurales

ro:=210 X4
cm
Fy:=4200 k92
cm

0.5

f'c=Resistencia a la compresion del
hormigon

Fy= Fluencia del acero

Ec:=15100 X9 %/fc=(2.188-10°) k—gz Ec= Médulo de elasticidad del

cm

Es:= 2000000 "92
cm

cm_ hormigon

Es= Modulo de elasticidad del acero



_py4 fon

Yhormigon'* 3
m

Analisis espectral

Datos: Tipo de Suelo

Z:=04
Ciudad:="“Guayaquil”

Datos: Coeficientes Fa, Fd, Fs

Fa:=1.2
Fd:=1.19
Fs:=1.28

Datos: Tipo de estructura

[:=1

R:=3
r:=1
n:=1.80

Datos: Calculo de periodo de vibracion

C;:=0.055
a:=0.9
h . :=7

max*

7:=0,0.01..3

Datos: Cortante Basal

PP:=1
OE =1
W,mico=50.136 ton

sismico *

Yhormigon: P€S0 especifico del hormigon

ton:=1000 kg

Suelo:=“D”

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

Fd: Amplificacion de las ordenadas del
espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca

Fs: Comportamiento no lineal de los
suelos

Factor de importancia
Factor de reduccion de resistencia
sismica

r: factor que depende de la geografia-
Tipo de suelo

r: factor que depende de la geografia-
Provincia

Ct: Coeficiente segun tipo de estructura
a: Coeficiente segun tipo de estructura
hmax: altura maxima de la

vivienda

Intervalo de tiempo de la gréfica del
espectro

¢ P: configuracién en
planta
¢ E: configuracion en elevacion

Wsismico: son todas las cargas
permanentes y sobreimpuestas, obtenido
del SAP.



1. Descripcion de vivienda

La vivienda cuenta con una planta baja, una planta alta y cubierta con doble caida.
El disefio estructural de la casa es regular. Cuenta con una cubierta con correas
metalicas tipo G. La cimentacion se la considerdé como zapata aislada.

2. Definicion de cargas
2.1 Carga Viva

La carga viva depende de todos los elementos moéviles que estaran incorporados
en la vivienda, incluyendo las personas e inmobiliario. Puesto que, este tipo de
carga se ve influenciado por el tipo de uso.

Tabla 1 Carga uniforme segtin Ocupacién o uso.
Fuente: NEC-CG 2014. Apéndice 4

Carga
Ocupacion o uso uniforme
(N/m2) ton:=1000 kg
Residencia / .
Vivienda &
Cubierta inclinada 0.7
kg kg
L=200 5 L cubierta="70 Y

m

2.2 Carga Muerta

Se considera carga muerta a los elementos que permanecen estaticos generando
un peso adicional a la estructura, por ejemplo, paredes, porcelanato, recubrimiento,
etc.

A continuacién, se presentan los diferentes tipos de cargas permanentes que
posee la vivienda.

2.2.1 Peso propio
De acuerdo, a la tabla adjunta, se consideré como peso propio al material de
hormigén armado para los elementos estructurales, cuya referencia fue obtenida de
la NEC-SE-CG.

Tabla 2 Carga uniforme segtn Piedras Artificiales. Fuente:
NEC-CG 2014. Apéndice 4

Peso
Material Unitario
[EN/m3]

B. Piedras Artificiales

Hormigon Simple 22
Hormigon Armado 24




Pp=360 X9
m

2.2.2 Carga muerta sobreimpuesta
Son todos aquellos que generan una carga adicional, sin incluir los elementos

estructurales. Por ejemplo, el levantamiento de paredes, las conexiones o
instalaciones, tumbado, baldosa.

Peso
Material Unitario
[kN/m3]
B. Piedras Artificiales
Blogque hueco de hormigon
alivianado 8.5
D. Mortero
Cemento compuesto v arena
13als5
Yeso 10
H: Cielorraso y cubierta
Plancha ondulada de
fibrocemento: 6 mm de 02

12

20

espesor

De mortero de cemento

0.55
compuesto de cal y arena
Contrapiso de hormigon
simple, por cada cm, de 0.22
espesor
Baldosa de cerdamica, con
mortero de cemento: por 0.22

cada cm. de espesor

2.2.3 Peso de Mamposteria
Paredes exteriores

Las paredes exteriores cuentan con un enlucido de 1.5 cm, y un espesor de bloque
de 12 cm, en el que por cada metro cuadrado se usaran 13 unidades.

Caracteristicas del blogque pomez
Medidas 12x20%x40
Unidades 13u/m?2
Material Cemento

La altura de entrepiso segun la NEC para luces de hasta 5 H1=2.5 m
m es

P bloque_exterior ‘= 10.90 kg
=0.2 m-0.4 m=0.08 m? 10NGpareq :=(@ncho—0.25 m)

Abloque_exterior :

e_bloqueyerior=12 cm IonGyareq = (largo—0.25 m)



. 13
Unidad e iori= —
m

Areay,oqi=H1+(2+10Ng 004 +210NGpareq ,) =775 m*

El numero total de bloques en el exterior se calcula con el area total de todas las
paredes por la cantidad de bloques que hay en un metro cuadrado

N bloques_exterior = Ar eapared -Uni C]’adexterior =1008

Por lo tanto, el peso de las paredes del exterior de la casa se calcula multiplicando
el numero de bloques en total por el peso que tiene cada bloque.

P pared_exterior:: Nbloques_exterior' P bloque_exterior = 10981.75 kg

P pared_exterior —174.313 ﬁ

P_propi Ocxterior*= 2
Area,; m
Paredes interiores

Las paredes interiores cuentan con un enlucido de 1.5 cm, y un espesor de bloque
de 7 cm, en el que por cada metro cuadrado se usaran 12.5 unidades.

P bloque_im‘erior::4-1 0 kg

Apioque_interior=0-2 m+0.40 m=0.08 m’ I0NGpareq xi=11.55 m
e_bloquej,gior=7 €M longpareq ,i=11.55 m
. 12.5
Unidad,serior= —
m

Area, g oq:=H1+ (I0Ngpareq x+10NGpareq ) =57.75 m*

Nbloques_interior:: Ar €8pared* Unidad,sei0r= 722

P pared_interior:: Nbloques_interior' P bloque_im‘erior:2959-69 kg

P .y
P propio; g o i=—P2redinterior _ 46 g7 K9
Area,; m’

En resumen, el numero total de bloques, el peso de las paredes por metro
cuadrado se presentan en las siguientes ecuaciones:



Nbloques_total = Nbloques_exterior+ Nbloques_interior: 1729

P paredes ‘= pared_exterior’l'P pared_interior = 13941.44 kg
P
Pareqi=—222%S —221.29 k—g
Area,, m

2.2.4 Peso del recubrimiento

El espesor del recubrimiento de pisos se considera 1.5 cm .Y se acuerdo a la tabla
de los pesos especificos de materiales que menciona la NEC-15, el valor del

mortero es de 20 kN/m® .

€recup:=1.5cm=0.015 m 1kN=100kg
kN
Ymortero =20 3
m
kN
PesOecup =2+ €recub* Ymortero= 0.6 —
m
k
Precub =60 _92
m

2.2.5 Peso de cubierta

Se considera un valor referencial correspondiente a las instalaciones y Eternit de
22 kg/ m*

k
Peubierta =22 _92
m

2.2.6 Resumen de cargas en la vivienda

k.
D:= Pp+Precub+Pcubierta+Ppared:663'293 92 D: Carga
m muerta
L=200 k—g
m

k
Lcubierta =70 _92
m



3. Pre dimensionamiento de elementos estructurales
3.1 Columnas

Carga ultima

Qu:=12D+16 L

Qu:1.116t°—g

m
N:=1 N=Numero de losas
En la siguiente figura, se presenta la division del area tributaria para la columna

central de la vivienda. La cual, nos permitira determinar el peso que resiste la
columna.

= [ xim ancho
2
Ly = M
Area Tributaria ] 2

Lx: distancia entre columnas en el
eje x
‘ Ly: distancia entre columnas en el

ejey

Areayp iariai=LX-Ly=15.75 m’

PU:= Areay - Qu-N=17576.231 kg

3-Pu 2
AQ. = —230.357 cm
Jeolt =785 Fo1.0.012 Fy

Conforme el resultado de la seccion requerida, se obtiene que para cumplir con la
demanda de carga se necesita de una columna de 15cm x 15cm. Sin embargo, de
acuerdo con la normativa ecuatoriana se debe tener minimo una seccién de
columna de (25x25)cm.



Refuerzo Longitudinal

b.oi=25 cm
AGcor2:=boor* Pieo) =625 cm’
0.01 Ag<Ast<0.08 Ag
p=Ast/

Ag

0.01<p<0.08

p:=0.01
Ast_p:=p+Agspp=6.25 cm®

A14:=1.54 cm?

Ast
Nvarilla:=—-2 —4.058
A14

Nv:=4

h.,:=25 cm

Ast: Area de acero de refuerzo
Ag: Area de columna

Escogemos una cuantia de
0.01

A14: Area de varilla de 14mm

El nUmero de varillas es 4
d14mm

]

0,25m

—

=l

4 @ 14 Est: @ 8 mm

3.2 Vigas

Viga corta: vigas de entrepiso

Se realiza el predimensionamiento considerando el momento flector estatico

actuante en la viga.
M= w* IV /8
largo + largo
2 2
2

w:=Qu-

w: Carga lineal aplicada sobre la
viga

Iv: Longitud de la viga desde la
cara de las columnas



_ancho

Iv: —byy=3.25m
2
w=5021.78 X9
m
2
M:=2"1V" 6630319 kg-m

A partir de la formula de momento flector en vigas de hormigdén armado, se despeja

el peralte "d", en funcion del momento M, resistencia del hormigdn y la base de la

viga "b"

byiga:=20 cm El valor de 0.6 corresponde a una reduccion de
carga para la viga, debido a que la Qu se
distribuye a vigas adyacentes y columnas

s> 0.6-M
0.145-fc-byq,

d=0.256 m
pvar12,g,:=12 mm

¢estribos:=8 mm

rec,iga:=40 mm rec: recubrimiento de
o vart2,g, o hormigon
i=d+————+Tr6C, g, + pestribos=0.31 m

hyiga:=25 cm hviga: peralte de viga de

entrepiso
Para temas de predimensionamiento se seleccionara una viga de (20x25)cm
Para cumplir con el acero minimo, se selecciona varillas de 12 mm

#var tr:=2 0,2m

#var_comp:=3

0,25 m

5@ 12 Est: @ 8 mm




3.3 Losa
Losa armada en dos direcciones
largo=9 m
ancho=7 m

B:=13190 _ 1 286
ancho
largo
ancho

| “Es una losa nervada en dos direcciones”
else

X:=if <2

‘ “Intente con otro tipo de losa”

x="Es una losa nervada en dos direcciones”

Para definir el espesor minimo de la losa se hace referencia a la Tabla 8.3.1.2
del ACI 318-19

Tabla 8.3.1.2 — Espesor minime de las losas de dos
direcciones con vigas entre los apoyos en todos los

lados
%" Espesor minimo, i, mm
oy 202 Se aplica 8.3.1.1 (a)
f;
B iR
02 2.0 g "(OM MOU) (k)1
2< gy, 2 Navaede: e X o EF
# Chiin 36+ 5B [0 —0.2)
125 (c)
5
2, [0.8 o2
d
gy = 2.0 Mayor de: h= 4]400_ @
3698
90 ()

"l 5, es el valor promedio de o, para todas las vigas en el borde de un

panel.
1 ¢ corresponde a la luz libre en la dircccion larga, medida cara a cara de

las vigas {mm)
1B ] término B es la relacién de Ia luz libre en la direccion larga a la luz libre

en la direccion corta de la losa.

Analizaremos los dos casos para definir el mayor valor, considerando

afm=0.2 (0 8 420 )

hingi= largo | 1400/ _ 11.67 cm hmin: espesor minimo de
/ ( o 1442000)

A= 2r9, =10.32 cm

2 36+9:1.33
hmir73 = 90 cm



Adicional en la seccién 8.3.1.1, en el literal (a) se indica que las losas deben tener

una altura minima de 12.5 cm.
Se asumira una seccién tipica de losa y se verificara que cumpla con los
requerimientos minimos indicados en el ACI 318.

Seccion tipica de losa aligerada en dos direcciones

1,00 m
|—. —
E
&
CP_ Lo} o E
(-
d
o
L= o
~020m [0,10m| 0,40 m “[o10m|  020m

Para comparar la altura minima del ACI con la de la losa aligerada en dos
direcciones, es necesario determinar una altura equivalente (Heq), que es la altura
que deberia tener una losa maciza con igual inercia a la losa aligerada propuesta.

Se escoge una seccion equivalente a la aligerada, que tendra la siguiente

configuracion:
1,00 m

Fig 1

E
§_ Fig 2 SJ E
020m
al:=1m a2:=0.2 m
h1:=0.05 m h2:=0.15 m
A1:=a1-h1=0.05 m? A2:=a2-h2=0.03 m?
Y1::h2+%:0.175 m y2=:%:o.075 m

Aporei=A1+A2=0.08 m*

v1:=A1.Y1=0.009 m® v2:=A2.Y2=0.002 m®



vi+v2

YCG:= =0.138 m

total

h2*

h1® 5\ 4
=(1.042.10"°) m 2:=a2-=>

I11:=af. ~(5.625-10"°) m*
12

2 -5 4
Ix1:=11+A1-(YCG—Y1) =(8.073:10°) m

2
Ix2:=12+A2-(YCG—Y2) =(1.734.107%) m*

Ix:=Ix1+Ix2=(2.542.107*) m*

Heq

‘ b= 1.00m ‘

Con la inercia de la losa aligerada, se iguala a la inercia de una losa maciza que
permita determinar una Heq, y compararlo con las alturas minimas del ACI

Im= (1.0m* Hegq® )/12 Im:=Ix

Se despeja Heq y se
obtiene

Heq::s\/ X-12 _ 445 cm
1.0 m

Con el valor obtenido de Heq, se puede concluir que se cumple con la altura
minima de 12.5 cm que indica el ACI.

3.4 Cimentacion
De acuerdo a la Guia de Vivienda de luces de 5m, se considera una cimentacion
aislada cuadrada. El analisis se lo realiza para la columna que soporta mas carga,

la central. Las cargas son las obtenidas por el SAP 2000.

Valores de cargas Pmuerta: SD+D

Pmuerta:=12878.97 kg My _muerta:=285.57 kg-m

Pviva:=3609.38 kg My viva:=97.19 ton-m



Pv_cub:=1510.35 kg

Capacidad del suelo Pviva y cubierta: L+Ir
gadm:=12.50 £ Df:=12 m Pinio =30 cm

m

ton ki
Vsuelo:="1.80 3 Vhormigon:21 77.243 _g3
m m
q_suelo:=Df g0 = (2.16-10°) K& Df: Profundidad de
m desplante
kg 1.80 ton/m> es el peso
q_zapata:= Nyt * Vnormigon=693.173 — especifico del suelo
m
kg
q_neta:=qadm—q_suelo—q_zapata=9686.827 —
m
Columna central:
beol centro:=30 €m
heol centro =30 €m
Area de cimentacion
Pgervicio:=10671.79 kg Pservicio: carga muerta
+viva

P .
A cimentacion = S0 —0.854 m?
gadm

Dimensién de zapata

2

Azapata := A\ Agimentacion = 0-924 m

Se adopta una zapata de ancho de 1.2m

B =12 m

zapata :

Lzapata = Bzapata =12 m



4. Analisis Estructural

4.1 Modelacion de la estructura en SAP2000

Para empezar la modelacion estructural de la vivienda de dos plantas en el
programa SAP 2000, lo primero que se debe realizar es configurar las unidades en
las que se desea trabajar, y elegir “Grid Only”, para poder dibujar la grilla segun las
dimensiones de la casa.

Cuando se necesite cambiar el espaciamiento en un eje en especifico, se va a la
opcion “Define”, luego, se selecciona “Coordenate, Grid System”. A continuacién,
se procede a modificar los espaciamientos en “Modify/ Show System”.

Para poder dibujar los elementos, tales como: columnas, vigas, correas, riostras.
En la opcién del menu del programa vamos a “Draw” y elegimos “Draw Frame/
Cable/ Tendon”

Se asigna las restricciones en los puntos de apoyo en “Assign- Joint- Restraints”,
se selecciono el empotramiento.

E Define Grid System Data

Grid Lines.

System Name GLOBAL Quick Start.

X Grid Data

Grid D Spacing (m} LineType  Visble  Bubbleloc  Grid Color

35 Primary Yes end D | =
B 35 Frimary Yes wd [
c 0 Primary Yes wd I @
[ 3 e
Display Grids as
Y Grid Data
(O Ordinates (@ Spacing
Grid ID Spacing (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
45 Frimary Yes sat N | A
2 45 Primary Yes Start il [ Hide All Grid Lines g
3 0 Frimary Yes st N 2 [ Giue to Grid Lines £ )
Z \
Bubble Size ‘
Z Grid Data Reset to Defautt Color
Grid D Spacing (m) Line Type Visible Bubble Loc
25 Frimary Yes End Add
3 25 Primary Yes End
z 183 Primary Yes End Lo
0 Primary Yes End

oK Cancel

4.1.1 Definiciéon de materiales y seccién

Se definen los materiales de la estructura, en este caso, se usaran fy= 4200 kg/cm2
para el acero de refuerzo, y fc=210 kg/cm2 para el hormigon.

En la opcién “Define”, “Section Properties”, “Frame Section”. Se define las
secciones de los elementos y se les asigna el material creado anteriormente. En
este caso, son de hormigdn con una seccion rectangular (vigas y columnas).

Para poder asignar a los elementos estructurales la respectiva seccion, se van a
crear grupos para las columnas de 30X30 y 25x25, vigas de entrepiso de 20x25,
vigas de cubierta de 15x20, vigas en x y en y. Para ello, nos vamos a “Define” y en
“Group”. Este procedimiento nos permite modificar las secciones y propiedades de
ciertos elementos, sin afectar a los demas. Se seleccionan las columnas y en
“Assign”, “Assign to Group”, e indicamos el respectivo nombre de ese grupo.



Asimismo, se realiza el procedimiento para los demas elementos.
E Frame Properties *

Properties Click to:
Find this property:

Column aZE—xZE-I
Add New Froperty..

Columna30x30
Correa G

Viga 20x25

viga Cubierta 1515
viga Cubigrta 15x20 Kodify/Show Property...

Import Hew Property...

Add Copy of Property...

4.1.2 Modelacién de los elementos estructurales y el sistema de piso

El sistema de piso es una losa nervada en dos direcciones. Con la finalidad de que
se transmitan las cargas de la planta alta, se crea una shell-thick que representa la
altura equivalente de la losa nervada en dos direcciones como si fuese una losa
maciza. Las cargas se distribuiran a las viguetas en x y en y de la losa.

4.1.3 Definicion de los estados de carga Gravitacional y carga sismica
(Estatico lineal, torsiéon accidental)

) Define Load Patterns X
Lead Patterns Click Te:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern
1
/7
sD Dead 0
L Live 0 +
Sx Quake 0 User Coefficient
Sy Quake 0 User Coefficient
Lr Roof Live 0 *

Show Load Pattern Notes...

Cancel



4.1.4 Definicion de las combinaciones de carga segun NEC 15

De acuerdo, a las combinaciones para el disefio por ultima resistencia que indica la
NEC-15, existen 7 tipos diferentes, en el que incluye, carga por viento, sismica,
muerta, viva, granizo. Pero para el proyecto s6lo se va a considerar la carga

muerta, viva y sismica.
Combinacion #1
Combinacion #2
Combinacion #3
Combinacion #4
Combinacioén #5

C1=1.4"D

C2=1.2*D + 1.6L + 0.5max [Lr; S; R]
C3=1.2*D + 1.6max[Lr, S;R]+ max[Lr; 0.5W]
C4=1.2*D + 1W+ L+ 0.5max[Lr, S; R]
C5=1.2°D + 1E+ L+0.2S

Combinacion #6 C6=0.9D+1w
Combinacion #7 C7=0.9D+1E
3 Define Load Combinations *
Load Combinations Click to:
Add New Combo...
0.90+0.35x+5y
0.90+5x+0.33y Add Copy of Combo...
0.5D+W
1.20+1.6L+0.5Lr Modify/Show Combo...
1.20+1 8Lr+L
1.20+L+0.35%+5y
1.20+L+5x%+0. 35y
1.20+W+L+0.5Lr
1'4D_ E Add Default Design Combos...
Servicio
Envolvente Convert Combos to Nonlinear Cases...
SD+D
Cancel
4.2 Analisis Espectral
4.2.1 Determinacién de cortante basal
Ciudad ="“Guayaquil”
Factor de zona sismica Z Z=04
Tipo de suelo Suelo="D"

Peligro sismico: Alto



ICELERACIONES EN FROPORCION
ELAN;EM DE LA GRAVE]

s con igual Aceleracién sismica
| ERT
o=
[ ema
-aa|

Valor factor 2

0.15 0.25

0.35

0.40

Caracterizacion
peligro sismico

del | Intermedia | Alta

Alta

Alta

Alta

Muy alta

Tabla 1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Coeficientes Fa, Fd, Fs

Fa=1.2

Fd=1.19

A 0.9

B 1 1 1 ] 1 1

[¥] 14 13 1.25 123 12 1.18

D 16 14 13 125 12 1.12

E 18 14 1.25 11 1.0 0.85
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

E 10.5.4

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitic F,

A 09

B 1 1 1 i) 1 1
Cc 1.36 128 1.19 115 11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 128 1.19 1.11
E 21 175 LE7d 165 1.6 15
E Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo v Factores de sitio Fq



Fs=1.28

A 075 075 075 075

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 085 094 102 1.06 11 123
D 1.02 1.06 11 119 128 140
E 15 16 17 18 19 P
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 5 : Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

Factor de Importancia

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitara. 15
esenciales Instalsciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garsjes o
estacionamientos psra wehiculos y sviones que stienden emergencias.
I: 1 Tarres de control aéreo. Estructurss de ceniros de telecomunicaciones u

otros centros de stencidn de emergenciss. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion electrica. Tangues u otras estructuras
utilizadas para depdsitc de agus u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos taxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacidn o deportivos que 13

ocupacion albergan més de trescientas personas. Todss |as estructurss gue albergen

especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar
continuamente

Ofras Todas les estructuras de edificacion y oiras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

Espectro Elastico horizontal de diserio de aceleraciones

Sa(g)y

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)
Solp para modos de
ibracién dlstitos ai
fundamental
zFa

H H &
To= 01 F‘,ifd Te= 086 Fs ;3‘1 T(Seg)

8
T Periodo fundamental de vibracion de la estructura

T, Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

T Perit:+:in limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

Fd

Fa

To:=0.1-Fs.—=0.127

Fd
Fa

Tc:=0.55.Fs-—=0.698




Para poder realizar la grafica se escoge un intervalo de tiempo entre [0,3] seg.

T:=0,0.01..3
r=1 r Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la ubicacién geogrifica del
proyecto
r=1 para todos los suelos, con excepcidn del suelo tipo E
r=15 para tipo de suelo E.
n=1.8 + 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),

* 1= 248 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

s 1= 2.60 : Provincias del Oriente

T<To Sa,(T)::Z.Fa.(1+(n_1).Tl)
(0]

To<T<Tc Sa,(T):=Z-Fa-n

T>Tc o\’
Sas(T) ::Z-Fa-n-(T)

Sa(T):=if(T<To,Sa,(T),if (T<Tc,Say(T),Sa;(T)))

Factor de reduccion de resistencia sismica

R=3
0 ] (0.48 | [0.16 |
0.01 0.51 0.17
0.02 0.541 0.18
0.03 0.571 0.19
0.04 0.601 0.2
0.05 0.631 0.21

T= |0.06 Sa(T)= |0.662 Sa(T) _ | g1
0.07 0.692 R 0.231
0.08 0.722 0.241
0.09 0.752 0.251
0.1 0.783 0.261
0.11 0.813 0.271




Célculo del Periodo Fundamental

C,=0.055 a=0.9 h

Tibracien+= Ct* hmaxa =0.317

Tipo de estructura C; a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0072 |08

Con armiostramientos 0073 |0.75

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales ngidizadoras 005 |09

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

Espectro Elastico de Respuesta

Sa (T,

Sa <Tvibracién> =0.864 +0ién> =0.288

A 0.317

0.705
0.625

0.545

Sa(

-

0.465

0.385 Sa (

0.288
8-305 R

-’

=T To=0.127

0.225

0.145

0.065

\4

Cortante Basal

Wsismico =50136 kg

1-Sa (T, 00
LS )y e ria30168 1




4.3 Analisis estatico lineal: Revisiones globales
4.3.1 Modos de vibracion

La tabla de relaciones de masa participantes modales, obtenida de los resultados
del SAP2000, contiene los modos de vibracidn de la vivienda. Donde se
comprueba que el primer modo es igual al periodo de vibracion de 0.317 segundos.
De acuerdo, a lo que indica la NEC-SE-DS (Peligro sismico) para el analisis del
numero de modos se debe considerar, que la masa modal acumulada implique al
menos el 90% de la masa de toda la estructura.

Por lo tanto, para el modo 8 ya considera que se ha llegado al 90% de la masa de
la estructura, en ambas direcciones. Ademas, se debe tener presente que en los
dos primeros modos la torsion no debe exceder del 30 %

Modo 1: vibracion en el eje x
Modo 2: vibracion en el eje y
Modo 3: torsidon

TABLA: Relaciones de masa participantes modales

Combinacién| Tipo | Numero [Periodo [s] UX UY TZ SumUX | SumUY SumUZ RX RY RZ Torsion [%]]
MODAL Modo 1 0317 0.462 3 342E-09 1 470E-07 0462 |3342E-09| 1470E-07 1.587E-10 | 8 100E-02 | 6.546E-07 0%
MODAL Modo 2 0275 0.000 8.650E-01 1.360E-07 0.462 0.865 2 830E-07 1 .S00E-02 | 7.574E-08 | 3.032E-06 0%
MODATL Modo 3 0.266 0.000 1.420E-05 1.190E-08 0.462 0.865 2 945E-07 1.382E-07 | 2.516E-09 | 2.130E-01
MODAL Modo 4 0.224 0.406 6.256E-08 1.659E-10 0.868 0.865 2.950E-07 1.889E-09 | 5465E-03 | 9.211E-04
MODAL Modo 5 0.220 0.001 4.553E-06 5.493E-07 0.869 0.865 §.443E-07 3.151E-07 | 1.486E-05 | 6.650E-01
MODAL Modo 6 0.201 0.000 4.500E-02 1.919E-05 0.869 0.911 2.004E-05 6.522E-04 | 7.066E-07 | 1.200E-04
MODAL Modo 7 0.199 0.000 2.223E-05 1.500E-02 0.869 0.911 0.015 8.137E-08 | 1.324E-05 | 2.095E-05
MODAL Modo 8 0.180 0.087 1.332E-08 | 4.489E-08 0.966 0.911 0.015 9.929E-11 | 4.100E-02 | 4.711E-06
MODAL Modo 9 0.158 0.000 1.966E-04 1.376E-04 0.966 0.911 0.015 1.924E-06 | 1.421E-03 | 3.200E-02
MODAL Modo 10 0.152 0.000 7.303E-03 9.239E-05 0.966 0.918 0.015 2.640E-04 | 7.408E-03 | 2.378E-03

4.3.2 Derivas de piso

En las tablas presentadas, se considerd para el analisis de los calculos de las
derivas de entrepiso, el poértico central. De acuerdo, a la normativa los elementos
estructurales seleccionados en el pre disefio deben cumplir con la deriva maxima
de 0.02 para que se pueda realizar los calculos del disefio de la estructura.

Desplazamiento | Desplazamiento Deflexion de | Deflexion de ] ) ] e e
i i _ i 3 Deriva | Deriva Deriva Verificacion | Verificacion
Localizacion| de piso en SX de pisoenSY |[H[cm]| entrepiso |entrepiscen| R i
ensSx | enSy | maxima Sx Sy
[cm] [cm] B8Sx BSy
N3 1.6111 0.933 250 0.00195708 0.000124 3 0.0044 | 0.0003 0.02 Cumple Cumple
N2 1.1184 0.902 250 0.002632 0.0016976 3 | 0.0059 | 0.0038 0.02 Cumple Cumple
N1 0.4604 0.4776 250 0.0018416 0.0015104 3 0.0041 | 0.0043 0.02 Cumple Cumple
BASE 0 0 0 0 0 3 0 0 0.02 Cumple Cumple
Desplaz to | Despla to Deflexion de | Deflexion de . . . — e e
A L 5 5 i Deriva | Deriva Deriva Verificacion | Verificacion
Localizacion| de piso en DX de pisoen DY [H[cm]| entrepiso |entrepisoen| R il
enDx | en Dy | maxima Dx Dy
[em] [cm] &Dx 8Dy
N3 1.5262 0.7635 250 0.0021348 0.0000972 3 | 0.0048 | 0.0002 0.02 Cumple Cumple
N2 0.9925 0.7392 250 0.0024756 0.0013968 3 0.0056 | 0.0031 0.02 Cumple Cumple
N1 0.3736 0.39 250 0.0014944 0.00156 3 | 0.0034 | 0.0035 0.02 Cumple Cumple
BASE 0 0 0 0 0 3 0 0 0.02 Cumple Cumple




N3

N2

N1

Base

4.4 Diserio de los elementos estructurales
4.41 Vigas
4.4.1.1 Diseio a flexiéon de viga doblemente reforzada
* Vigas de entrepiso:
b,iga=20 cm hyiga=25 cm pestribos=8 mm
pvar12,,=1.2 cm rec,ig,=4 cm Prexion:=0.9
pvartd,q .:=1.4 cm

#var tr=2 #var_comp=3
e (var12,,,)’
4

A12:= =1.13 cm?

La figura 13 de la Guia de la NEC para viviendas de dos plantas de hasta luces de
5m.
e 0.85xfc
a - C=0.85'fc*a"b
E.N _a

As
; — T=pAs'fy

e 2
s

Figura 13: esfuerzos y deformaciones en viga

var14,,
dviga:= h,g, — rec,;;, — pestribos — w =19.5 cm
var14,,
d":=rec, 5, + pestribos + 4 798 —5.5 cm



Acero de traccion

As tr:=#var tr-A14=3.08 cm’®

As tr-Fy

= =3.624 cm
0.85-.fc+b

viga
Mn1:= @goion+ AS_tre Fy- (dviga—g) —2059.335 kg-m

Acero de compresion

AScompri=H#var_comp-A14=4.62 cm®
Mn2:=geyisn* AScompre FY * (dviga—d') =2444.904 kg m

Mtotal:=Mn1+Mn2=4504.239 kg-m

M,:=3870.99 kg-m Momento ultimo obtenido del Sap2000, en el plano
YZ
E Diagrams for Frame Object 208 (Viga 20x25) *
Verificacion por flexiéon o ouuoe e onan
Case | Envolvente ~ Tt () Scroll for Values
ftems  Major (V2 and M3} ~ | MaxMinEnv  ~ ZETiE ?;155";} @ Show Max
It 138
.z . J-End: ASm
flexién := if Mtotal>M, Pl
prpa ”» Resultant Shear
Si cumple Shear V2
else ol
|| “No cumple” som
Resultant Moment
Moment M3
flexion="“Si cumple” s
——— T 5367099 Katm
at45m
Reset to Initial Units Unis  |Kgf,mC

La grafica presentada a continuacion, contiene el As longitudinal para el pértico
central



6.25

0.433 0. 0.31 0.288 0. 0.46
0. 0153 0026 0.036 0153 0.
r
O o o
w w w0
2.496 0. 3.54 3535 0. 2.498
1.519 3.013 1.379 1379 3013 1.519
o o o

Requerimientos del acero

Se define el acero minimo requerido, de acuerdo, a lo que indica a la norma
ACI318 en la seccidn 9.6.1.2.

14 X9
cm :
Asmin.viga = T . bviga -dviga=1.3 sz
1
K 2
08 X9 _.+\/fc
ASpin.vigaz = cm *byiga* dviga=1.077 cm?

Fy

. - 2
Se selecciona el acero minimo mayor, que corresponde a 1.3cm”, lo cual, nos
indica qué minimo requerimos 2 varillas de 12 mm para el acero inferior y superior,

. 2 .
lo que nos da un area de acero de 2.26 cm” respectivamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el software de disefio, nos indica que
requerimos de las siguientes secciones de acero:

Asup:=3.54 cm’®

Ainf:=3.01 em?



. . . . 2 . .

Esto nos indica que requerimos para el acero superior 1.28 ¢cm” adicionales, y 0.75
2 . . . . . . .

cm” para el acero inferior, por tal motivo se propone la siguiente seccion de viga

Secgon 1 Seccion 2
—
| 1212 2012 | 1@12 1912 |
| / |
| 3212 | |
—

Seccion 1

Seccidon 2

0,2m 02m
= [
E E
uwy wy
oL oL
O O
Est: @8 mm Est: @ § mm -
4.4.1.2 Diseno a Corte
[ Diagrams for Frame Object 208 (Viga 20x25) X
End Length Offzet Dizplay Options
Locati
Case | Envolvente v fLocatan) e 141 @ Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3) ~ | MaxMinEnv  ~ kend: | 0.15m () Show Max
{0.15 m)
It 138 :
JEnd: S Lecation
(4.35 m) 434 m
Resultant Shear
Shear V2
1109.15 Kof
at4.34 m
Resultant Moment
Moment M3
-893.6 Kgf-m
I ——— -3365.56 Kgf-m
at4.34m
Resetto nitial Units unis  |KgfmC

Consideraciones:

Estribos de ¢ 8mm

Varilla longitudinal de ¢ 12mm

S del primer estribo = 5mm

¢estribos=8 mm

pvar12,,,=1.2 cm



El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder el
menor de:

=4.875 cm

S = dviga
4

Sy:=8-¢var12,,,=9.6 cm

Szi=24-¢var12,,,=28.8 cm

Sinaxi =300 mm

Para la comprobacién de la resistencia nominal por corte se debe calcular la
generada por el hormigon y por el acero.

Vn: Resistencia por corte
Vn=Vc+Vs Vs: Resistencia por corte debido al acero

Vc: Resistencia por corte debido al hormigdén

Debe cumplirse la siguiente ecuacion, segun la ACI 318 en la seccion 22.5.1.2:
Peorte =075 b= bviga

Para el calculo de Vc se debe emplear la ecuacién que indica la ACI 318 en la
seccion 22.5.6.1:

1
kg’ 2 o

V,:=0.53 29_.%/fc.b, - dviga=29.954 kg
m

Boorto* V. =22.465 kg

Acero longitudinal superior- direccion x

Av/S

dviga=0.195 m Avi=1 cm® S:=15 cm

V,i= =5460 kg

Av.Fy.dviga
S

Peorte* Vs=4095 kg



Peorte V= Pcorte* Vot Peorte* Vs=4117.465 kg

Se debe verificar que el cortante nominal sea menor al requerido Vu, el cual, lo
obtenemos mediante la envolvente que nos da el software de disefio.

V,:=3143.96 kg

verf cortante *= if ¢con.‘e Vo> Vu
H “Si cumple”
else

H “No cumple”

Verf,oiante =" Si cumple

Vigas de cubierta (15x20) cm

El mismo procedimiento de disefio y comprobacion se realizé con la viga de 15x20
cm, utilizado para la cubierta de la vivienda. Los resultados de disefio que entrega
el software, indica secciones de acero menor a las requeridas por las vigas de
entrepiso, razén por la cual se considera una viga de (15x20) cm con acero
longitudinal de 4 varillas de 12 mm.

0.15m
"

0,2m

Est: @ 8 mm
Acerolong: 4 12mm



4.4.2 Columnas

Columnas de 25x25 cm
beoii=25 cm

Agcol2 = bcol' hcol: 625 sz

A16:=2.01 cm®
A14=154 cm*

A12=1.131 cm?

As:=(4-A14)=6.16 cm’
As

Ag col2

Preal:= =0.01

P,:=0.85-fC- (Ag,o—AS) +Fy-As

P,=136334.94 kg

b) Resistencia de disefio
P,:=0.8-P,

$:=0.65

®Pn:=0.8:¢-P,

¢Pn=70.894 ton

h.o:=25 cm

AStoop=p+Ageo=6.25 cm’



c) Resistencia requerida
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Puiyi:=14.21 ton

verificacion:= if ¢Pn> Pu,,;,
H “Si cumple, la columna satifasce a las cargas asignadas”
else

| “No cumple dimensiones”

verificacion="“Si cumple, la columna satifasce a las cargas asignadas”



4.4.2.1 Diseno a flexo-compresion

Para la verificacién de la flexo compresion, se requiere determinar el diagrama de
interaccién de la columna analizada (25x25)cm, la cual tiene los siguientes datos:

Diagrama de interaccion Col (25x25)cm

(=)

150008="TO0000 ISO000 300000 350000 FTs s s 22
Faull 0 0T L B SR

50000 100000

Carga axial reducida Fr*Pn(lkg)

Momento reducido Fr¥dn (ke-m)

Con el diagrama de interaccion debemos analizar que las fuerzas axiales y sus
respectivos momentos, generados por las diferentes combinaciones de cargas,
sean menores que fuerza axial y momento nominal. Para ello se debe verificar que
los valores P-M se encuentren dentro del diagrama de interaccion

Diagrama de interaccion Col (25x25)cm

uuuuu

50000 100000 150005 200000 250000 LELLE 350000 400000

Carga axialreducida Fr¥Pn (ke)

Momento reducido Fr*in (kg-m)



Como se puede verificar en la grafica, un grupo de puntos de color amarillo dentro
del diagrama de interaccion indica que para las distintas combinaciones de carga,
se cumple la resistencia a flexo-compresion, esto se puede corroborar con los
resultados de Demanda-Capacidad que indica el software de disefio

o
b

Se observa que ninguna de las columnas de encuentra sobreforzada, y que
satisface las demandas de disefio.

4.4.2.2 Diseino del Refuerzo Transversal

De acuerdo con lo indicado en la guia para viviendas de dos plantas NEC, se
utilizaran estribos de 8 mm, y conforme el cédigo ACI 318, nos solicita que la
separacion de los estribos debe ser menor a los siguientes casos:

db: diametro de la varilla longitudinal (14 mm) db:=14 cm
de: diametro del estribo (8 mm) de:=8 mm
S1:=16 db S1=224 m

S2:=48 de S2=0.384 m

S:=min(S1,52)=0.384 m



La separacion maxima debera como minimo 22 cm. Sin embargo, la guia para
viviendas de la NEC, indica en la tabla adjunta, que la separacién de estribos sera
de 10 cm.

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

Seccion :
Namero Cuantia longitudinal Refuerzo de
Luz Altura total minima
de pisos minima de acero acero laminado
Elemento maxima | de entrepiso base x
dela . e iikilea laminado en transversal
vivienda - (m) caliente minimo (estribos)
(cm x cm)
Columnas 20x20 (a) 1% DlaTetro £
@ 10 cm
1 40 250 Diametro 8 mm
14/fy sup. @5cmen /4
Vigas B2 ) e 5 :
- Ll 14/ty inf. (extremos) y 10
cm (centro)
Piso 1:
25x25 Diametro 8 mm
Columnas : 196
Piso 2: . @ 10cm
20x20
2 4.0 250 :
Diametro 8 mm
14/fy sup. @ 5cmen L/4
Vigas 20x20 (b) Ty s e >
14/fy inf. (extremos) y 10
cm (centro)

Por tanto, se define que los estribos seran de 8 mm separados cada 10 cm

4.4.3 Diseno de losa
El disefio de la losa se realizara mediante los momentos maximos determinados
por el software de disefio. Para ello se modeld la losa como un elemento tipo Shell,

que nos permita visualizar los momentos ultimos, para disefar los nervios de
nuestra losa aligerada en dos direcciones.

Diseno de nervios

Long/18.5 Long/18.5

A PAY A\

Long::%ChO:&’j m 1,00m

00&5m
——r———-—
[+
o

Lon
h/osa==T_§=0-189 m

0.20m

=3 o

hjpsari=20 cm ‘ 020 m ‘O,IOm‘ 040 m ‘O,IOm‘ 0,20 m




Del programa Sap 2000 se obtiene los momentos flectores y cortante

D—663.293 k—g L =200 k_g
m m

Wu:=1.2-D+1.6 L=1115.951 k—92

m
Wu1:=M _ 557 976 K9 Para 1 nervio
2 m’
Peralte de vigueta
reCyigueta =2 €M Duigueta:i=10 mm
Bygueta=10 cm Pyguetai=h1+h2=0.2 m

.— ¢vigueta _
dvigueta = hlosaf_ rec jqueta— > =175 cm

Acero minimo para el nervio
14 k9

2
cm
b

min.losa ‘= vigueta *
Fy I

As d =0.58 cm?

vigueta

Verificar que cumple acero minimo

Aslosa= Mu*100cm/ (0.9*0.9*fy*dvigueta)

Aslosa= 1.67*10 > *Mu

Verificar que cumple con el cortante ultimo
1

kg 2
cm

Ve:=0.53

V€« byigueta® dyigueta= 1344.075 kg
Peorte=0.75 Factor de reduccion por cortante

V'c:=1.1.Vc=1478.483 kg

VUi=0.5+ ¢ 0+ Vic=554.431 kg



Cortante y momento en el eje x

Los valores maximos de cortantes, se los obtuvo del programa en la direccion V13
con la combinacion de carga de la envolvente. En cambio, los valores maximos de
momentos son de la direccion M11. Estos valores son reemplazados en la
ecuacion de Acero losa que depende del Mu. Una vez calculado la varilla, se
verifica si se necesita estribos, por lo que, se procederia al célculo de Vs y S.

Cortante en x

198
1.8

162
144
126/

108/
1650.458961 0.9

072
0.54
0.36
018

-0.18

182523 kg
671.96 kg

A 7aY 7a)

-113.75kg :
-18477kg

Momento en x

-200. |

-300.

w*




-103.9 kg-m

JAY A A

121.54 kg-m 122.75 kg-m

Determinacion de acero y diametro en la direccion x

Direccion x
As- [cm2] 0.58 0.58 0.58
As+ [cm2] 0.58 0.58
O- [mm] 1&10 @10 1@10
O+ [mm] 1@10 1610

Cortante y momento en el eje v

Los valores maximos de cortantes, se los obtuvo del programa en la direccion V23.
En cambio, los valores maximos de momentos son de la direccion M22. Estos
valores son reemplazados en la ecuaciéon de Acero losa que depende del Mu.

Cortante en y

1.8

162

1.44

1.26

1.08

0.9!

072
0.54
0.36

0.18

-0.18

-0.36

-0.54




633.93 kg

827.73 kg

AN

sl AN

210.48 kg
-250.81 kg

Momento en y

455.

390.

325.

260.

195.

130.}

-131.99 kg-m

231.25 kg-m

A T8

231.27 kg-m

Direccion y

As- [cm2]

0.58 0.58 0.58

As+ [cm2]

O- [mm]

110 1@10 1@10

O+ [mm]

Los estribos son de $8 mm @20cm



Loseta:
Acero por retraccion v temperatura

Pmin=0.0018 Pioseta:=2 cm bjoseta=100 cm

2
ASpin joseta = Prmin* Ploseta * Nioseta=0-9 €m

;o ’ 2
Por lo tanto, el acero minimo para la loseta seria de 1cm”/m. Por ende,
seleccionamos una malla electrosoldada de 5.5mm

4.4.4 Diseino de cimentacion

Revision de esfuerzo

P
Grogr=—222%0 —7410.965 X9

zapata m

Comprobacion

revision:=it q,,,<q_neta
H “Cumple”
else

H “‘No cumple”

revision="“Cumple”
La carga ultima se la obtiene del programa.
Pu:=1.2.Pmuerta+1.6 (Pviva+Pv_cub)=23646.332 kg Pu: 1.2 D+1.6L

Pu=23646.332 kg

Esfuerzos ultimos

Grogai=——1— =16421.064 X9
zapata m
Corte Unidireccional
Veu> Vuu Vcu: esfuerzo unidireccional que resiste el
hormigén
F'c:=21 Lz Vuu: esfuerzo unidireccional ultimo.

mm



N0.5

1
mm

Veu:=0.17 «\VF'c=0.779038 MPa

0.5
Vou=0.017 K9S \/Fc 7700379 _K9

3 2

2 cm
cm
o= DF _Pointo _ 6 45 m
2 2
Qreqz* ax. Bzapata —011 m

- ¢+ Veu- B, patat Qregz* Brapata
Viu=rogz+ (dX—dn) « Brapary
V= req2* AX* Bapata— Areq2* AN * Bapata
Uuu= Vuu/ ¢ Au Peorte:=0.75

Corte bidireccional

Veb > Vub

Para el esfuerzo de corte bidireccional critico, se debe realizar las indicaciones que
indica el ACI 22.6.5.2 y escoge el valor menor.

A:=1 Para hormigdon normal A=1
1

2
Vop=0.033 K9S 1 \[Fo—15.122 X9
Py cm

cm

1

kg’ s 2 — k
Vipp=0.017 292 -(1+—)A-\/F'c:19.909 9
B cm

cm

LI: largo de columna

B:=1 Lc: ancho de columna
Son las mismas dimensiones porque son
columnas cuadradas, por tanto, S=1



ag,:=0.4 Columna interior
a,,:=0.3 Columna de borde

as3:=0.2 Columna esquinera

ia
1/2

K o
Viga = ﬂ.ﬂﬂaai—m* (2 gt bi] s1+Fc

o

Corte bidireccional alternativa uno

bo: perimetro de la seccion
critica para cortante en losas y
zapatas

Cargas verticales considerando la distribucidén de esfuerzos en condiciones ultimas

Esfuerzo bidireccional
ultimo

I"rub

=

Vip = Pu — §rggn = (dn2 + al) + (dn2 + b1)

1

2z
v,,:=0.033 K9S \[Fc—15122 k92

3
> cm

cm

Ab=2*(a1+dn2+b1+dn2)*dn2

dn2? « (Vyp+ $+2+2+ Groq) + N2 (Vypp+ §+ 242+ @1 +Grogpe (a1 +b1)) + ((—=PU+Gpogo+ (a1 bT1)))

dn2:=0.11m

r€Capatai=1-9 €M



h:=dn2+rec,,p,1,=18.5 cm De acuerdo a la guia de viviendas, se
considera un recubrimiento de 7.5cm

h,ap1:=20 cm para la cimentacion. Por lo tanto, a la
altura de 20 cm se le considera el
yap2:=HNyap1+1€C 0pa1,=0.275 M recubrimiento adicional.

Es decir, la altura de la zapata sera de h=30 cm

hpiinto=30 cm

Disefo de acero de refuerzo

2
_ Qreq2* dx” -m

Mu: =1662.633 kg-m

Acero minimo

A =0.0018-B Ppiinto=6.48 cm®

min.zap'* zapata *

Acero requerido

d:=bo1 centro— reCapata= 22.5 cm
0.85.fc-B .d .
Asreq.zap:: F Zopata_—. (1 - \/1 - 2 ,\'Au > = 1.972 cm?
y 0.85- ¢flexién -fc- Bzapata -d

Al ser el acero requerido menor al acero minimo, se escoge las siguientes varillas
para que cumpla con lo minimo.

#v_zap:=8

B —2.rec

zapata

#v_zap

SEP ariia = zapata — 13.125 cm

2
cm

m

As =10 12mm= 11.31

As=1p12mm @ 12 cm



Revisiodn por aplastamiento

A cori=Bcoi centro * Neol.centro=0-09 m’ ®:=0.65 0.65 para columnas
, , estribadas

Azap = Bzapata =144 m

Valor:=2

A
relacion := \/ —2 —4
col
Comprobar:= if relacion < Valor =“Si cumple”
H “‘No cumple”
else

H “Si cumple”

Resistencia al aplastamiento en columnas

R, o==0.85+fc+ ®=1160250 "_92'
m

Resistencia al aplastamiento en zapatas

Ry zp=0.85+fc+ @+ 2=2320500 "_g
m

La resistencia al aplastamiento en columnas es menor al de la columna, por lo que,
el peso que se transmite de columna a zapata no afecta a la zapata y no se llega a
presentar fallas en ésta.
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DETALLE DE HABITACIONES

Habitaciones Planta | Areq (m2) Habitaciones Planta | Aroq (m2)
Baja Alta

Sala 21.76 Dormitorio master 13.93
Comedor 10.83 Bafio Master 4.31

Cocina 10.83 Dormitorio 1 11.25
Cuarto de estudio 3.55 Dormitorio 2 8.81
Lavanderia 2.59 Dormitorio 3 9.23
Bafio de visitas 275 Barfio 3.80

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Muros exteriores: 15 cm
Muros interiores: 10 cm
Columnas: 25025

Vigas: 20125

om

om

Vigas de cublerta: Correas tipo G de 150x50x15x3
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Sala 21.76 Dormitorio méaster 13.93
Comedor 10.83 Bafio Master 4.31
Cocina 10.83 Dormitorio 1 11.25
Cuarto de estudio 3.55 Dormitorio 2 8.81
Lavanderia 2.59 Dormitorio 3 9.23
Bafio de visitas 275 Barfio 3.80
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Muros exteriores: 15 cm
Muros ineriores: 10 cm
Columnas:  25x25 cm
Vigas: 20x25 cm

Vigas de cublerta: Correas ipo G de 150x50x15x3
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®
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12mm,

©

1:50

Esirbo do 8 mm @ 50 mm

DETALLE DE MATERIALES
1 Replanillo de zapatas aisladas: 140 kg/cm2
2. Vigas: 210 kglem2
3. Columnas: 210 kglem2
4. Losaaligerada: 210 kglom2
5. Cublerta: lsmina de Galvalumen e=3 mm
6. Correas: Metdiicas tipo G
7. Acero de Fluencia Fy: 4200 kglcm2

C'j ' ﬁ

Ty,

Retuerzo ¢12 mm

gALiLl

iRl

| T
L i

V1-Longitudinal

jy

Estrbo de 8 mm @ 100 mm

Acerolongitudinal Superior: 2612 mm
‘Acero Longtudinal Inferior: 3 $12 mm
Refuerzo: ¢12 mm en extremos. Longitud a Li4 en extremos
Estribo: ¢8mm @S0 mm a Li4 en extremos y

00 mm en medios

—

Malia electrosoldada
- §10mm
$10mm

Losa Aligerada

\ Nervio 10x20
om

1:50

020m
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Recubrimiento:

1 Vigas: 4 com
2. Columnas: 4em

3. Zapatas Aisladas: 7.5 cm
4. Loseta:250m

5 Contrapiso: 25 om

Malia electrosoldada
Detalle: $5.5 mm en cuadrantes de 15x15 cm
1 Loseta
2. Contrapiso

Ganchos:

Detalle: Estandar-90°- Longitud: 10 cm

SELLOS MUNICIPALES

150m
1.20m

olaom

120m
Parrila:

Pedestal
8p12mm @120mm  Acero Longitudinal: 4914 mm
Est

stribos: $8 mm @100 mm
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1:50

PROVECTO
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