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RESUMEN

En este proyecto se disefia la cimentacién de un restaurante llamado la “Aureola del Angel”
ubicado en la parroquia Rio Verde del canton Bafios de Agua Santa, en donde previamente se
debe lograr la estabilizacion de taludes debido a la presencia de suelos coluviales en el terreno.
La solucion disefiada usa anclajes continuos inyectados que sirven como conexion de la
cimentacion poco profunda hacia el macizo rocoso del terreno. Estos anclajes estabilizan los
taludes debido a que se adhieren al suelo por medio de una lechada de hormigén y se conectan
a la cimentacion a través de una varilla que se conecta a la parrilla del plinto. Como resultado
se obtuvieron planos que representan las excavaciones y rellenos que se deben realizar para la
implementacion de la estructura en el terreno. Se disefiaron dos tipos de cimentacion, para el
restaurante y el puente respectivamente. Adicionalmente, se realizd6 una modelaciéon con el
software galena que verifica que, ante el caso mas critico a ocurrir en el lugar, se tiene un factor
de seguridad de 1.14, el cual asegura la resistencia de la estructura. Finalmente, se estima que

el costo del proyecto sera de $ 160509,57 con una duracion de 84 dias.

Palabras Clave: Plinto, anclajes continuos inyectados, suelos coluviales, software Galena,

factor de seguridad.



ABSTRACT

In this project, we have designed the foundation of a restaurant called the "Aureola del
Angel" located in the Rio Verde parish of the Bafios de Agua Santa district. Before doing this,
the stabilization of slopes must be achieved due to the presence of colluvial soils in the land.
The designed solution uses continuous grouted anchors that serve as a connection from the
shallow foundation to the clumps of rock of the terrain. These anchors stabilize the slopes
because they are attached to the ground by means of a concrete grout and are connected to
the foundation through a rod that is connected to the plinth grid. As a result, plans were
obtained that represent the excavations and fills that must be carried out for the
implementation of the structure on the ground. Two types of foundations were designed, for
the restaurant and the bridge respectively. Additionally, we made use of the Galena software
to carry out a modeling that verifies that if a critical event were to take place, there is a 1.14
safety factor, which ensures the structure resistance. Finally, the cost of the project is

estimated to be $ 160509.57 with a duration of 84 days.

Keywords: foundation, grouted anchors, colluvial soils, Galena Software, security factor.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1

Antecedentes

La original Via Bafios — Puyo, antiguamente lastrada, tomaba tramos de una sola via que
difieren a los que hoy se cursa en pro de llegar al Oriente Ecuatoriano. La actual via
interprovincial consta de siete tneles y la tinica en el mundo con ese ntimero de
viaductos en un tramo de 60 kilémetros. Esta zona actualmente pertenece a la parroquia
Rio Verde, la cual, debido al turismo se ha convertido en un terreno de inversion para
atractivos turisticos, siendo uno de los principales el Pailéon del Diablo.

El hablar de la parroquia Rio Verde, es hablar de desarrollo, hace menos de 25 afios esta
zona se consideraba una zona rural y de dificil acceso, debido al pésimo disefio vial
disponible en donde solo se encontraba un carril de servicio usado para entrada y salida,
por lo que para los habitantes de la localidad era dificil tener comunicacion con las
demaés parroquias que componen el cantéon. Por acciones del gobierno liderado por
Gustavo Noboa se plante6 el modelo, mientras que para el afio 2003, en la presidencia
de Lucio Gutiérrez, se inauguro la obra; con esto se logro el desarrollo vial por medio de
la construccién de dos taneles, que permitian el ingreso y salida de la parroquia con
mayor facilidad; el uso de estas maquinarias hizo que se tome una de las afluentes del
rio por el que la parroquia toma como nombre provocando la creaciéon de una laguna

que fue el nuevo atractivo de la zona.

Este sitio turistico se convirti6 en la principal fuente de ingreso dejando atras la
dependencia a la agricultura como tnico sustento. Ademas de desencadenar la creacion

de balnearios y la construcciéon de nuevos caminos para seguridad de los turistas.
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1.2 Descripcion del problema

La ciudad de Banos de Agua Santa es uno de los grandes atractivos turisticos que ofrece
el Ecuador; su fama a nivel internacional se adjudica a la riqueza en atractivos turisticos
naturales y la explotacion que los moradores han sabido darle a estos, creando deportes
extremos y demés actividades de distraccion para los visitantes del canton. La ciudad se
encuentra en una zona montanosa, especificamente en una olla geografica, asentada a
los pies del volcan Tungurahua, que se encuentra atun activo, y a su vez el Rio Pastaza

que cruza la ciudad.
Figura 1.1 Mapa area urbana de la ciudad de Bafios de Agua Santa

Fuente: [Google Maps, 2021]

L

.' v s - . ]
8 AMBATURISMO!
SHUTIUE SERVICE

La construccién de estructuras dedicadas al turismo, tales como restaurantes, hoteles,
atracciones dedicadas a deportes y demas, son comunes en la zona.

Todas estas estructuras enfrentan el tipo de suelo que se encuentra en la zona, de tipo
rocoso y montafioso. Los estudios de suelos realizados en la zona exponen que se trata
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de un suelo tipo D; sumado a que este terreno se encuentra al costado de la via Bafios-
Puyo, se deduce que gran parte del terreno este compuesto por residuos de la via. Sobre
el terreno se planifica la construccion de un restaurante compuesto por estructura
metalica.

El presente proyecto se trata de la primera etapa de la implementacién del restaurante
“La aureola del Angel”, en donde se disefiarA un método correcto para las
estabilizaciones de taludes que permita brindar la seguridad necesaria para la
implementacion de la estructura, y de manera posterior, que se disefie las

cimentaciones de esta.

1.3 Justificaciéon del problema

Rio Verde es una de las cinco parroquias que componen el cantéon Bafios de Agua Santa.
La actual parroquia, fue considerada afos atras como un sitio de descanso para los
viajantes que se dirigian rumbo al oriente ecuatoriano.

En el afio 1952 se registra una crecida del rio del cual la parroquia toma su nombre,
creciente que sobrepaso el nivel del poblado generando danos en infraestructuras.

A raiz del crecimiento de la red interprovincial que conduce al Oriente Ecuatoriano en
direccion Bafios — Puyo, la parroquia de Rio Verde increment6 de manera exponencial
en poblacién y crecimiento inmobiliario con el turismo como actividad econémica
principal de sustento.

La cascada “El Pailon del Diablo” es el principal atractivo turistico de la parroquia; la
promocion de este atractivo ha llevado a que méas pobladores de la ciudad dejen de lado
la actividad agricola que en su tiempo fue la principal fuente de ingreso y se tornen a la
actividad turistica, emprendiendo con restaurantes, hoteles o parqueaderos.

En la temporada de mayor afluencia de turistas, a menudo la capacidad de restaurantes

se ve excedida en el nimero de personas, ademas de que no existe un patio de comidas
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de alta gama en la parroquia, que difiera en experiencias y sentido al resto de
establecimientos existentes.

Se planifica la construccion del proyecto turistico en la montafa de frente a la cascada
“El Pailon del Diablo”, aprovechando las vistas que la esta, el rio y la vegetacion
amazoénica brindan, lanzando una propuesta ambiciosa de construccion debido a la
estratigrafia del terreno y la complejidad de acceso.

El diseno de la cimentacién de esta estructura consiste en dos frentes, el basico, con base
en una cimentacion de terreno tipo D, y la estabilizacion de taludes presentes y aquellos
resultantes del movimiento de tierras necesarios para dar lugar al 4rea que ocupara
dicha infra estructura. Las soluciones propuestas en la presente toman en consideracion
que Ecuador se encuentra en una zona altamente sismica, siguiendo parametros

dictados por la NEC 2015.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar las cimentaciones del restaurante “La aureola del Angel” ubicado en la via
Banos-Puyo mediante el uso de anclajes continuos inyectados que garanticen el

correcto servicio de la estructura.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Realizar un estudio topografico que muestra la superficie sobre la que se

asentara la estructura.

- Establecer un estudio de suelos que indique el caracter del suelo y profundidad

de la roca.
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- Definir los criterios de diseno de la cimentacion para la edificacion mediante el

anélisis de la informacion recopilada.
- Proponer tres diferentes soluciones que resuelvan la problemaética.

- Escoger la solucion que satisfaga los estandares de servicio esperado.

Representar mediante planos estructurales el diseno propuesto.

1.5 Generalidades

1.5.1

1.5.2

Ubicacion geografica

La ciudad Bafios de Agua Santa se encuentra ubicada en la provincia del Tungurahua,
situdndose en las faldas de del volcan del mismo nombre.

La parroquia Rio Verde es una de las cinco parroquias que componen el cantéon Bafos
de Agua Santa con un area de 246.5 km2, se encuentra ubicada en el kildbmetro 14.7 via
Banos — Puyo, y su area urbana ocupa 24.96 hectareas de la extension total de la
parroquia. La planificacion del proyecto se desarrolla en los terrenos pertenecientes a
la Familia Guevara, actuales duefios del complejo turistico denominado “El Pailon del
Diablo”.

De manera general, el proyecto est4 centrado en las coordenadas; norte 9845026 y este

801157 con una altitud de 1477 m.s.n.m.
Demarcacion politica

El canton de Banos de Agua Santa contempla el 31.5% del territorio ocupado por la
provincia de Tungurahua, esti ubicado en la zona 3 de planificaciéon en base a la

division dictada por la SEMPLADES.

La Parroquia de Rio Vede posee una extension de 246.5 Km2, correspondiente al 23%

del area total del canton del que forma parte, limitando al norte y este con la provincia
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1.5.3

1.5.4

1.5.5

de Tungurahua, al sur, con las provincias Chimborazo y Morona Santiago, y al oeste

con la parroquia Rio Negro, también perteneciente al cantén Bafios de Agua Santa.

Organizacion Comunitaria

El canton de Banos de Agua Santa se encuentra liderado por un alcalde, el Dr. Luis
Silva Luna, autoridad principal del Gobierno Auténomo Descentralizado. La parroquia
Rio Verde, tiene a la cabeza a la Arquitecta Noemi Tipan directora administrativa del
GAD correspondiente.

Banos de Agua Santa, segiin datos del registro realizado en el ano 2010, posee una
poblaciéon de mas de 20 000 habitantes, que incluye a la zona rural y urbana,
estimando una tasa de crecimiento estimada de 2.4% anual. Es importante sefialar que
su distribucion demografica es equitativa con respecto al género femenino y masculino
(INEC, 2001). La poblacion urbana del cantén corresponde al 10479 y rural al 5673.

Mientras que, la parroquia Rio Verde posee, con base en INEC2018, 1339 habitantes.

Actividad productiva

La Parroquia Rio Verde ofrece distintas actividades para turistas que visitan la zona, y
estos disfruten al maximo su estancia en el lugar. Estas actividades comprenden
servicios de alimentacion, hosterias, deportes extremos, atracciones de saltos de agua
y miradores. Uno de los primer

os atractivos presentado en la zona es el Pailén del Diablo, su nombre se debe a la
forma de la roca en la cascada y posee uno de los saltos de agua méas grandes del

Ecuador.
Topografia

Al situarse en una olla geografica, hace que la ciudad de Banos esté rodeada por

montafas, por lo que es comin que dentro de la misma se encuentren calles con
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1.5.6

1.5.7

1.5.8

pendientes pronunciadas. En la Parroquia Rio Verde se encuentran los mayores saltos
de agua y un rio cruza por el centro de la parroquia, lo cual hace que el terreno sea

bastante irregular.

Clima

El clima de la localidad es muy variado, pasando de un intenso sol a dias lluviosos en
pocos periodos de tiempo, por lo que la temperatura de la zona siempre oscila entre los
18°C a 26°C. El pronostico del clima no es tan certero ya que la estacion meteorologica
maés cercana esta ubicada en el volcan Tungurahua, mientras que la ciudad, se localiza

en las faldas de este, evidenciando varios metros de desface en la toma de datos.

Flora

Debido a las condiciones del clima, se han desarrollado especies endémicas que se han
adaptados a las condiciones climaticas del lugar. Se tiene un total de 195 especies
endémicas de flora, en la que se destaca las 95 especies de orquideas de la familia Lou
Host. En el 2002, Sangay fue reconocido como el primer Corredor ecoldgico en el pais,
el cual se considera como una zona protegida, este galardéon fue dado por la WWF
(World Wild Life Fund- International), entidad que busca la conservacion de la

naturaleza.

Fundamentacion tedrica

El deslizamiento de suelos se trata de fendmenos ocurrentes en zonas de laderas y
taludes ubicados en zonas altas tales como cerros y montafias. En la naturaleza se
encuentran pendientes naturales que ayudan al equilibrio original del terreno, por lo
que, las acciones humanas en estos terrenos son los que provocan este tipo de
reacciones, generando formas anisotropicas del material en cuestion (Chavez,2006).

Una de las causas comunes es la deforestacion, en donde, el suelo pierde propiedades
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de cohesion y ocurren estos desplazamientos, y de igual forma, los movimientos de
tierras ocasionados por excavaciones, desalojos, conformaciones, suelen ser causantes
inmediatos debido al gran impacto en la composicion del suelo. En la naturaleza, los

casos de deslizamiento ocurren debido a actividades volcanicas (FIGURA 2).
Figura 1.2 Descripcion de deslizamientos por actividades volcénicas

Fuente: [Suarez, 2009]

Pencente
predominante

Alfura del
Nivel freatico h

1. Pie de ladera/talud, su principal caracteristica es la seccidon concava evidenciando el

cambio de la elevacion.

2. Cabeza, se denota como un gran cambio de pendiente situada en la parte superior

de la ladera.

3. Altura de nivel freatico, representa la distancia hasta el punto en donde, la presi6on
de agua es igual a la atmosférica, de manera general, se mide al terminar la cabeza del

talud.
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1.5.8.1Estabilidad de taludes

El estudio de taludes ha sido necesario para prever los posibles desplazamientos que
pueden ocurrir en cualquier lapso, por ello, el estudio de estos tiene como objetivo
principal ofrecer seguridad a la estructura (Ayala, 1987). Se considera inestable un
talud cuando el FS < 1, para esta estimacion, es necesario conocer los periodos de lluvia
fuerte en la zona, posibles consecuencias en caso de que el talud falle y conocimiento
de los materiales del que esta compuesto y el comportamiento de estos en el futuro, a

su vez, precision del disefio empleado del talud (MTOP, 2011).

Un talud es una superficie de suelo expuesto que se sitia en un angulo con la
horizontal. Las laderas que han permanecido estables durante tiempos considerables
podrian llegar a fallar en vista de modificaciones topograficas, flujos de agua
subterranea, sismos, o factores externos y naturales que modifiquen el estado natural
de estabilidad (Suérez, 2009). Por lo que la estabilidad de un talud puede resumirse
con la seguridad que tiene una masa de tierra en contra de un deslizamiento (Matteis,

2003).

Un derrumbe rotacional ocurre de manera lenta, el material empieza a rotar en la zona
de falla que toma forma de circulo, este caso generalmente ocurre en terrenos donde
existe meteorizacion y gran porosidad del suelo, haciendo que las fuerzas de filtracion
generen esfuerzos cortantes lo suficientemente grande hasta generar una falla total

(Arroyo & Li, 2011).
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Figura 1.3 Falla de talud

Fuente: (Braja, 2005)

Suclo después
de la falla de talud

1.5.8.2 Método de Sarma (1973)

Es un método usado para el anélisis de estabilizaciones de taludes que consiste en
calcular la aceleracion sismica necesaria para que la masa de terreno que esti
restringida por el perfil topografico logre alcanzar un estado de equilibrio limite, que,
a su vez, también logre estimar el factor de seguridad del talud. (GEO, 2015). La
metodologia de Sarma consiste en poder dar equilibrio a las condiciones de fuerzas y
momentos de bloques individuales, creados previamente a partir del suelo regional del

deslizamiento potencial.
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Figura 1.4 Esquema estatico del método Sarma

Fuente: (Sarma, 1973)
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FIGURA 1.5.8.1 Esquema estatico del método Sarma. (Sarma, 1973)
Para lograr el equilibrio de fuerzas se tiene las siguientes ecuaciones:

N; * cosa; + T; * sina; = W; — AX;
(1.2)

T; * cosa; + N; * sina; = KW; — AE;

En donde:
Fuerza desarrollada entre bloques.

Ei=
N; = Fuerza normal actuando en la superficie del deslizamiento.

T;i = Fuerza de corte actuando en superficie del deslizamiento.

Fuerza de corte desarrollada entre bloques.

Xi=
Zi = Ubicacidon de los puntos de las aplicaciones de las fuerzas
31
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1.5.8.3 Cimentaciones superficiales

Se conoce como zapata a la ampliacién en la base ya sea de una columna o de un muro,
cuyo objetivo principal es transmitir las diferentes cargas al subsuelo con una presion
acorde a las propiedades que presenta el suelo (N. & Antonov, 1981). Dependiendo de

la cantidad de elementos estructurales las zapatas pueden clasificarse en:

- Zapatas aisladas. - Son aquellas que sirven de base para un elemento estructural
puntual como columnas. Su uso usualmente reside cuando la capacidad de
resistencia del suelo es media alta, haciendo que la carga proveniente desde el pilar
pueda transmitirse de forma directa al suelo. (Das & Cardenas Leon, 2012)

- Zapatas corridas. - Son aquellas que se usan como cimentacién de muros
portantes o una hilera de pilares. De manera estructural funciona como una viga
flotante capaz de ya sean cargas lineales o un conjunto de cargas puntuales.
Usualmente se usa en suelos con alta capacidad de deformacion debido a la baja
capacidad portantes que estos tienen. (Tellado & Freire, 2001)

- Zapata combinada. - Estas zapatas son cimentacion de dos o més pilares
debido a que el diseno estructural demandan pilares a muy cercana distancia

(Villarreal, 2006).

1.5.8.4 Anclajes inyectados

Son estructuras en forma de tirantes que son compuestas por cables o cilindros de
acero. Su funcionamiento consiste transmitir esfuerzos de traccion desde la zona
superficial del terreno hasta una zona mas profunda y rigida del mismo (Arguedas
Salas, 2020). Su composicién es un cabezal, una placa de apoyo, longitud libre y

longitud de bulbo.
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Los anclajes pueden ser activos: al ser sometidos a carga de tensado después de su
ejecucion, con una carga de magnitud igual a la maxima requerida para el proyecto
(Casanovas, 1989). Mientras que los anclajes pasivos se los deja colocados con una

carga inicial baja pero mayor al 10% de la maxima carga requerida para el proyecto.
1.5.8.5 Suelos Coluviales

Los depositos coluviales hacen referencia a acumulaciones de material de diversos
tamafios pero que contienen una litologia bastante homogénea los mismos que son
englobados en una zona que llamaremos matriz arenosa la cual se distribuye de
manera irregular a través de las vertientes que posee el suelo montafioso (Lambe T. &
Whitman, 1972), las mimas que se formaron por alteraciones y desintegraciones in situ
de las rocas del sector pero mayormente las que se encuentran en la zona superior de
la ladera las mismas que son adyacentes y la acciéon de la gravedad (Medina G.,

Valladares, Pimstein, & Esneira, 2011).

Estos se caracterizan por tener gravas y sub angulosas con una distribuciéon que, por
demaés caotica, las mismas que se puede decir no tienen algin tipo de selecciéon o
estratificacion aparente, las cuales poseen una regular o pobre consolidacion, debemos
decir que las mismas tienen en casos muy pequefios contienen algunos horizontes

lenticulares limo arenoso (Magaly, Graciano, & Jorge, 1997).

Por lo regular presentan un encapado limo-arcilloso de 0.50 a 1 m de espesor, por lo
mismo que debemos decir que es un tanto complicado su cartografiado por su poco
espesor, distribucion cadtica y una espesa capa de vegetacion la misma que cubre y la

enmascara (Perez Moreira, Barral Silva, & Diaz-Fierros Viqueira, 1988).
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Los depositos se forman por formaciones en base de las laderas y aquellos
transportados por gravedad, la misma que se da por transporte de agua no canalizada,

movimientos de material suelto y erosion (Liliana del Valle & Gustavo, 2015).

1.5.8.6 Muro de contencion

Son estructuras rigidas que tienen como funcion el poder soportar presiones laterales
o empujes provenientes de la tierra, ya que si estos empujes no son controlados pueden
provocar el deslizamiento de tierras afectando la seguridad de comunidades o grupo
de personas (Medrano, 1989). Generalmente son construidos a base de hormigon
armado, material eficiente ante los empujes de tierra causados por desmontes y

terraplenes (Lucero Pardo, Pachacama Caiza, & Rodriguez Montero, 2012).

Este tipo de estructura son diseniados para satisfacer dos tipos de funciones, las de
contener tierras y poder contener liquidos. Para la primera, es necesario que para su
disefio se considere los factores de drenajes e impermeabilizacion, caso contrario, el
mal manejo del paso del agua puede ocasionar la rapida falla de la estructura
(Reimbert, 1975). Para los muros destinados a retener liquidos es importante que el
hormigo6n del cual estan hechos pueda lograr una buena impermeabilizacién, esto se
logra por medio de un mantenimiento periédico, evitando a su vez huecos y dano entre

las juntas (Das B. , 2001).
1.5.8.7 Roca Basalto

Se la clasifica como una roca ignea extrusiva, su aparicion en el planeta es muy comun,
mientras que su composicion quimica se la considera basica debido a que entre el 45%
y 52% corresponde al compuesto silice (SiO.) (Aragéon & Franco, 1997), sin embargo,

el resto de sus componentes es dificil definir, debido a que depende del ambiente
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geologico en el que se encuentra. La textura de esta roca se caracteriza por ser afanitica,
por lo que, los cristales minerales son de tamano menor 1 mm., indetectables al ojo
humano (Gilberto Zapata & Gabriel, 2011). Dado que su origen es por enfriamiento de
lava brusco, su coloracion va desde el gris oscuro hasta el negro, a menudo, presenta
porosidades que pueden ser de un color un poco mas diferente (Castro Merchan,

2020).

1.5.8.8 Proceso de meteorizacion

El proceso de meteorizaciéon se evidencia en tanto un macizo rocoso es expuesto a
diferentes agentes atmosféricos y estos han provocado fendémenos fisicos de

deformacion, desintegracion o descomposicion de este (Taobada, Romero, & Garcia,

1992).

La meteorizacion mecéanica implica que la roca se fragmenta en pedazos que a lo largo
del tiempo disminuyen en tamafo, resultando el volumen del macizo original, pero
compuesto de pequeiios componentes (Aristizabal, Valencia, Vélez, & Echeverri, 2011).
En la naturaleza se evidencian cuatro procesos notorios de meteorizacion;
fragmentacion por helada, expansiéon térmica, actividad biologica y expansion por

descomposicion de organismos.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1

Plan de trabajo

Tabla 2.1 PLAN DE TRABAJO

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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2.2 Metodologia

2.2.1 Observaciones del terreno

El terreno posee suelos coluviales, debido a que su origen es por relleno de

construcciones anteriores. Tiene alta densidad vegetal, por lo que es coman que existan
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arboles y demas plantas de la zona. Posee altas elevaciones y laderas, esta construccion
hacer que sobresalga la plataforma donde se propone la construccion.
A 35 metros de la plataforma se encuentra un muro que sostiene la antigua via Bafios-

Puyo, se contempla un material rocoso, y llamativo debido a varios colores

Figura 2.1 Vista perfil de la plataforma

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

que se observan en su estructura. Debido a la ubicacion en la zona y a sus

caracteristicas, se presume que es una roca baséltica fosilizada.
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Figura 2.2 Se visualizada la roca basaltica fosilizada

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

2.2.2 Topografia

El terreno se ubica al costado de la antigua via Bafios- Puyo, y detona de una topografia
altamente accidentada, por lo que para poder determinar su cimentacion es necesario
conocer las alturas que este posee a lo largo de su extensiéon. La topografia muestra
que, su cota mas alta es de 1700 m.s.n.m., y la minima de 1650 m.s.n.m. El terreno esta
previsto de una planicie pequena en la cota 1672 m.s.n.m. aproximadamente donde
piensa descansar la mayoria de la edificacion y por debajo de la cuna de apoyo se

encuentran terrenos con pendiente de 40° de depresion.
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Plano 1 Topografia del lugar

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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2.2.3 Excavacion de calicatas

Para el disefio de cimentaciones en este tipo de terrenos coluviales, que son de poca
resistencia, es necesario conocer a que profundidad se encuentra la roca, para ello, se
realizé excavaciones en cuatro lugares de interés, donde se estima la implementacién
de las cimentaciones; estas excavaciones también conocidas como calicatas debido a
la dificultad del terreno en estudio, fueron ejecutadas de manera manual donde con
ayuda de herramientas y fuerza de una cuadrilla de trabajadores, se retir6 gran una

gran cantidad de volumen de terreno y cuerpos de roca de gran tamano.

39



Plano 2 Topografia con las calicatas realizadas

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

2.2.3.1 Calicata 1

Ubicada en la plataforma donde se asienta la mayor parte de la construcciéon, también
es la calicata de mayor profundidad, las dimensiones fueron de 1.5 m x1.0 m. A

continuacion, se detalla las caracteristicas encontradas a diferentes profundidades:

- A 1.20 m de profundidad se encontraron rocas de 0.6 x0.5 m aproximadamente.

- A 1.80 m de profundidad se encontraron rocas basalticas fosilizadas.

- A 2.10 m de profundidad se encontraron una roca de gran tamafo por lo que ya no

fue posible avanzar.
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Figura 2.3 Calicata 1, ubicada en la superficie con una profundidad de 2.20 m.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

2.2.3.2 Calicata 2

Ubicada en la parte inferior derecha del terreno, esta calicata pertenece a la
cimentacion que soportara al puente que rodea al restaurante, las dimensiones fueron
las mismas. A continuacién, se detalla las caracteristicas encontradas a diferentes

profundidades:

- A 0.60 m. de profundidad se encontraron rocas de 0.5 m x0.40 m

aproximadamente.

- A 0.80 m. de profundidad se encontraron rocas de 0.8 m x 0.70 m.

aproximadamente, el suelo permaneci6 suave, pero con coloracion més oscura.

- A 1.80 m de profundidad se encontraron piedras de gran tamafo de 1.0 m x 0.8m,

la cual no pudo ser retirada.
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2.2.3.3

Figura 2.4 Presencia de grandes piedras

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

Calicata 3

Ubicada en la parte inferior frontal de terreno, servird como soporte para el puente, a

continuacion, se especifican las caracteristicas a diferentes de las profundidades:

En comparacion a la anteriores, no presencia de piedras de gran tamano, la mayor

parte del terreno era suave y facil de excavar.

Esta calicata se encontraba al borde del talud.

A la profundidad de 2.0 m, el material cambio de coloracién y textura, se presume

que es roca baséaltica muy meteorizada.
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Figura 2.5 Calicata 3, 2.25 m. de profundidad

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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Figura 2.6 Material encontrado en la calicata 3

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

2.2.3.4 Calicata 3

Ubicada en la parte posterior derecha de la plataforma, en un nivel mas bajo, sostendra
a la estructura del restaurante, A continuacién, se detalla las caracteristicas

encontradas a diferentes profundidades:
- A 0.40 m de profundidad se encontraron rocas de tamanos de 0.7 m. x 0.8 m.

- Se cavo hasta los 1.80 m. de profundidad, el suelo era suave, si se seguia excavando

las paredes comenzaron a derrumbarse.
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Figura 2.7 Calicata 4, 1.80 m. de profundidad

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

2.3 Formulacion, descripcion y seleccion de alternativa optima
2.3.1 Caracteristicas técnicas

El terreno se encuentra a un costado de la via Bafios- Puyo, por lo que en el mismo
existe material de los cortes efectuados por el ingreso de maquinaria debido a los
trabajos anteriores, ademas al ser un terreno de tipo ladera presenta una arista' en una
parte de su perfil, en donde se enfocara el estudio. En este perfil existe una plataforma,
en la cual se tiene planificado que la estructura descanse, que tiende a una forma
circular con un radio aproximado de 10 m. La abundante vegetacion de la zona es un

factor de importancia al momento de determinar las estabilizaciones de los taludes, ya

! Conocida como cuchilla, debido a su forma que representa una punta.
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2.3.2

2.3.3

que parte de esta debe ser retirada, sumado al disefio vial que existe a pocos metros, y

el suelo puede perder cohesién causando deslizamientos.

Caracteristicas econémicas

La via que rodea la estructura es una de las principales vias interestatales que une la
sierra con el oriente ecuatoriano, lo cual la hace una de las vias més transitadas en la
zona, sumado a que la parroquia Rio Verde se caracteriza por sus negocios dedicados
al turismo, hace que el poder garantizar un correcto servicio de la estructura, debido a
los requerimientos del suelo de la zona, sea una oportunidad de seguir expandiendo la
experiencia por la que turistas extranjeros y locales llegan a la parroquia. El
restaurante, ademas de brindar servicios gastronémicos, también tiene previsto la
construccion de un puente que rodea al restaurante, compuesto por material de vidrio
y madera que rodea al edificio que caracteriza una aureola. Por lo tanto, la construcciéon
del restaurante La Aureola del Angel sera una nueva oportunidad que permita generar

riquezas y aumentar la economia aprovechando el espectaculo natural de la zona.

Caracteristicas sociales

La parroquia Rio Verde fue beneficiada gracias a la inversion publica; el diseno vial
aplicado brind6 accesos de mayor facilidad de entrada y salida a la zona, provocando
que los habitantes de los terrenos cambien sus fuentes de ingresos econémicos de
manera paulatina. Debido a que un rio cruza por la parroquia, por el que la misma
toma nombre, los suelos que antes eran utilizados para la agricultura, se convirtieron
en balnearios, estructuras de acceso seguro a las cascadas, zonas para practicar kayak,
y otros deportes extremos, ademas lugares de recreacion que permiten compartir
tiempo de calidad, haciendo que su matriz productiva se base en el turismo. El Pail6on
del diablo fue pionero en este tipo de complejos que brinda esta experiencia
aprovechando los saltos de aguas del lugar. En la actualidad, buscan seguir
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2.3.4

2.3.5

expandiendo los servicios que ofrecen; el restaurante “La aureola del Angel” permitira
sumar actividades para personas que buscan un momento de descanso, disfrutar de la
gastronomia y la vista del lugar.

Asimismo, la creacién de este tipo de establecimientos ayuda a la reactivaciéon
econdmica de la zona luego de la caida del turismo provocada por la pandemia del

COVID-19, abriendo a su vez nuevas fuentes de empleos.

Caracteristicas ambientales

Debido a los procesos constructivos previos en la zona, se ha tenido que cortar
terraplenes, excavaciones y demas, causando la pérdida de cohesion entre suelos, y en
consecuencia suelos erosionados. Al momento de instalar el edificio, se invadira el
terreno natural, por lo que la deforestacion tendra que ser necesaria en la zona de la
plataforma; debido al perfil del suelo, sera necesario realizar cortes de terraplenes y
elaborar protocolos para el movimiento de tierras que eviten desplazamientos que
afecten la capa vegetal, precautelando que el impacto a la zona sea el minimo posible.
Debido a la existencia cercana de cuerpos de agua, los desechos de materiales usados
en la construccion deben ser debidamente retirados de la zona, evitando que estos
lleguen y contaminen a los rios cercanos, y a las especies que se benefician de ellos. El
correcto manejo de materiales y desechos deber ser indispensable en la elaboracion del
proyecto, buscando la reducciéon del impacto ambiental, y que solo sea durante el
tiempo en el que el proyecto se ejecuta, evitando dafios permanentes en el ecosistema,

y las formas de vidas vegetal y fauna de la localidad.

Normativa de la estabilidad de taludes

La construccion del establecimiento se tiene previsto que estara a mas de 25 m del eje
vial, por lo que esta zona esta bajo la jurisdiccion de la oficina de planificacion urbana
y territorial que emite los permisos necesarios para la ejecucion de proyectos
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constructivos. Para las estabilizaciones de taludes y disefio de cimentaciones se debe
tomar en cuenta la NEC-2015 que indica los factores necesarios que garantizan la
seguridad de la estructura. En el caso de los taludes, los estaticos deben ser mayor a
1.5, mientras que para pseudoestaticos sera >1.03; mientras que para el disefio de
cimentaciones es necesario revisar los parametros y caracteristicas del caso para
determinar un factor méas especifico, cominmente este se define como la razon entre

el esfuerzo cortante de falla y el esfuerzo actuante y es cercano a 1.05.

2.3.6 Parametros cuantificadores

Transporte: facilidad para la movilizacién de maquinaria para materiales

constructivos y solidos térreos.

- Efectividad: respuesta esperada para los requerimientos existentes.

- Tiempo: duracion de la ejecucion de la obra.

- Impacto ambiental: posibilidad de recuperacion el deterioro ambiental.

- Costo: cantidad monetaria de los rubros totales de la ejecucién de la obra.

- Seguridad: referente al proceso de construccion.

2.3.7 Alternativas

2.3.7.1 Descripcion de las alternativas

2.3.7.1.1 Alternativa A: Cimentaciones superficiales- plintos

Consiste en cimentaciones de poca excavacién del suelo, en donde se realicen plintos
que soporten la estructura, los cuales estan divididos en 18 para la estructura, y 7 para

el puente que se encuentre en volado. Las columnas unidas a los plintos seran
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circulares debido a la efectividad que este modelo brinda. Debido a la caracteristica del
terreno, los plintos que se ubicaran en la zona mas baja seran los que soporten al
puente en volado, esto también implica, que aqui es donde se veran las columnas de

mayor longitud.

2.3.7.1.2 Alternativa B: Cimentaciones profundas- pilotes hincados

Esta propuesta toma fuerza debido a que el suelo sobre el cual se ejecutara la obra se
lo define como “suelos coluviales”, un suelo de caracter bastante irregular y blando, la
intencion del uso de pilotes hincados es el poder llegar a mas profundidad en el nivel
estratigrafico del suelo o roca lo suficiente para poder realizar una cimentacion firme.
Posterior a esto, por encima de los pilotes se consolidara una zapata a la cual la

columna se unira.

2.3.7.1.3 Alternativa C: Cimentaciones especiales- anclajes continuos

inyectados

Esta propuesta consiste en aplicar la técnica de anclaje la cual aprovecha la propiedad
de traccion que posee para logar estabilizaciones en el suelo, su método se basa en que
una maquina introduce un cilindro sobre la superficie a estabilizar y luego inyecta
hormigén lechado. Esta solucion tiene como base que las pendientes que posee el
terreno pueden causar desestabilizacion y erosion de taludes. Estos anclajes continuos
permitiran a su vez que el suelo sobre el cual se pondra las zapatas se mantenga firmes
para evitar deslizamientos, y también aumentando su capacidad portante evitando el

hundimiento.
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2.3.8 Seleccion de la alternativa 6ptima

Para el analisis de la alternativa mas conveniente, se realiz6 una matriz que permite

contrastar la mejor alternativa ante la problematica, esta matriz posee parametros

previamente discutidos, estos poseen un peso en la evaluacion segun el rendimiento

que la alternativa cumpla. De esta manera, la alternativa de mayor calificacion sera la

escogida.
Tabla 2.2 Eleccion de alternativa 6ptima
Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
Parimetros Peso SOLUCIONES VALOR PONDERADO
cuantificadores | (%) A B C A B C
Transporte 5 0.9 0.6 0.65 4.5 3 3.25
Efectividad 35 0.45 0.75 0.9 15.75 26.25 31.5
Tiempo 15 0.9 0.7 0.75 13.5 10.5 11.25
Impacto ambiental 15 0.85 0.6 0.75 12.75 9 11.25
Costo 10 0.9 0.5 0.65 9 5 6.5
Seguridad 20 0.6 0.75 0.78 12 15 15.6
100 67.5 68.75 76.75

Es importante mencionar que la alternativa A es la de més facil construccion, y también

es la que menos proceso de transporte necesita, pero a nivel de efectividad, no cumplira

con los requerimientos del terreno, ni la carga que tendra que soportar por la estructura,
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por otro lado, la alternativa B, es la que mayor dificultad de transporte tiene, debido a la
ubicacion del terreno y que para moverlos se utiliza un transporte adecuado, esto
también influye en el tiempo, el cual puede aumentar; también, esta alternativa es la que
més afecciébn ambiental tendra, ya que serd la que mas invada la naturaleza. La
alternativa C, destaca por su efectividad, debido a que, estabiliza el suelo y al mismo
tiempo sirve como soporte para cimentaciones, haciendo que, a su vez, se sienta mayor
seguridad en el proceso constructivo. Posee un nivel medio de transporte, debido a que
se necesita un transporte especial para su movilizacion, pero que es mucho maés facil que

transportar pilotes.
2.4 Consideraciones para el disefio
2.4.1 Caracteristicas topograficas del area

El area donde se pretende construir es una creta suave que desciende desde la cota
1680 a la cota 1660 en direccion al encanonado del Rio Pastaza. A los dos costados se

tienen dos hondonadas que también descienden en direcciéon del cauce mencionado.
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Figura 2.8 Implantacion de edificacion y caminerias del complejo turistico.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

2.4.2 Emplazamiento de la edificacion

Para visualizar mejor la disposicion de la edificacion y la forma como se debe apoyar,
teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas del terreno, se presentan las figuras

13y 14, la primera en una vista frontal en tanto que la segunda en una vista en perfil.
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Figura 2.9 Vista pictorica frontal de la edificaciéon. Notese que las columnas soportantes se

han proyectado apoyarse en puntos o sitios a diferentes niveles

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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Figura 2.10 Vista de perfil de la edificacion. Notese que las columnas se apoyan a diferentes

alturas y también la forma del terreno en pendiente.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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2.4.3 Estudios de caracterizacion del terreno factibles de realizar

2.4.3.1 Caracterizacion geoldgica

En el sector se tiene la Unidad Geol6gica denominada Upano de Edad Juréasica. Esta
formacion estd constituida por metalavas y en algunos sitios hay esquistos. A corta
distancia, en Rio Verde se encuentra un gran intrusivo igneo de roca granodiorita,
pero hay que recalcar que estas rocas no existen en el sector de El Pail6on. Ver Plano

geologico.
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Plano 3 Plano geologico a gran escala que incluye el sector de Rio Verde y El Pail6on y la
Unidad Geolégica Upano, pequeiio ovalo de color verde amarillento y la letra “Z” de la

palabra Pastaza.

Fuente: [ITG, 2021]

2.4.3.2 Estudios geofisicos

Debido a las caracteristicas topograficas del terreno y a las muy cortas distancias
disponibles para desplegar lineas de prospeccién, no es viable realizar investigaciones
geofisicas. También constituye otra dificultad la presencia de una densa vegetacion

integrada principalmente por arboles.
2.4.3.3 Estudios geotécnicos previos

El cliente contrat6 previamente la realizacion de estudios geotécnicos denominados

comunmente como estudios de suelos. Lamentablemente dichos estudios no permiten
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valorar las caracteristicas geotécnicas del terreno ya que se han efectuado
perforaciones a percusion en capas aparentemente de relleno con fragmentos de rocas
que impidieron profundizar tomando muestras. Este estudio de suelos no presenta la
ubicacion de los trabajos de prospeccion, por lo que es imposible conocer en qué sitios
se hicieron las perforaciones. La informacion presentada solo indica que la

profundidad de los estudios es de 1.5 m.

2.4.3.4 Prospeccion geotécnica realizada para el proyecto

Al conocerse la ubicacion y la implantacion aproximada de la edificacion, se procedio
a excavar calicatas para constatar el tipo de terreno existente, en los sitios mas cercanos
(ademéas accesibles ya que hay muchos arboles) a las columnas de apoyo de la
edificaciéon. En la figura 16 se presenta el plano de ubicacién de los trabajos de
prospeccion geotécnica y los perfiles topograficos que definen la forma de las

pendientes del terreno.
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Figura 2.11 Densa vegetacion en la ladera donde se construira el proyecto lo cual impidio6

elegir apropiadamente los sitios de excavacion de las calicatas.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

Figura 2.12 Localizacion de las calicatas en la prospeccion geotécnica y los perfiles

topograficos.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

v
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Figura 2.13 Detalle de la parte mas plana del terreno en una cresta topografica, incluida casi

A continuacion, se presentan los perfiles topograficos que tienen relacion con la estructura

en el centro de la foto 1, en donde se excav) una calicata.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

que se pretende construir. Ver figura 18, 19 y 20.

Figura 2.14 Los perfiles topograficos mas representativos

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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Figura 2.15 El perfil E-E’ representa el corte longitudinal méas representativo del lugar de

implantacion de construccion.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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Figura 2.16 Perfiles ligeramente diagonales al terreno de interés.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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También se presentan los registros estratigraficos obtenidos al efectuar las calicatas, lo que

se muestra a continuacion:

Figura 2.17 Estratos de las calicatas 1,2y 3

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
0.00 . 0.00 Suele coluvial 0.00 Suelo coluvial
Egr?l{;nf:?leljrré?és sueltas  0.37 con materiales sueltos 5 4 con moteriales sueltas
0.40
Capas de suelo con Capas de suela con Ensjtiisﬁiozqu?;:or negro
frugmentos de roca fragmentos de roca
1.90 7~ 1.80 = Y Bloques de 20 a 60 1.97 Bloques de 20 a 60
h, -/ |Bloques de 20 a 60 & cm ;e roca dura | cm :e roca dura
L/ . “Jcm de roca dura
M rd
Figura 2.18 Estratos de las calicatas 4 y 5
Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
Calicata 4 Calicata 5
0.00 0.00
Suelo coluvial Suelo C‘;"“Yicl’l It
con materiales sueltos 0.80 won materigles sueltos
blogques de roca ’
1.40 Capas de suelo con
. B -~ { Bloques de 20 a 60 fragmentos de roca
cm de roca dura
1.90 2.00—5
()| Bloques de 20 a 60
f_} | cm de roca dura
[

Al efectuar las calicatas, mediante mano de obra, se constato la existencia de una capa

inicial de alrededor de 0.40 m de espesor, de suelos con guijarros, en un conjunto

relativamente suelto. Bajo esta capa, en las partes mas altas se tiene una capa que hasta

casi 2m de profundidad de una mezcla de suelo con fragmentos y bloques de roca
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2.4.4

ligeramente compacto, a continuacion, se presentan grandes bloques de roca algunos
de los cuales son imposibles de sacarlos manualmente por lo que se suspendi6 la
prospeccion. Evidentemente para tener la certeza de qué materiales se tienen a
mayores profundidades, se requiere necesariamente realizar costosas perforaciones a
rotacion que permitan la extraccion de nticleos de muestras, sin embargo, el costo de

estas actividades no fue admitidas por el cliente.

Para poder determinar a qué profundidades se podria tener roca confiable se
realizaron observaciones en afloramientos rocosos existentes en los taludes de la via al
Puyo, que se tienen en los costados del sitio de interés, aproximadamente a la misma
cota. Asi se dedujo que roca fracturada se podria encontrar entre 4 y 6 m de

profundidad.

Perfiles geotécnicos

En términos generales se han identificado tres tipos de geo materiales,
superficialmente se tiene una capa de suelos coluviales con guijarros y restos vegetales,
conjunto poco compacto. Debajo de tiene un segundo frente suelos que incluyen
guijarros y bloques de roca, que dan un conjunto algo compacto, s6lo en la calicata 3
(en la cota 2665) se encontraron como segunda capa esquistos negros que se tiene

eventualmente en la unidad geolégica Upano y que son relativamente blandos.

Si bien en las calicatas no se encontraron las rocas metalavas, porque no fue posible
llegar hasta este material con herramientas manuales. Sin embargo, como ya se indic6
antes, en los macizos rocosos contiguos, con frentes rocosos visibles, se constata la
presencia de dichas rocas entre 3m y 4 m, respecto a la superficie del terreno natural

con vegetacion. (Ver figura 23).
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Figura 2.19 Interpretacion geotécnica en los perfiles C-C’ y D-D’.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
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La cimentacion con relacion a la edificacion

Los disefos arquitectonicos entregados por el cliente y el andlisis estructural que

efectian dos compafieros de la Materia Integradora sefialan en forma de plintos una

ubicacion particular de los puntos de apoyo de las columnas en el piso y también

soportes laterales para mejorar el comportamiento de la estructura frente a todo tipo

de carga. Ver figura 24.

62




Figura 2.20 Localizacion de los puntos de apoyo de la edificacion.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

£l
-
B

En la figura 24 se observa que los plintos dibujados son cuadrados; ademas se conoce que las
dimensiones de dichos plintos son 1.5m los que reciben las columnas y 1.20m aquellos que
sirven de soporte estructural de las columnas. Se observa que cinco plintos de 1.5m deben ser
construidos en la ladera, por lo que tiene que excavarse al menos 2.5m para disponerse de una
superficie plana que sea la base de los plintos. Es evidente que si se realizan tales excavaciones

se puede generar una condicion de inestabilidad en la ladera.
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Parte de la edificacion es un puente semi circula compuesto por vidrio que rodea el
restaurante, en la figura 10, también se observa la disposicion de los cimientos de este puente,

sin embargo, la excavacion para estas estructuras generara inestabilidad en la ladera.

2.4.5 Criterios para el diseiio de cimentaciones superficiales

2.4.5.1 Calculo de la carga altima del suelo

De acuerdo con la teoria de capacidad de carga de Terzaghi (1943), dice que una
cimentacion se considera superficial si el desplante (Df) es menor o igual que su ancho.

Para el calculo de la capacidad udltima de suelo estableci6 la siguiente ecuacion.
Quit. = ¢'Nc + qNg + %yBNy (2.1)

En donde:

¢’ = Cohesion del suelo

y = peso especifico del suelo

q=y*Df

N¢, N4, N, = factores de capacidad de carga que son adimensionales

Esta carga tltima no puede ser la maxima que reciba el suelo debido a que es muy
propenso a que falle la estructura, por ello, se estima la carga permisible, que es la

razon entre la carga tltima y un factor de seguridad:

_ Quit.
Qperm. = ;fs (2-2)
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A su vez, existe la carga neta la cual es la diferencia entre el peso especifico del
concreto utilizado en la cimentacién y el peso especifico del suelo circundante (Braja,

2005).

Qneta = Quit. — 4 (2.3)

Para el dimensionamiento de la base del plinto, de acuerdo con la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (2015), en su manual de guia de disenos para estructuras de
hormigén armado, indica el primer paso es encontrar el area minima con el que la

estructura soportara la carga, este calculo esta dado por:

Pu

Area; sq = (2.4)

dperm.
Donde:
Pu = carga de servicio vertical dada por la estructura.

Con esta area obtenida, se pueden estimar los lados minimos que cumplan esta area

de la cimentacion, mediante el uso de la ecuacion:

Lado;,gq = \JArea  sq (2.5)

Habiendo dimensionado la losa del plinto, es necesario saber si esta cumple con el

siguiente criterio:

act < Gneto (2.6)
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Considerando que:

(2.7)

Qact = Area

Donde:

R = Pu+yDf (2.8)

Para el diseno de la altura de la losa de cimentacion y valor “d”, estos valores pueden
ser asumidos a criterio del disefiado, pero deben cumplir con el minimo estimado. A

continuacion, se expone el calculo de la altura minima y del peralte minimo.

L
L.Losa (29)

d.. =
TN 0 850,17/ fTcxm25 1
dlado

En donde, L representa la zona libre de la losa, la cual es obtenido por geometria

mediante el uso de la siguiente ecuacion:

L.Losa—L.Columna
L= . (2.10)

A su vez, para obtener la carga activa en el borde de la zapata se usa la siguiente

ecuacion:

R

Qado = 7 oea (2.11)

Finalmente, para obtener la altura minima de la losa de cimentacion, se la obtiene

mediante:

hnin. = dpmin. + rec.+D.varilla (2.12)
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2.4.5.2 Verificaciones de diseio

Debido a la geometria del plinto, la estructura esta propensa a tener varias fallas de

las que se debe garantizar que no ocurran.

2.4.5.2.1 Verificacion por cortante

Esta verificacién evaltia la fuerza cortante, esta falla ocurre entre la unién de la
columna y la losa de cimentacion. Esta falla puede ser controlada si se cumple con el

siguiente requerimiento:

Vud.< @Vc (2.13)

Para el primer término de la inecuacion, se tiene:
Vud = qiqq0 * (L — d) (2.14)
Mientras que, para el segundo término, se estima el valor mediante:

@oVec=085%0.17 */f'c*L.losa*d (2.15)

2.4.5.2.2 Verificacion por aplastamiento

Para esta verificacion es necesario conocer si se necesita refuerzo vertical. Para que la
estructura no necesite refuerzo vertical se necesita que se cumpla la siguiente

condicion:
Bn > Pu (2.16)

En donde, Bn se calcula usando la siguiente ecuacion:
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Bn = 0.9 x0.85 * f'c = L. columna? (2.17)

Luego, se debe calcular los aplastamientos para el dado y losa de cimentaci6on

respectivamente:
Aplastamiento columna = 0.85 * f'c x ¢ (2.18)
Aplastamiento zapata = 0.85 x f'c x ¢ * Rv (2.19)
Considerando que:

¢ = factor de correcciéon, depende del tipo de columna.

Area Losa
Rv= | ———— (2.20)
Area columna

Se considera que el disefio de la zapata cumple por aplastamiento si el aplastamiento

de la zapata es mayor que el aplastamiento del dado de cimentacion.

2.4.5.2.3 Verificacion por punzonamiento

Esta falla se produce en forma de huella alrededor del dado de cimentacion, para su
analisis es necesario conocer el area de esta huella transversal, la cual es obtenido

mediante:

by = 2 * (Lado losa + Lado columna + g) + (d + Lado columna) (2.21)

Ay = by *d (2.22)

Para que la falle por punzonamiento sea controlada se debe cumplir la siguiente

condicién:

Vu < @V, (2.23)
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Para el primer término, se estima su calculo mediante:

Vup = R — Q440 * Lado laso * (M) = 75.529 kN (2.24)
Mientras que, para el segundo término:
@V, =0.85%0.33x,/f'c* A, (2.25)

2.4.5.3 Diseito del armado en dos direcciones

Comuinmente conocido como parrilla de cimentacién, este armado se ubica a la
distancia “d” midiendo de la parte superior. Para su diseno se calcula el area de acero

requerida y minima que esta debe tener.

Para area de acero requerida:

0.85%0.9%f'cxL.Losaxd?

As = 0.85* f'c * L. Losa * ;l—y * (1 - Jl - ( 2:Mmax )) (2.26)

Para area de acero minima:
As min.= 0.0018 * L. Losa * H (2.27)

A su vez, con estas cantidades se puede estimar el ntimero de varillas:

As

Numero de varillas minimo = ¥————— (2.28)
Z*Dvarllla
Es importante que la cantidad de acero del nimero de varillas cumpla con la
siguiente condicion:
As.min. < As. (2.29)
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La separacion de varilla para la parrilla se la estima con los datos calculados

anteriormente.

__ L.Losa-rec.—Dvarilla

S = (2.30)

Numero de varillas

2.4.6 Criterios para el disefio de muro de contencién

Para el diseno de muros de contencion el dimensionamiento de la estructura se hace
en base a los requerimientos geométricos que debe cumplir, a partir de esto, se realizan
las respectivas verificaciones que indican si la estructura cumple las verificaciones de

diseno estipuladas en la NEC-15.

El inicio de este analisis comprende en la capacidad de reacciéon del suelo ante la

estructura, para ello, es necesario estimar los coeficientes de reaccion activo y pasivo

del suelo.
2.4.6.1 Coeficiente de reaccion activo del suelo
cos?(p—
Ka = ( B)@ ——> (2.31)
sen(@+o0)*sen(@0—1
cos? Bcos(ﬁ+8)*<1+ ,—cos(8+8)*cos(8—i)>
Donde:

@/2 = 3.75° (Angulo de friccién entre suelo y muro)
B = 09 (Angulo de inclinacién del respaldo interno)

i = 200 (Angulo de inclinacién del relleno)
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2.4.6.2 Coeficiente de reaccion pasivo del suelo

cos(i)++/cos2(i)—cos2(¢p)
cos(i)—/cos2(i)—cos?(¢) (2.32)

Kp = cos (i)

2.4.6.3 Factores de seguridad

Al ser una obra de hormigoén armado, es necesario que esta posea un factor de
seguridad que asegure el correcto comportamiento de la estructura. Para muros de
contencion se tiene el factor de seguridad, factor de seguridad por desplazamiento y

factor por capacidad de carga. Su anélisis sera detallado a continuacion.

Calculo de presion activa
Pazé*l(a*Pu*H2 (2.33)
Calculo de presion en componente horizontal
Ph = Pa * cos(i) (2.34)
Calculo en componente vertical
Pv = Pa * sin(i) (2.35)

2.4.6.3.1 Factor de seguridad al volcamiento

>M
ESyoicamiento = ﬁ (2.36)

Donde:
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Y. M, = Sumatoria de momentos que tenderian a volcar el muro, respecto a la

puntera.

Y. My = Sumatoria de momentos que resisten el volcamiento del muro, respecto a

la puntera.

El momento de volcamiento es determinado usando la siguiente ecuacion:

= (2.37)

X M, = Py * cos (t)(
Donde:
Pn = PA*cos(t)
H = Altura del muro desde su parte mas baja.

H’ =Altura de carga de contencion.

2.4.6.3.2 Revision de seguridad por deslizamiento
Pp =K, * vz * D2 +2C'2,/K, * D (2.38)
Donde:

y, = Peso especifico del suelo en frente del talon y debajo de la estructura de base.

K, = Coeficiente de presion pasiva por Rankine.
C'2 = Cohesion del suelo.

@, = Angulo de friccién efectivo del suelo.
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2.4.6.4 Diseito de la estructura interna del muro

Se calcula el momento altimo para cada uno de los puntos de la cara interna del muro.
Para ello es necesario estimar la fuerza a cada altura de los diferentes puntos

denominados como z.

Pz=KAxyx*(z+H" (2.39)
Donde:
Z = es la altura del punto en la cara interna del muro.

El momento altimo se lo calcula por medio de la siguiente ecuacién:

ZZ
Mu =F = (? * (2*po+ pz)) (2.40)

Donde:

F = factor de mayoracion de seguridad sismica.

Z = altura de cada punto en la cara interna del muro.
Po = fuerza inicial en la punta del muro.

Pz= fuerza ubicada en el punto z evaluado.

Estos momentos pertenecientes a las alturas diferentes altura z, permite conocer el

peralte efectivo que debe tener la cara del muro, su procedimiento es el siguiente:

Mu
d= \/% (2.41)
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2.4.6.5 Diseito a flexion de la pantalla interna

Con los diferentes z obtenidos a lo largo de la cara interna del muro, es posible
calcular la cantidad de acero que estos necesitan. Para ello, se utiliza la siguiente

ecuacion:

frc  (1-V1-2.36%K
As = —+ |———
Fy 1.18

)+ bw xd (2.42)
2.4.6.5.1 Verificacion de cortante

Esta verificacion brinda seguridad a que la falla a cortante sea controlada, para esto es
necesario conocer la fuerza cortante a la que el muro esta sometida, la ecuacion para

la estimacion es la siguiente:
Vu=F=x(Po+P5)+«H/2 (2.43)

Esta fuerza cortante, permite calcular los dos valores comparativos que indican si la

falla a cortante es controlada, esta condicién es:
Ve. < Vadm.

Para el primer término, se lo estima mediante la siguiente ecuacion:

Vu

Ve = Sesomea (2.44)
Mientras que para el segundo:
V.adm = 0.53 *,/f'c (2.45)

2.4.6.5.2 Diseno a cortante del dedo y talon del muro

El procedimiento para verificar la verificacion de la falla a cortante de esta parte del

muro es:
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msx?

Vu=F*(q4*x— . ) (2.46)
Para poder hallar:
Ve = 0.85‘:% (2.47)
Vadm.= 0.53 x \[f'c (2.48)
Cumpliendo con la condicion:
Ve < Vadm

2.4.6.5.3 Diseno a flexion del dedo y talon del muro

Para este paso es necesario conocer el momento altimo maximo al cual esta sometida

la estructura.

3

* 2 *
Mu = F x (o= - 5) (2.49)
Se estima el factor k:
Mu
K= 0.9xbw*d2+frc (2.48)
Se determinan las cuantia necesaria, maxima y minima:
Pmin = 0.0033 x Ag (2.50)
Pmax = 0.0107 x Ag (2.51)
_ fre  (1-V1-236:K
5 ( 1.18 ) *bh+d (2.52)

En donde Ag es el area transversal de la columna.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1

Diseiio de cimentacion

Se diseno dos modelos de cimentaciones, la primera correspondiente al edificio del
restaurante y la segunda correspondiente a la cimentacidon que soporta al puente, esto
se da debido a que las dimensiones de la columna a soportar son diferentes. La
combinacidén de cargas que soportara la estructura fue otorgada por el grupo del disefio

estructural del proyecto.

3.1.1 Calculo del plinto para el edificio del restaurante:

Datos:

Carga otorgada del edificio a la zapata: Pu = 27.49 tonf
Asentamiento maximo permisible: Omax = 50 mm
Factor de seguridad: FS=2

Considerando que el suelo sobre el cual se cimentara se clasifica como una roca

metalava, su caracteristica es:

Carga del suelo: Sy =40 t:n—n;
e tonf
Peso especifico del suelo: VYmetalava: 2 —
Especificaciones de los materiales:
. - kN
Peso especifico del hormigon Ve = 24 —3
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Resistencia a compresion del hormigon f'c =280 MPa
Limite de fluencia fy =420 MPa
Desplante Df =15m
Dimensionamiento del plinto:
Calculo de la carga tltima del plinto:

Guie = 5.7 * Sy + N'q * Df * Ymetatava

Quit = 2.055 MPa

Mediate el factor de seguridad, se calcula la carga admisible

Gadm = 24 = 1.028 MPa

Se calcula la carga neta que la estructura soporta

Qneto = 9adm — Df * Ymetalava

Gneto = 1.001 MPa

3.1.2 Dimensionamiento de la loseta de zapata aislada:

Se asume una altura para la losa
H=30cm
De igual manera para el area asumida de cimentacion de la losa

Area = 1 m?

(2.1)

(2.2)

(2.3)
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Con esto se estima el peso de la estructura

Peso losa = H x Are xy. = 7.2 kN
Se calcula la reaccion entre la carga y el peso

R = Pu + Peso losa = 251.763 kN

Se calcula el area minima que debe tener la zapata

Pu

= 0.244 m? (2.4)

Area min. =

Adneto

Debido a geometria de la columna que soporta, se necesita una losa de 1 x 1 m2, por lo

tanto, el area de la zapata es:
Area = 1 m?
Célculos de esfuerzo del terreno
Se calcula la carga activa del suelo, definida como:
Quct = A:ﬁ = 251.763 kPa (2.6)

Qiado = —— = 251.763 kPa/m (2.11)

Se realiza una revision por capacidad

Qact < Yneto

251.763 kPa < 1.001 MPa

Por lo que se concluye que el suelo es capaz de soportar la carga de la zapata

dimensionada.

Calculo de profundidad “d”
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Se estima el lado libre de la losa y el dado de cimentacion, teniendo en cuenta que:

Lado de losa L.Losa = 1m.
Lado columna L.Columna = 0.4 m.
Recubrimiento Rec =75 mm

Didmetro de varilla D.varilla = 16 mm

__ L.Losa—-L.Columna

L= . =0.3m (2.10)

Estimacion del d minimo:

L
= = 74.858 mm 2.

0.85%0.17 %,/ f crk052 4 4 (2.9)
dlado

dmin.

Se estima la altura minima
hnin. = dpin. + rec.+D.varilla = 165.858 mm. (2.12)
Debido que esta altura es menor que la asumida, se mantiene la altura asumida.
H =30 cm.
Se calcula el “d” de la estructura

d=H—-—rec=0.23m

3.1.3 Verificacion de diseno de la losa de cimentaciéon

3.1.3.1Verificacion por cortante

Vud = q440 * (L —d) = 18.882 kN (2.14)
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@Vc =0.850.17 * \[f'c * L.losa * d = 170.369 kN (2.15)
Comprobacion por cortante
Vud.< ¢Vc (2.13)
18.882 kN < 170.369 kN

Cumple

3.1.3.2 Revision por aplastamiento
Teniendo en cuenta que:
Pu = 244.564 kN
Se halla la carga por aplastamiento en la zona de columna
Bn = 0.9 % 0.85 * f'c x L.columna® = 3360.935 kN (2.17)
Debido a que Pu es menor que Bn, no se necesita refuerzo vertical.

Para corroborar el aplastamiento:

Area Losa
Rv= |———=25 (2.20)
Area columna

Para columnas cuadradas, se usa:
¢ = 0.65
Se calcula el aplastamiento para cada uno de los elementos:

Aplastamiento columna = 0.85 * f'c x ¢ = 15.171 MPa (2.18)
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Aplastamiento zapata = 0.85 * f'c *x ¢ *x Rv = 37.927 MPa (2.19)

Debido a que el aplastamiento en la zapata es mayor que el aplastamiento en la

columna cumple por aplastamiento.

3.1.3.3 Revisiéon por punzonamiento

Qiado = 251.763 kN/m

by = 2 * (Lado losa + Lado columna + g) + (d + Lado columna) = 3.65m (2.21)

Ay = by *d = 0.821 m? (2.22)
V. = 0.85 % 0.33 % /f'c * Ay = 1207.112 kN (2.25)
Vip = R = GQuaqo * Lado laso (“"“‘ﬂ) = 75.529 kN (2.24)
Debido a que:
Vip < @V (2.23)

Cumple por punzonamiento.

Diseno del armado por flexién en ambas direcciones

Datos:
Momento maximo M, pax = 5.06 tonf *m
Didmetro de varilla Dvarilla = 16 mm

Se calcula la cuantia de acero y cuantia de acero minima
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AS=0.85*f’c*L.Losa*;iy*(1—\/1—(

3.1.4

2xMmax
0.85%0.9xf' cxL.Losaxd?

)) = 541cm? (2.26)

As min.= 0.0018 * L. Losa * H = 289.545 mm? (2.27)

As

T .
Z*Dvanlla2

Numero de varillas minimo = (2.28)

Numero de varillas = 12

Cantidad de acero = Numero de varillas * Area varilla = 2412.743 mm?

Dado que, 289.545 mm? < 2412.743 mm?, por lo tanto, cumple.

Se calcula la separacion entre varilla:

g = L.Losa—rec.—Dvarilla = 7575 cm (2.30)

Numero de varillas

Se adapta a: S=75cm

DISENO DEL DADO DE LA CIMENTACION

Area del dado:
Area de columna = 0.16 m?

Fuerza nominal:

Pu
Pn = ? = 376.251 kN
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Momento nominal:

Mmax
Mn = T = 69.255 kN *m

Cuantia del acero:
Ast = 0.02 * Ag = 0.003 m?
Didmetro de varilla:
Dvar = 16 mm
Area de varilla
Avar = 2.011cm?

Numero de varillas

N.var.= = 1592
var.= -

ar

Numero de varilla real
N.var =16
Diametro de estribo
D.Estribo = 10 mm.
Espaciamiento maximo entre estribos
S =16+*D.var = 0.256 m
Espaciamiento entre estribos adaptado
S=20cm

Espaciamiento entre varillas
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G A.col.—2(D.var) — 2(D.Estribo) — N. de varillas por lado(D.Var.) B
B Espaciamiento entre varillas B

7 cm.

Espaciamiento entre varillas adaptado

Svarilia = 6.5 cm

Resumen del disefio del plinto:

Tabla 3.1 Especificaciones del plinto de cimentacion para el restaurante.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

Datos Cantidad | Unidades
Pu 27.49 Tonf
Mu 5.06 Tonf*m
Carga ultima 2.055 MPa
Carga admisible 1.028 MPa
Carga Neta 1.001 MPa
Dimensién columna 40X40 cm2
Altura de losa 30 cm
Area de losa 1 m?2
Largo de losa 1 m
Varilla para parrilla de losa 16 mm
Recubrimiento de la losa 75 mm
d 22.5 cm
Varilla del dado de cimentaci6n 16 mm
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Nuimero de varillas del dado 16 u
Separacion entre varillas 6,5 cm
Varillo de estribo 10 mm
Espaciamiento entre estribos 20 cm

Para el diseno de la cimentacion que servira al puente se realizé la misma metodologia,

por lo que sus resultados seran expuestos a continuacion:

Tabla 3.2 Especificaciones del plinto de cimentacion para el puente.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

Datos Cantidad Unidades
Pu 47.32 Tonf
Mu 0.11 Tonf*m
Carga ultima 2.055 MPa
Carga admisible 1.028 MPa
Carga Neta 1.001 MPa
Dimension columna 1,65x1,65 m2
Altura de losa 30 cm
Area de losa 4,41 m2
Largo de losa 2,1 m
Varilla para parrilla de losa 16 mm
Recubrimiento de la losa 75 mm

d 22.5 cm
Varilla del dado de cimentacion 22 mm
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Numero de varillas del dado 84 u
Separacion entre varillas 5 cm
Varillo de estribo 10 mm
Espaciamiento entre estribos 20 cm

3.2 Diseio de muro

Se inici6 el disefio del muro a partir de las caracteristicas geométricas requeridas y

especificaciones del terreno a nivel de estratos.

3.2.1 Datos generales del terreno

Tabla 3.3 Especificaciones del suelo.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

SUELO DE CIMENTACION
Tipo de suelo Arena densa y grava
Peso unitario
Angulo de friccion interna g = 34 | grados
Coeficiente de friccién m = 0.5 N/A
Capacidad portante gadm = | 40 | Ton/m2
SUELO DE RELLENO
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Tipo de suelo

Peso unitario

PU = 1.68 | Ton/m3

Angulo de friccion interna 0= 7.5 | grados
Coeficiente de friccion m = 0.25 N/A
Capacidad portante gadm = | 10 | Ton/m2

Tabla 3.4 Especificaciones de los materiales.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

DATOS ADICIONALES
F'c=| 210 | kg/cm2 | Esfuerzo a compresion del hormigon
yc = | 2400 | kg/m3 | Peso especifico del hormigon
D= | 1.50 m Profundidad de cimentacion
FY = | 4200 | kg/cm2 | Esfuerzo de fluencia del acero
r= | 0.07 m Recubrimiento Minimo
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3.2.1.1Diseito geométrico del muro 1

Tabla 3.5 Dimensiones del muro 1.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

DIMENSIONES

INGRESADAS
H = 4.50 m
B= 2.30 m
C= 0.30 m
D= 0.50 m
L= 0.50 m
A= 0.50 m
Z = 1.30 m
Hpant = 4.00 m
H' = 0.48 m

3.2.1.1.1 Calculo de los empujes del suelo
Calculo de coeficientes activo de reaccion del suelo:

20—
Ka = cos”(@-P) _ =035

sen(¢+8)*sen(g—i)
costcos(p+8)-( 1+ Fen o200




Calculo de coeficiente pasivo de reaccion del suelo:

cos(i)+y/ cos2(i)—cos?(¢p) _
cos(i)—+/cos2(i)—cos?(¢p) =261

Kp = cos(i)

Calculo de presion activa

Pa =%*Ka*Pu>l<H2 =7.29Ton/m

Calculo de presion en componente horizontal
Ph = Pa * cos(i) T;—n = 6.85Ton/m
Calculo en componente vertical
Pv = Pa *sin(i) = 2.49 Ton/m

3.2.1.1.2 Revision por volcamiento

H+H!

S M, = Py * cos () ()

>M
ESyoicamiento = ZM}; = 6.55

(2.32)

(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.37)

(2.36)

Este debe ser mayor o igual que dos, por lo tanto, cumple con la condicion.
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3.2.1.1.3 Diseno de la cara interna del muro

Tabla 3.6 Calculo de los momentos tltimos a las distintas distancias z.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

EMPUJE DEL SUELO
Z PZ Mu
PUNTO Ton -
Ton
m m
Po 0.00 | 0.28 0.00

P1 0.8 0.75 0.17

P2 1.6 1.22 0.91

P3 2.4 1.69 2.59

P4 3.2 2.16 5.57

P5 4.00 | 2.63 10.21

Estimacion del peralte de los z

Tabla 3.7 Peralte a las distintas distancias z.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

PERALTE

(cm)

d1 26.50




d2 30.50

ds 34.50
d4 38.50
ds 42.50

Diseiio a flexion

Con el peralte obtenido para las diferentes alturas se puede encontrar el acero minimo, acero

maximo y acero requerido.

Tabla 3.8 Acero necesario a flexion de los distintos peraltes.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

ACERO NECESARIO A FLEXION
d Mu As | Asmax | Asmin | CONLUSION
SEC. k
cm Ton-m cm2 cm2 cm2 cm2
di | 26.50 0.17 0.0013 0.17 | 28.36 8.82 8.82
d2 | 30.50 0.01 0.0052 0.8 32.64 10.16 10.16
d3 |34.50| 2.59 0.0115 2 36.92 11.49 11.49
d4 | 38.50 5.57 0.0199 3.88 41.2 12.82 12.82
ds | 42.50| 10.21 0.0299 | 6.47 | 45.48 14.15 14.15

Distribucion del acero a los distintos peraltes
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Tabla 3.9 Distribucion del acero en los distintos peraltes.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

DISPOSICION DE ACERO EN PANTALLA CONFINADA
SE 4] As S Cant S
C (mm) U | (cm2) Ast | (cm) . real RESUMEN
0.8 10.0
o 16 5.00 10.05 5 20.00 | 5.00 20 1016mm@20cm
6.0
1.60 16 0 12.06 2.01 | 16.00 | 1.00 100 1916mm@100cm
6.0
2.40 16 0 12.06 0.00 | 0.00 | 0.00 0 NO ACERO
3.20 16 7.00 14.07 2.01 | 14.00 | 1.00 100 1016mm@100cm
4.0 8.0
0 16 0 16.08 2.01 | 12.00 | 1.00 100 1916mm@100cm
Diseiio a cortante de la pantalla
Se determino la fuerza cortante a la que esta sometida el muro
Vu =F = (Po + P5) g = 6.98 ton (2.43)
Ve. < Vadm.
— Vu — 2
Ve = Sosmid = 19.32 ton/m (2.44)

92




V.adm = 0.53 = /f'c = 76.8 ton/m? (2.45)

Cumple con la verificacion.

Diseiio a flexion del dedo y talon del muro

Para el disefio de esta seccion de la estructura tiene dos verificaciones: a cortante y a flexiéon.

Diseilo a cortante

Esta verificacion consiste en:

Ve < Vadm

A continuacioén, se detalla el proceso para que esta condicion pueda cumplirse.

Para el dedo del muro

Para el primer término se utilizan las siguientes ecuaciones:

w2
Vu=F * (qmax * X — mzx ) = 6.51 Tonf (2.46)
Ve=—2%_ =17.81Ton/m? (2.47)
0.85xbw=d ) )

Mientras que para el segundo término se estima la cortante admisible por medio de:
Vadm.= 0.53,/f'c = 76.8 Ton/m? (2.48)

Debido a que si se cumple:

Vu

n
= Tor 1. .5 1 . 1 .= 0. I~ — 8T 2
0B shwad — L7817 <Vadm.=0.53,/f'c =768 Ton/m

To
Ve —
m

Para el talon del muro
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* 2
Vu=F * (q4 x =2 ) = —23.62 Ton (2.46)
Ve=—"% = _64.62Ton/m? (2.47)
0.85xbwxd ) )

Mientras que para el segundo término se estima la cortante admisible por medio de:
Vadm.= 0.53,/f’c = 76.8 Ton/m? (2.48)

Debido a que si se cumple:

Vu

Vc:0.85*bw*d

Ton
= 17.81F < Vadm.= 0.53,/f'c = 76.8 Ton/m?

Disefo a flexiéon del dedo y tal6n del muro
Para el dedo del muro:

Se halla el momento altimo de disefio y el factor K:

w2 w3
Mu =F * (M — m: ) =151Tom*m (2.49)
= Cobwedire = 0.0043 (2.50)

Calcular las cuantias de acero:

As.min = 14.32 cm? (2.51)

As.max = 46.01 cm? (2.52)

/ 1-V1-236+K

As = ];—; * (1—18) *b*d=093cm? (2.53)

Debido a que el area de acero requerida es menor que la minima, se usa la minima para el
calculo de distribucion del acero. Finalmente, se realiza una verificacion con respecto al d

que permita asegurar la seguridad del diseno.
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- [ Mw @ _ 2
4= | = 65cm (254)

dcal.<d

6.5 cm? < 43 cm? Satisfactorio

Para el talon del muro:

Se halla el momento altimo de disefio y el factor K:

ey ex3
Mu:F*(q” —mx)=—17.34T0m*m (2.49)
2 6
Mu
= obwedine = —0.05 (2.50)
Calcular las cuantias de acero:
As.min = 14.32 cm? (2.51)
As.max = 46.01 cm? (2.52)
! 1—V/1-2.36*K
As = ’;—yc « (— VMB) «b*d =093 = —10.37 cm? (2.54)

Debido a que el area de acero requerida es menor que la minima, se usa la minima para el
calculo de distribucion del acero. Finalmente, se realiza una verificacion con respecto al d

que permita asegurar la seguridad del diseno.

_ | Muw 2
d= \,0.189*¢*f’c*bw =6.5cm (2.55)

dcal.<d

6.5 cm? < 43 cm? Satisfactorio



Resumen de las especificaciones del muro 1

Tabla 3.10 Especificaciones de disefio del muro 1.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

ESPECIFICACIONES DE
DISENO
H = 4.50 m
B= 2.30 m
C= 0.30 m
D= 0.50 m
L= 0.50 m
A= 0.50 m
Z = 1.30 m
Hpant= | 4.00 m
H' = 0.48 m
Ka= 0.35
Pa= 7.29 | Tom/m
Ph= 6.85 | Tom/m
Pv= 2.49 | Tom/m
Kp= 2.61




Fs (V)= 6.55

FS (D)= | 23.20

Detalles del armado del muro 1

Figura 3.1 Vista en corte del muro 1

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

35914@25cm Lc=5.16m
Mc 101

15$14@25cm Lc=8.56m
Mc 101

11¢12@33cm Lc=8.56m

/ Mc 101

11$14@20cm Lc=10.12m

< Mc 101

)

Mc 101

200514@10cm Le-2.23m Me 101

11914@20cm Lc=10.12m
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Figura 3.2 Vista del armado de la pantalla de compresion del muro.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

FrloeIMcri B2 53 m 9$16@100cm Le=413m
Me 101 e
" |
9616@100cm Le=1.73m 43316@20cm Le=5.02m
Me 101

Mc 101

Para el diseno de los otros dos muros, se replico6 la misma metodologia para el disefno

del muro 1. A continuacion, se mostrara tablas resumen del disefio muro 2 y muro 3.

3.2.1.2 Muro 2

Tabla 3.11 Especificaciones de diseiio del muro 2.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

ESPECIFICACIONES DE
DISENO
H= 4.50 m
B= 2.30 m
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C= 0.30 m
D= 0.50 m
L= 0.50 m
A= 0.50 m
Z = 1.30 m

Hpant= | 4.00 m
H' = 0.48 m
Ka= 0.35
Pa= 7.29 Tom/m
Ph= 6.85 | Tom/m
Pv= 2.49 Tom/m
Kp= 2.61

Fs (V)= 6.55

FS (D)= | 23.20
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Tabla 3.12 Acero necesario para las diferente alturas Z de la pantalla interna.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

ACERO NECESARIO A FLEXION
d Mu As | Asmax | Asmin | CONLUSION
SEC. k
cm Ton-m cm2 cma2 cma2 cma2
d1 26.50 0.15 0.0011 0.15 28.36 8.82 8.82
d2 30.50 0.84 0.0048 0.73 32.64 10.16 10.16
ds 34.50 2.38 0.0106 1.84 36.92 11.49 11.49
d4 38.50 5.11 0.0182 3.54 41.2 12.82 12.82
ds 42.50 9.36 0.0274 5.92 45.48 14.15 14.15

Tabla 3.13 Distribucion del acero a las diferentes alturas de la pantalla interna.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

DISPOSICION DE ACERO EN PANTALLA CONFINADA

SEC  O(mm) | U | As(cm2) Ast | S(cm) | Cant. | real RESUMEN
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0.80 16 5.00 10.05 10.05 | 20.00 | 5.00 20 1016mm@20cm
1.60 16 6.00 12.06 2.01 16.00 1.00 100 1916mm@100cm
2.40 16 6.00 12.06 0.00 0.00 0.00 0] NO ACERO

3.20 16 7.00 14.07 2.01 14.00 1.00 100 1016mm@100cm
4.00 16 8.00 16.08 2.01 12.00 1.00 100 1016mm@100cm

Figura 3.3 Vista en corte del muro 2

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

'l
"

il

<

=

s

24$14@20cm Lc=15.49m
Mc 101

56$P14@25cm Lc=5.16m
Mc 101

15914@25cm Lc=13.99m
Mc 101

11¢12@33cm Lc=13.99m
Mc 101

—\
310014@10cm L.c=2.23m Mc 101
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Figura 3.4 Vista en corte longitudinal del muro 2.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

67$16@100cm Le=5.02m

14¢16@100cm Le=4.13m
Me 415 Mc 416
14$16@100cm Le=1.73m 14016@100cm Le=2.53m
Mc 417 Mc 418

3.2.1.3

Diseiio del muro 3
Tabal 3.14 Especificaciones de disefio del muro 3.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

ESPECIFICACIONES DE
DISENO

H= 6.50 m

B= 3.50 m

C= 0.40 m

D= 0.70 m
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L= 0.70 m
A= 0.70 m
Z= 2.10 m

Hpant = 5.80 m
H' = 0.77 m
Ka= 0.35
Pa= 15.54 Tom/m
Ph= 14.60 Tom/m
Pv= 5.31 Tom/m
Kp= 2.61

Fs (V)= 4.67

FS (D)= 11.57

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

Tabla 3.15 Acero necesario para las diferente alturas Z de la pantalla interna.

ACERO NECESARIO A FLEXION

d Mu As | Asmax | Asmin | CONLUSION
SEC. k
cm Ton-m cm2 cm2 cm2 cm2
d1 38.50 0.50 0.0018 0.35 41.2 12.82 12.82
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d2 44.49 2.68 0.0072 1.61 47.6 14.82 14.82
ds 50.49 7.55 0.0157 4 54.02 16.81 16.81
d4 56.49 16.10 0.0267 7.66 60.44 18.81 18.81
ds 62.49 29.36 0.0398 12.74 66.86 20.81 20.81

Tabla 3.16 Distribucion del acero a las diferentes alturas de la pantalla interna.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

DISPOSICION DE ACERO EN PANTALLA CONFINADA

S S
SEC | O (mm) U As (em2) | Ast (cm) | Cant. | real RESUMEN
1.16 16 7.00 14.07 14.07 | 14.00 7.00 14 1916mm@14cm
2.32 16 8.00 16.08 2.01 12.00 1.00 100 1916mm@100cm
3.48 16 9.00 18.1 2.02 11.00 2.00 50 1016mm@50cm
4.64 16 10.00 20.11 2.01 10.00 1.00 100 1016mm@100cm
5.80 16 11.00 22.12 2.01 9.00 1.00 100 1916mm@100cm
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Figura 3.5 Vista en corte del muro 3.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

29914@20cm Lc=7.46m

| Melol

30914@20cm Le=5.66m

| Mclol

24412@25cm Lc=5.66m

/ Mc 101

I )

e
146¢14@10cm Lc=3.43m Mc 101
12¢14@20cm Lc=7.22m
Mc101
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Figura 3.6 Vista en corte longitudinal del muro 3.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

6416@100cm Lc=4.8lm 6$16@100cm Ic=5.97m 41916@100cm Lc=5.97m
Mc 101 Mc101 Mc 101

N

-

LI @

6$16@100cm Lc=3.65m

6¢16@100cm Lc=2.49m Mec 101

Mc101

3.3 Verificacion de estabilizaciones de taludes

Para el anélisis de estabilizacion de taludes se tomo la topografia realizada y los cortes
de los perfiles usados en los anteriores estudios. Este analisis fue modelado en el
software Galena, los requisitos para esta simulacion consistian en realizar proyecciones
de los materiales del terreno a diferente profundidad, el factor de aceleracion sismica
del lugar, el cual se determin6é en 0.4g (PGA) asignado previamente en el diseno

estructural del edificio, la informaciéon fue tomada en base al mapa de disefio sismico
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que es dictaminado por la NEC-2011. La modelacién del programa empleara el método

de Sarma, arrojando como resultados un factor de seguridad el cual debe ser mayor a

1.05 para ser considerado seguro.

Figura 3.7 Mapa para el disefio sismico.

Fuente: [NEC, 2011]

51020 NWC

Mapa Para Disefio Sismico
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Figura 3.8 Resultado de la modelacion del estado actual del terreno.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

FoSRanges <100 SM00<=1.20  >1.20<=1.40 >1.40 Material Keys
1: Capa smpericinl
T T T
2 Roas ysuchs
1674 — 3: Roca mefeorizada
4: Roca poco meleorizada
1672 —
1670 —
1668 —
1666 —
1664 —
1662 —
1660 —
1658 —
1656 — Analysis 1
Mulliple Stability Analysis
1651 Method: Samma
[ Surface: Non-Circular
1 1 1 1
0 5 10 15 Resuifs
) Critical Faclor of Safety: 095
BALENA voa?2 Critical jon (Ke): ~ -0.051
Project Estabilidad Mirador Aureola del Angel
E l l ii‘hd s.n md(’l I I .i I Edied: 14 Jan 2022 FProceasedt 14 Jan 2022
Fie: CUsersi egimil TERA 210 Escuela Superior Politécnica del Litoral

La grafica muestra el comportamiento actual del terreno ante la situacién més critica con el

que este puede ser afectado, se obtuvo un factor de seguridad de 0.95. De acuerdo con la

Norma Ecuatoriana de la Construccion, el factor de seguridad de un talud debe ser mayor a

1.05; teniendo en cuenta esto, se estima que el terreno actual no cumple con este parametro y

de igual manera, al no observar fallas de taludes presentes en la zona, también se puede asumir

que historicamente este terreno no ha sido sometido a la situacion mas critica.
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Figura 3.9 Resultado de la modelacion ante la implementacion de la solucion escogida.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

FoS Ranges _=1.00_

>1.00 <=1.20

>1.20<=1.40

>1.40

1674 —

1672 —

1668 —

1666 —

1658 —

1656 —

1654 —

Malerial Keys
1: Capa swperfical

2 Rocas y smebs

3 Roca meleorizadn

4- Roca poco meleoriznda

5 Amcii comlieo myeriado 1

6 Anchie couliseo imyertado 2
7- Awcis comlineo imyerlado 3

Analyss 2

Mulliple Stability Analysis
Methed: Samma

Surface: Non-Cicular

[} 5 0] 15 Resulls
Critical Faclor of Safety: 114
CALENA vewntz Criical Ac hon (Ke): 0,168
Project Establidad Mirador Aureola del Angel
Estabilidad con anclajes confinuos inyectados, r=0.50 y aplicacion de cargas, ot W rovemet T o=
Fie CiUsersiegioriDeskEpMATERIA 221 c i 3 Escuela Superior Politécnica del Litoral

Una vez disefiada la cimentacion, considerando la implementacién de los anclajes continuos

y de la carga que el edificio proyectaré al suelo, se realiz6é una nueva modelacion con el mismo

factor de aceleracién sismica, se obtuvo que el nuevo factor de seguridad es de 1.14, siendo este

mayor que el minimo establecido por la NEC. Este resultado nos indica lo satisfactorio de la

solucion disefiada para los requerimientos estructurales.

3.4 Presupuesto

Para la realizacion de los rubros se tomé en cuenta los nuevos precios establecidos por

la camara de construccion del Ecuador. El presupuesto fue dividido en dos etapas
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constructivas: obras preliminares y armado de la estructura, mientras que, como tercera
etapa se estableci6 un rubro para un plan de manejo ambiental que se requiere por
politicas establecido por el PDOT realizado por el GADBASD, estas etapas generan un
subtotal de $ 137187,67. Se estim6 una cantidad destinada a imprevistos, la cual

corresponde al 5% de este subtotal.
Finalmente, tras la aplicacion del 12% del I.V.A. se obtiene un total de: $ 160509,57

Una vez realizado los analisis de presupuestos unitarios los cuales son descritos a detalle
en el Anexo 3, mientras que, el Anexo 4, se presenta la metodologia aplicada para la

cuantificacién de cantidades de cada uno de los rubros.

A continuacion, se presenta el siguiente presupuesto general:
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Figura 3.10 Tabla de presupuesto general del proyecto.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

PRESUFUESTO GENERAL DE TRABAJOS
Cédigo DESCRIPCION U | Cantidad 5:&*:; _;_f:r“fl
Trabajos Preliminares
Al Guardiania meaz 3 430 5135000
A2 |Desbosque ¥ limpieza de terrenc. ml 3952 1.38 53,493 23
A3 |Apertura de wizz de acceso para maguinaria m3 853 469 5400995
A4 |Cemramuento provisionzl de pingos v lona. Altura, 240 metros. T 103 16.32 5171360
A5 |lnstalaciones bdsicas provisionales m 4 2136.66 5946 64
LB Baterias samitanas provisionales dia 3 331.22 39831 .66
Armado de Eztructura
AT |Beplantes v nivelacion ml 1676 197 §3,301.72
A8 |Excavacion de terreno natural para Zapatas m3 211.33 469 399114
A% |Encofrade de madera, para estabilizacicn de taludes. il 144 13.84 $1.992.96
410 Amnclajes Contnuoz Invectades, dispuestos en 2l tarrenc. Ine. u a5 18544 $37.773.12
Mano da obra.
All Honmigan Simple fo= 140 Kgiamnl m3 13.37 172.30 2304.3543
Al |Acerc de refuerza. ks 114842 151 321 938.64
Al}  |Hormizén Estrocturzl e = 210 Kz/em? m3 162.66 312.52 £50,834.50
Ald  |Rellens compactacion mecinica (Materizl de excavacion). md 221.90 338 5E60.98
A15  |Limpieza de obra, v desalojo. Glo 81847 2.85 52,3532.64
Plan de Manejo Ambiental
Als IPla.u de manejo ambental Gla 1 350 535000
Total General $130.187.67|
Impreviztos %% 56,850 58
IVA 12% 316,462 32
Total USD 5 160209.57

3.5 Cronograma de actividades para la ejecucion de obra

Se realiz6 un cronograma de obra, a partir de los rendimientos establecidos en el
presupuesto previamente realizado. El cronograma fue diseniado a partir del software
Project Libre, el cual estim6 un tiempo de duracion de 87 dias desde el inicio de la obra,
hasta el desalojo de los equipos y materiales de la zona. Por requerimiento del cliente,
esta proyeccion del cronograma inicia desde el 7 de marzo y finaliza el 5 de julio del

presente afio. A continuacion, se representa la modelacion del programa.
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Tabla 3.18 Cronograma de actividades de obras realizado en Project

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]

Name Duration Start Finish Predecessors
1 ElCimentaiones "Aureola del Angel" 87 days?|3/7/22 8:00 AM 7/5/22 5:00 PM
2 [ElObras preliminares 11 days? 3/7/22 8:00 AM 3/21/22 5:00 PM
3 Instalacién de guardiania 1 day|3/7/22 8:00 AM 3/7/22 5:00 PM
4 Cerramiento provisional de lona y pingos. 3 days | 3/7/22 8:00 AM 3/9/22 5:00 PM
5 Desbosque y limpieza de terreno 5 days | 3/8/22 8:00 AM 3/14/22 5:00 PM 3
6 Instalaciones basicas provisionales. 1 day| 3/8/22 8:00 AM 3/8/22 5:00 PM 3
Z Colocacion de baterias sanitarias provisionales. 1 day?|3/8/22 8:00 AM 3/8/22 5:00 PM 3
8 Apertura de acceso de via para maquinaria 5 days | 3/15/22 8:00 AM 3/21/22 5:00 PM 5:6;7
9 ElArmado de estructura 76 days 3/22/228:00 AM | 7/5/225:00 PM
10 Replanteo y nivelacion. 2 days| 3/22/22 8:00 AM 3/23/22 5:00 PM 8
11 Excavacion a maquina de zapatas. 10 days| 3/24/22 8:00 AM 4/6/22 5:00 PM 10
12 Encofrado de madera para estabilizacion de taludes. 6 days | 4/7/22 8:00 AM 4/14/22 5:00 PM 11
13 Anclajes continuos inyectados de 6m dispuestos e... 30 days|4/11/22 8:00 AM 5/20/22 5:00 PM 11FS+2 days
14 Hormigdn simplef* c=140Kg/cm2. (Replantillo) 6 days | 4/13/22 8:00 AM 4/20/22 5:00 PM 11FS+4 days
15 Acero de refuerzo. 21 days | 4/15/22 8:00 AM 5/13/22 5:00 PM 11FS+6 days
16 HORMIGONH.S 210Kg/cm2 25 days | 4/19/22 8:00 AM 5/23/22 5:00 PM 11FS+8 days
17 Limpieza de obra y desalojo. 3 days| 7/1/22 8:00 AM 7/5/22 5:00 PM 16FS+28 days
18 Fin 0 days| 3/7/22 8:00 AM 3/7/22 8:00 AM

Cimentacion Aureola del Angel_Haro_Gaibor - pagel
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FIGURA 2. Diagrama de Gantt por el tiempo a emplearse en la construccion del proyecto

turistico

Fuente: [Gaibor y Haro, 2021].
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1

4.2

4.2.1

4.2.2

Descripcion del problema

El desarrollo turistico de la parroquia Rio Verde del canton Banos de Agua Santa hace
que continuamente se construyan edificaciones que brinden nuevas experiencias a los
turistas que visitan la zona. Este continuo desarrollo, sumado a la ubicacion geografica
provoca que se construya cada vez mas en zonas poco exploradas y que son cercanas al
rio que cruza la parroquia. Esta localidad se caracteriza por laderas de pendientes

mayores a 45° que estan cubiertas por vegetacién abundante.

Objetivos
Objetivo General

Realizar la evaluacién de impacto ambiental simplificado de las tres alternativas de
solucién propuestas, analizando cada factor de impacto involucrado, otorgando una

verificacion sobre la alternativa escogida.

Objetivo Especifico

Describir las alternativas previamente propuestas desde el punto de vista ambiental.

Valorar cualitativamente los impactos ambientales de cada alternativa para identificar

eleccion mas ambientalmente aplicable.

Proponer medidas de mitigacion de los impactos ambientales més importantes de la

alternativa seleccionada para el presente proyecto.
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4.3 Descripcion de las alternativas de cimentacion
4.3.1 Descripcion, alternativa de cimentacion superficial:

Consisten en el uso de plintos que se asentaran a poca profundidad de los suelos
coluviales que registra la zona, estos suelos son el resultado de obras de disefio vial que
queda cercano al terreno, por lo que, es comin encontrar restos de materiales de
construccion tales como acero, restos de hormigoén y grava; debido a que estas obras
fueron hace mas de diez anos, Hola vegetacion ha vuelto a dominar el lugar y estos

elementos se pueden encontrar también bajo el suelo.

Figura 4.1 Modelo geométrico y de cargas en una cimentacion superficial

Fuente: (Chagoyén, 2009)
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Las “zapatas aisladas simples” como comtinmente son conocidos este tipo de cimientos
y como se observa en la figura 32, es empleada como una “ampliacion” de la superficie
de apoyo de la estructura buscando que el suelo supere sus problemas de carga y les
haga frente a las solicitaciones estructurales. Una zapata aislada soporta solamente
una columna, tomando asi la carga destinada al centro de su geometria (Montoya,

Pinto; 2010).
4.3.1.1Fases de ejecucion para la alternativa de cimentacién superficial:
4.3.1.1.1 Fase 1: Construccion

Siendo esta uno de los mas comunes casos de cimentacion, el proceso constructivo es

altamente conocido, por tanto, el mismo se divide en tres partes:

Primero, se excava el terreno natural posterior a su desbosque hasta llegar al limite

inferior de desplante calculado.

Segundo, conforme se prepara el terreno, se prepara el acero de refuerzo, cortando y
doblando la varilla del didmetro estipulado para que la zapata aislada cumpla con los

requerimientos estructurales solicitados,

Tercero, se funde un replantillo (una capa de hormigén pobre de aproximadamente 10
cm donde descansara la zapata), se dispone la estructura de acero al centro de la

excavacion comprobando siempre se cumpla con el centro de la plomada.
Cuarto, se encofra, delimitando la geometria planificada de la zapata.

Quinto, finalmente se prepara el hormigon de 210 F’c en sitio y se rellenan los moldes
de las zapatas previamente preparados con la estructura de acero en su interior. El

fraguado total se completa a los 28 dias de la fundicién.
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Figura 4.2 Proceso constructivo de zapata aislada.

Fuente: (Pardo, 2018)

4.3.1.1.2 Fase 2: Fase de Operacion

En esta etapa, la cimentacion del complejo turistico se difiere a la exposicion que
tendra la super estructura debido a que la misma se encuentra construida desde el nivel
0+000 hacia abajo, asi al estar soterrada, no requiere de mantenimiento u operacién

alguna.

4.3.1.1.3 Fase 1: Abandono

Esta alternativa de cimentacion al estar compuesta en su totalidad de “materiales
inertes” no prevé que una vez la misma deje atras su vida util genere un impacto

negativo en el terreno de intervencion.
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4.3.2 Alternativa de cimentacion profunda con pilotes hincados

Debido ala calidad del suelo presente se plantea la idea del uso de pilotes que permitan
llegar a una mayor profundidad a una calidad de suelo mas estable, esta alternativa
involucra el uso especial de maquinaria que permita instalar los pilotes a una
profundidad indicada. Esta metodologia tiene mayor invasion en el terreno por lo que
su impacto es mayor, es importante considerar que esta alternativa requiere la remover
las piedras de gran tamafo ubicadas debajo del suelo que permitan el libre acceso de
los pilotes, por lo que se debe considerar la deforestacion por ingreso de maquinaria y

el impacto por movimiento de tierras.

Figura 4.3 Casos de empleo y mecanismo de los pilotes hincados

Fuente: (Hurtado, 2007)

._--':l"""'-—-__

|} sueo
1

—— — —

b EXPANSIVO

| [F suero

Al |F ESTABLI

118



Se representa de manera grafica a través de la figura 32 el mecanismo por el cual, el
pilote sirve como elemento transmisor de cargas a terrenos que superan los
superficiales sin capacidad portante, donde la estructura descansa sobre el cimiento
mencionado, y debido a la pobre capacidad de carga del terreno, se redirigen estos
esfuerzos, colocandolos en estratos interiores, alcanzando grandes profundidades,
llegando incluso a generarse un todo general con cuerpos de roca autoportantes con

grandes capacidades de respuesta a cargas (Alava Hurtado, 2008).

4.3.2.1.1 Fases de ejecuciéon para la alternativa de construccion de pilotes

hincados:
4.3.2.1.2 Fase 1: Construccion

La disposiciéon de un pilote hincado se da a través de martillos hidraulicos; el pilote a
hincarse en el terreno natural seria prefabricado y se dispondria en las capas interiores
de suelo empujandolo con fuerza hacia dentro del terreno de intervencion de manera
perpendicular. La figura 35 ejemplifica graficamente este proceso de disposicion de un
pilote; hay que recalcar que la maquinaria necesaria para generar este proceso esta

considerada dentro de la categoria de maquinaria pesada de gran envergadura.
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Ubicacion

Figura 4.4 Proceso de disposicion de pilote hincados en el terreno natural.

Fuente: (Keller, 2012).

Hincado del pilote en el De cerca Pilote final hincado en el
suelo suelo

4.3.2.1.3 Fase 2: Fase de Operacion

Al igual que la fase de operacion respecto a zapatas aisladas, este proceso no necesita
de fases de mantenimiento para su perseverancia dado que este cimiento esta previsto
en los nivele interiores del terreno, por ende, no seran visibles conforme el complejo

turistico sea puesto en marcha.

4.3.2.1.4 Fase 1: Abandono

Debido al actuar perpendicular a manera de una barrera longitudinal vertical en
profundidad del terreno natural, una vez la super estructura deje de lado su vida qtil,
los pilotes hincado seguiran sirviendo como una solucién de estabilidad del terreno, es
decir, que los mismos adin sin soportar las cargas de una edificacion seguira
cumpliendo con su proposito estabilizador, y puesto que se conforma de hormigbn y
acero, materiales inertes, no generaran incidencia en la composicion del suelo al paso

de los anos.
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4.3.3 Alternativa de cimentaciones apoyadas a través de anclajes continuos

inyectados

El terreno de construccion posee altas pendientes, lo que hace que exista el riesgo de
deslizamiento de taludes debido a las cargas que puede ser sometido el suelo, esta
solucion satisface esta necesidad debido a que el anclaje inyectado se conecta la roca
directamente y exponer le cabezal del anclaje para que la cimentacién se acenttie sobre
ella, esta accidon de retraccion permite que el suelo se mantenga més cohesivo y a su
vez, se eviten los deslizamientos del terreno. El uso de anclajes hace que el terreno
sufra una mayor invasion debido a que este debe anclarse a la roca, una vez anclado,
es necesario la inyeccion de agentes quimicos que no permitan la oxidacién del
sistema, estos agentes extrafios pueden afectar a las aguas subterraneas del lugar, sin

embargo, no afectan a la fauna del lugar.

121



Figura 4.5 Representacion grafica general de mecanismo de trabajo para anclajes continuos

inyectados

Fuente: (Gaibor y Haro, 2021).

4.3.3.1 Fases de ejecucion para la alternativa de cimentacién

estabilizacidén a través de la disposicion de anclajes continuos inyectados:
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4.3.3.1.1 Fase 1: Construccion

Esta alternativa de construccién se postula como una soluciéon mixta que toma los
mejor de dos soluciones de cimentacién y estabilizacién, respectivamente y las

convierte en una sola.

Una vez realizado el proceso de movimiento de tierra en el sitio que dicta el replanteo
de la edificacién futura y estableciendo el nivel inferior de desplante de la cimentaci6n,
esta alternativa se prevé de dos fases bien diferenciadas, las cuales se describira a

continuacion:

Primero, la disposicion en sitio de los anclajes continuos inyectados, cuyo proceso
inicia con la perforacion del terreno de intervencion, siguen con la colocaciéon de la
barra de acero de 25 mm en el interior del cilindro perforado anteriormente y culmina
con la inyeccion de lechada de hormigon y aditivo a presion al interior del cilindro de

terreno natural.
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Figura 4.6 Corte vertical y longitudinal de la configuracion conformante de un anclaje

continto inyectado.

Fuente: (Molina, 2020).

Suelo

Inyeccion primaria consolidado

Barra TITAN

El anclaje continuo inyectado es una alternativa que por si sola brinda nada mas
soluciones de estabilizacion de suelos, pero debido a que la finalidad del presente
proyecto es disefiar los cimientos portantes de una estructura, la configuracion total de
la alternativa se complementa en conjunto a las soluciones de cimentaciéon

tradicionales.

Por lo tanto, el anclaje continuo inyectado crece desde los estrato mas débiles del

terreno hasta el nivel mas bajo del desplante de los cimientos, aqui una parte de la
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configuraciéon queda expuesta y la misma servirda como punto de conexion entre el

anclaje y el cimiento tradicional.

Finalmente, el disefio y armado del cimiento tradicional fue descrito en la seccion
4.3.1.1.1, se sigue el mismo procedimiento constructivo, diferenciando simplemente al
momento que el refuerzo de acero inferior tendra una ligera interaccion con la parte
externa del anclaje. La figura 39 y 40 presenta un corte longitudinal en una de las

configuraciones, cimiento mas anclaje.
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Figura 4.7 Corte longitudinal de la unién entre una zapata aislada y los anclajes

continuos inyectados

Fuente: (Gaibor y Haro, 2022).
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Figura 4.8 Corte longitudinal de la unién entre un muro de contencion / estructural y

los anclajes continuos inyectados

Fuente: (Gaibor y Haro, 2022)
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4.3.3.1.2 Fase 2: Fase de Operacién

Al igual que las alternativas ya descritas, una vez la cimentacién haya sido dispuesta

en el sitio, estas son imposibles de recibir tratamientos de mantenimiento debido a que

las mismas se soterraran para su posterior empleo.
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4.3.3.1.3 Fase 1: Abandono

Al alternativa de disposicion de anclajes continuos inyectados son ampliamente
utilizados como mecanismos de estabilizacion de tierras y en conjunto con la
cimentacion tradicional forman una solucidon portante para la super estructura
planificada para el complejo turistico en desarrollo, sin embargo al ctlmine de la vida
atil de este o al tiempo de su abandono, esta solucidon perdurara cumpliendo su objetivo
estabilizador, incluso, esta solucion podria llegar a emplearse con nuevas finalidades,
bajo el Gnico requerimiento que las fuerzas actuantes a soportar se encuentre dentro de
los limites minimos previamente analizados. No generara un impacto en el medio, ya
que todos los componentes de esta alternativa son materiales inertes que no

interactuaran quimicamente con el suelo o demés componentes del ecosistema.

4.4 Linea base ambiental
4.4.1 Medio fisico

Suelo

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Bafios de Agua Santa, se
menciona que el terreno del cantén en su mayoria se compone de una capa vegetal y
bajo esta se encuentran suelos coluviales, caracteristica que también se evidencia en el
terreno de intervencion; sin embargo, con base en los estudios fisicos realizados por
medio de la excavacion de calicatas se asegura la presencia de metalavas basalticas y
andesitas. No se evidencio alta presencia de aguas subterraneas que ocasione debilidad
portante en la roca. Debido a las altas pendientes del terreno, y la primera capa del
estrato las posibilidades la solucion a postularse se basa en el precepto de control de

volcamientos o deslaves de taludes.
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Figura 4.9 Plataforma de apoyo general de edificacion.

Fuente: (Gaibor y Haro, 2021).
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Figura 4.10 Ubicacion geografica del terreno de intervencion.

Fuente: (Gaibor y Haro, 2021)
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Figura 4.11 Tomas aéreas que denotan el estado actual del terreno de intervencion.

Fuente: (Gaibor y Haro, 2021).

Aire
Es importante considerar que la zona en cuestion tiene una gran capa de vegetacion y
poco impacto de actividades humanas, sin embargo, a pocos kildbmetros se ubica el

casco urbano de la parroquia Rio Verde. El aire de la zona no presenta mayores

afecciones debido a la densa vegetacion del sitio y los a los rededores.

Agua

Como se evidencia la figura 38 el limitante sur del terreno de intervencion es el Rio
Pastaza, y la geografia del terreno dan fe de la presencia de zonas filtrantes o
conductoras de cuerpos de agua. Sin embargo, con base en la observacion aplicada en

el reconocimiento del terreno se concluye que atn al evidenciar este tipo de accidentes
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propios de presencia de agua, el terreno no posee niveles freaticos altos que podrian

llegar a generar complicaciones al disenar la cimentacion de una edificacion.

4.4.2 Medio biético
4.4.2.1 Flora y Fauna

La parroquia Rio Verde, es una zona rica en vegetacion y fauna, hasta la actualidad,
segln la pagina del GAD parroquial, se han descubierto 195 especies vegetales, 242
especies de aves y 93 tipos de anfibios, de los cuales un cierto porcentaje fueron
avistadas dentro y en los alrededores del terreno de intervencion. El area de influencia
del proyecto tiene una alta significancia ecosistémica, ya que al momento no se
encuentra afectado por actividades humanas significativas; solo con trabajos pequefios
como los estudios realizados de suelo o levantamientos topograficos para el

conocimiento del terreno.

El area de cobertura vegetal a retirarse es de mas de 800 m2 solamente en la fase de
apertura de accesos, tal y como evidencia en la figura 40 que representa la

implantacién del proyecto en la topografia.
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Figura 4.11 Implantacion del proyecto de construccion.

Fuente: (Gaibor y Haro, 2021).

IMPLANTACION DE CIMENTACION

B

4.4.3 Medio Social
4.4.3.1 Actividades Econémicas

La parroquia Rio Verde se localiza en km 55, via a la ciudad del Puyo; el acceso a la
misma hace no méas de 18 anos era considerado como un tema con un trasfondo de
riegos e inseguridad debido a la localizacion de las vias, por este motivo los moradores

de la localidad basaban sus actividades de comercio netamente en la agricultura.
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La ubicacion de Rio Verde le brinda gozar de la presencia de atractivos naturales, que
atraen a miles de turistas de manera semanal a la parroquia, es por esto, que la matriz
productiva cambid y ahora los habitantes de la localidad toman a las actividades de

comercio turistico como su principal fuente de ingreso.

La figura 41, describe de manera grafica el porcentaje de habitantes que subsisten

gracias a turismo, frente al resto de actividades econ6micas presentes en la zona.

Figura 4.12 Actividades econémicas presentes en la parroquia Rio Verde.

Fuente: (GAD Parroquial Rio Verde, 2021).
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= Turismo = Agricultura Pe

i

D

N
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4.5 Identificacion de factores e impactos ambientales

Una vez identificado los medios, los cuales seran social, bidtico y fisico que se veran
involucrados en la ejecucion del proyecto, también se establece los distintos factores a
los cuales estos anteriores estdn ligados, finalmente es necesario establecer los

diferentes impactos a los cuales estos factores estaran ligados.

A continuacion, se presenta un matriz que expresa la relacion entre medio y la afeccion

provocada en el proceso de construccion de las alternativas de estabilizaciéon y

cimentacion.
Tabla 4.1 Factores e impactos.
Fuente: [Gaibor y Haro, 2021]
e Afecciones a la salud de las vias respiratorias.
Humano e Afecciones sonoras para las personas presentes en obra.
e Modificacion de los niveles de ruido.
e Apertura de fuentes de trabajo.
Social Econémico o Interrupcién parcial de vias de comercio por trabajos de
construccion.
e Mejoramiento de la calidad de vida.
Social e Generalizacion de empleos locales y dinamizacién de la
economia.
Agua e Contaminacion de cuerpos de agua cercanos.
Fisico | Aire e Darnos a las caracteristicas Fisicoquimicas del aire.
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e Generacion de particulas de polvo.

e Generacion de lixiviados.

e Emision de material particulado.

e Generacidn de desechos solidos.

Suelo e Alteracién de las caracteristicas Fisicas - Quimicas del
suelo.
Vegetacion e C(alificacion e importancia de los ecosistemas y recursos.
Biotico
Fauna e Afectaciones a los animales de la zona.

4.6 Valoracion de impactos ambientales

Para el analisis de impactos ambientales se emplearon “Matrices Conesa — Fernandez”
sobre cada una de las soluciones explicadas, de esta manera, se establecera la incidencia

de contaminacion que cada una de las alternativas provee.

Cabe recalcar que los indices de incidencia ambiental seran establecidos como
marcadores cualitativos de impacto en tanto a cada una de las alternativas propuestas

con anterioridad.

Para el cilculo de los indices totales de impacto se tom6 la metodologia y formula
empleada en la “Evaluacion de impacto ambiental” en autoria del Ph.D. Alfonso
Garmendia Salvador y otros, la misma que estipula que ningin impacto ambiental
puede ser considerad como “neutro”, sino que es necesario establecer un valor positivo
0 negativo que corresponda a la valoracién misma del impacto.
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Para la valoracidon descrita a continuacién, Garmendia en el afo 2005 define una
férmula, la misma que toma en cuenta diversos impactos generalizados para el calculo

de impacto ambiental de una actividad especifica:

IM=+(A+E+IN+P+RV+RC) (4.1)

(Garmendia y otros, 2005)

En donde, cada simbolo representa una afectacion. En la tabla 21 se representan las

caracteristicas y la valoracion cualitativa simple arraigada a la misma.

Las afectaciones para tomarse en cuenta en esta metodologia son:

- Signo

Positivo: ocurre cuando es admitido por la comunidad técnica y cientifica y a su vez

por la poblacién donde ocurre el mismo.

Negativo: es relacionado cuando ocurre pérdida o declive en el valor paisajistico,
estético o naturalistico, generalmente estan ligados a la contaminacion en el desarrollo

de un proyecto.
- Acumulacion (A)

Efecto simple: sucede cuando este solo es aplicable sobre un componente ambiental

0 que sus repercusiones son individuales para este componente.
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Efecto acumulativo: sucede cuando un evento sucede continuamente y la gravedad
de este incrementa, ocurre cuando no existe una medida o mecanismo de mitigacion

que impida la prolongacién del evento.

Efecto sinérgico: sucede cuando el efecto es simultaneo con varios agentes, su
valoracion ambiental es de mayor interés que los efectos individuales, de no ser

controlado, a través del tiempo este se desarrolla y aparecen nuevos agentes.

- Intensidad (In)

Se lo denomina el grado de destruccion ligada al factor ambiental, se lo divide en tres
niveles dependiendo de la intensidad del factor; total, si el factor se destruye
completamente, notable, si es elevada, media y minima si es muy pequefia o

imperceptible.

- Extension (Ex)

Se relaciona con la medida de la superficie sobre la cual acttia el impacto, esta podra
ser puntual, local, parcial o extensiva. Cuando el impacto genera cambios por debajo

de la superficie sera considerado como critico.

-  Reversibilidad (Rv)

Consiste en los procesos propios de la naturaleza que se desarrollen en medio plazo a

partir del cese de las acciones en el medio. Se lo divide en:
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Efecto reversible: ocurre cuando los procesos naturales del entorno asimilan la

actividad en un plazo medible.

Efecto recuperable: ocurre cuando la alteracion del entorno puede repararse por

medio de la accion natural o por accién humana, o que esta pueda ser reemplazable.

Efecto irreversible: ocurre cuando el factor ha afectado el entorno y no se pueden

tomar acciones para recuperar o reparar la zona.

- Recuperabilidad (Rc)

Efecto recuperable: la alteracion del entorno puede mitigarse a través de la accion

natural o humana, o a su vez, que esta sea recuperable.

Efecto irrecuperable: la alteracion del entorno es permanente, y la zona no puede

recuperarse por accion natural o humana.
Persistencia

Efecto permanente: la alteracion es indefinida o continua conforme avanza el

tiempo de los factores predominantes en la zona.

Efecto temporal: la alteracion ocurre durante determinado periodo, esta puede ser

estimada con propositos de un plan de actividades ambientales.
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Tabla 4.2 Impactos y valores cualitativos simples asignados.

Fuente: [Garmendia y otros, 2005]

Valoracién Cualitativa |

Signo Acumulacién (A)
Impacto .
+
beneficioso Simple !
Impacto Acumulativo 3
Perjudicial i ——
judiet Sinérgico 5

Extension (E)
Area de Influencia

Intensidad (In)
Grado de Destruccion

Puntual 1 Baja 1
Parcial 2 Media 4
Extenso 3 Alta 8

Persistencia (P)
Permanencia del efecto

Reversibilidad (Rv)
Medios Naturales

Temporal 1 Reversible 1
Permanente 3 Irreversible 3
Recuperabilidad (Rc)

Medios Humanos

Recuperable

Irrecuperable
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4.6.1 Analisis “causa — efecto” para alternativa de cimentacion superficial.

Como se denoté en la 4.3.1.1, esta alternativa no posee incidencia en la fase de
operacion ni abandono de obra, por tanto, las subactividades actuantes durante el
desarrollo de esta se centraran solamente en la general de fase constructiva, siendo
estas, la apertura de vias de acceso, excavacion para la disposiciéon del cimiento,
preparacion del armado de acero, encofrado para hormigén y fundicién de las zapatas

aisladas.

Aplicando la férmula 4.1 se calcula el indice de impacto ambiental de cada
subactividad. A manera de ejemplo se toma el desbosque de terreno, resultando los

siguientes indices:

Sigo = -1

Acumulaciéon (A) =5
Extension (E) = 3
Intensidad (In) = 8
Resistencia (P) = 3
Reversibilidad (Rv) = 1

Recuperabilidad (Rc) = 1

IM=+(A+E+IN+P+RV +RC)

IM=—-(G5+3+8+3+1+1)
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IM =-21

Este valor -21 no transmite mucha informacion ya que no se conoce una valor maximo
o minimo, por esto es necesario normalizar el resultado. El valor méaximo que la

formula puede arrojar es 25 y el minimo es 6 (Garmendia y otros, 2005).

Por tanto, se emplea la formula normalizada:

|IM|-Minimo
Maximo—Minimo

L = —( ) (4.2)

(Garmendia y otros, 2005)

21-6
25—-6

In = —(

0.5 es tomado como un valor promedio de impacto ambiental, por lo tanto, el valor de
0.78 obtenido denota un alto impacto generado por el desbosque de terreno en el

ecosistema del terreno a intervenir.

Este proceso se realiza para cada una de las subactividades involucradas en la

alternativa, y los valores se resumen en la tabla 22.
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Analisis “causa — efecto” para alternativa de cimentacion superficial simple.

En este apartado se aplica el proceso descrito en la seccién 6.4.1y se resumen los valores en la tabla 22.

Tabla 4.3 Actividades y valores cualitativos de impacto ambiental.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2022]

Caracteristicas
Fase Actividad Subactividad Ari?)[i:;rtal Impacto Ambiental mgiaecr:?al Nor\rf;i;ado
Signo Acumulacién | Extencién | Intensidad | Persistencia Reversibilidad Recuperabilidad
Limpieza de la cobertura Desbosque de terreno Flora y fauna Afecttaplon de .habltad de 1 5 3 8 3 1 1 21 0.79
vegetal del terreno. especies propias del sitio
Apertura de vias para ingreso o
- Suelo Alteracion fisica de suelos -1 3 2 4 3 1 1 -14 0.42
de magquinaria
= Excavacion de terreno £ ion de t |
\ xcavacion de terreos para los »
Q P Suelo Remocion de suelos -1 3 2 4 3 1 1 -14 0.42
8 huecos de zapatas
-]
'DE Preparacion de acero de Auyentado de aves por el
‘£ P Cortado y doblado de varillas Ruido ruido generado por cortes -1 1 1 1 1 1 1 -6 0.00
refuerzo
8 de acero
W Disposicién de refuerzo Movimiento del acero Esfuerzo humano para el
a en sitio preparado hacia la ubicacion Humano movimiento de estructuras -1 1 1 1 1 3 1 -8 0.11
% de las zapatas. pesadas
g Afectaciones |
e » por la
Armado de encofrado de Preparacion y arma_dp de Humano trasportacion de materiales -1 1 1 1 1 3 1 -8 0.11
zapatas enconfrado en sitio
de encofrado
. L Peligro de intoxicacién con
Fundicién de cimientos Vertido de hormigdn dentro de los ?]uimicos utilizados en
. moldes de zapata, con acero Humano . - -1 1 1 1 3 3 3 -12 0.32
aislados. L la preparacion de hormigén
extructural al interior .
en sitio.
TOTAL PROMEDIO -11.86 0.31




4.6.2 Analisis “causa — efecto” de la alternativa: Disposicion de pilotes hincados.

En este apartado se aplica el proceso descrito en la seccion 6.4.1 y se resumen los valores en la tabla 23.

Tabla 4.4 Actividades y valores cualitativos de impacto ambiental.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2022]

o - Factor . Caracteristicas Impacto Valor
Fase Actividad Subactividad - Impacto Ambiental . .
Ambiental P Signo Acumulacién | Extencién | Intensidad | Persistencia Reversibilidad Recuperabilidad Ambiental Normalizado
Limpieza de la cobertura Desbosque de terreno Floray fauna Afectta}(:lon de .habltad de -1 5 3 8 3 1 1 -21 0.79
vegetal del terreno. especies propias del sitio
z - -
Q Apertura de vias para ingreso Suelo Alteracion fisica de suelos -1 3 2 4 3 1 1 -14 0.42
8 de magquinaria
2 Interferencia de sitio nos
5 Excavacion de terreno Posicionamiento de gruas y construtivos pero
zZ magquinaria de hincado de Humano N P -1 3 1 1 1 1 1 -8 0.11
(@] ; necesarios para la
pilotes . S -
E disposicion de maquinaria.
a
ul Mowmlepm de p||otgs Dlspoglc!on de gruas para el Humano Pellgro Qe caidas de a 3 2 1 3 3 3 15 047
& pre fabricados al sitio movimiento de los pilotes maquinaria y operadores
Disposicion de pilotes a Hincado de pilotes por medio
p L p de golpes continuos con la Floray fauna Migracién de especies -1 5 1 8 3 3 3 -23 0.89
compresion en el terreno -
magquinaria.
TOTAL PROMEDIO -11.57 0.29
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4.6.3 Analisis “causa — efecto” de la alternativa: Cimentacion superficial sujetas a anclajes continuos inyectados.

En este apartado se aplica el proceso descrito en la seccién 6.4.1y se resumen los valores en la tabla 24.

Tabla 4.5 Actividades y valores cualitativos de impacto ambiental.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2022]

- - Factor . Caracteristicas Impacto Valor
Fase Actividad Subactividad X Impacto Ambiental ) .
Ambiental P Signo Acumulacion | Extencion | Intensidad | Persistencia Reversibilidad Recuperabilidad Ambiental Normalizado
Limpi I Af i6 habi
impieza de la cobertura Desbosque de terreno Floray fauna ecttaplon de. abitad de -1 5 3 8 3 1 1 -21 0.79
vegetal del terreno. especies propias del sitio
Apertura de vias para Ingreso Suelo Alteracion fisica de suelos -1 3 2 4 3 1 1 -14 0.42
” de maquinaria
Excavacion de terreno Excavacion de terreos para los
p Suelo Remocion de suelos -1 3 2 4 3 1 1 -14 0.42
huecos de zapatas
Perforacion de terreno Floray fauna Migracion de especies -1 5 3 4 3 3 3 -21 0.79
z ) . Peligro de accidentes
Q Instalacion de anclajes | Inserccion de varilla de 25mm Humano humanos en la operacién -1 3 2 4 3 3 3 -18 0.63
8 continuos inyectados de maquinaria.
> — —
E Inyecmo‘rtn de Iechad_a enel Suelo Filtracion dg Ie_chada por 1 5 2 4 3 3 3 20 0.74
7 orifio de anclaje capilaridad
8 Preparacion de acero de Auyentado de aves por el
w P Cortado y doblado de varillas Ruido ruido generado por cortes -1 1 1 1 1 1 1 -6 0.00
a refuerzo de acero
3
E Disposicién de refuerzo Movimiento del acero Esfuerzo humano para el
P en sitio preparado hacia la ubicacién Humano movimiento de estructuras -1 1 1 1 1 3 1 -8 0.11
de las zapatas. pesadas
” Afectaciones por la
Ar f P R .
mado de encofrado de reparacion y arma_d_o de Humano trasportacion de materiales -1 1 1 1 1 3 1 -8 0.11
zapatas enconfrado en sitio
de encofrado
Fundicién de cimientos Vertido de hormigon dentro de Ti%ﬁiig‘;ﬁ;i;f:scg:
. moldes de zapata, con acero Humano - o, -1 1 1 1 3 3 3 -12 0.32
aislados. A la preparacion de hormigon
extructural al interior .
en sitio.
TOTAL PROMEDIO -20.29 0.75
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4.7 Analisis de resultados

La alternativa uno y dos, denotan valores promedio de impacto ambiental normalizados
muy similares y a pesar de tener entre sus caracteristicas de impacto la presencia de valores
muy altos, los mismos se ven mitigados con actividades que generan muy poco o nulo
impacto ambiental, de hecho, los valores de 0.31 y 0.29, para las alternativas 1y 2 se
encuentran bastante alejados de la media que da fe de un impacto no arraigado a lo negativo

en tanto de la ejecucion de obra.

La alternativa tres resulta con un valor de 0.75, bastante alto en relacién con el valor medio
de impacto ambiental, el mismo que puede adjudicarse a la presencia de altos valores en los
procesos mas invasivos, pero también se visualizan actividades con valores normales 0 o
cercanos a cero, que dan fe de la poca incidencia que este tiene en el ecosistema del terreno
de intervencion. Finalmente, esta alternativa posee mayor nimero de subactividades,

ampliando la gama de fluctuaciones en tanto a un valor medio de afectacion.

Cabe recalcar que al basar el anélisis en los valores resultantes de la sumatoria general de
impactos producidos por cada una de las alternativas, todos estos resultan en valores
negativos que son, -83, -81 y -142, respectivamente para los casos uno, dos y tres. Un valor
negativo referente a impactos ambientales detona dafios y afeccion, asi pues, la alternativa

3 finaliza como la que mas afeccién genera al momento de su construccion.

Sin embargo, el presente proyecto, atin bajo la visualizacion de impacto ambiental,
empleara la alternativa tres como procesos de estabilizacion y cimientos, ya que este cumple

con todos los requisitos y estabilizadores requeridos por el suelo y la estructura.



4.8 Medidas de prevenciéon/mitigacion
Tomando en cuenta el anélisis para cada una de las alternativas propuestas en este trabajo,

se postulan diferentes medidas de manejo ambiental referentes a la tercera alternativa, que

se estipulan bajo la metodologia 5w + 2H.

Esta metodologia permite mejorar la administracion de respuestas ante riesgos, este
contiene pasos, responsabilidad y tiempo de duracion. Su nombre se debe a que responde 5

preguntas que en ingles inician con Wy dos con H, la traduccion de estas preguntas es “que”,

» &

“como”,

por qué”,

29«
5

elemento a analizar.

Tabla 4.6 Plan de manejo ambiental en base a la metodologia 5W+2H.

Fuente: [Gaibor y Haro, 2022]

quien”, “cuando”, “donde” y “cuanto”, para el completo desarrollo del

. . s Actividades
Medida Impacto a minimizar Responsable Momento Ubicacion y Presupuesto
Recursos
Esparcimiento de material Operaadores y Alingreso
Mantener el contorno de - o Apertura de vias de | del terreno
, hacia la via principal ayudantes de Agua $ 100.00
obra himedo. o - acceso de
limite del terreno. maquinaria ! .
intervencion
Derrumbes de terreno . . Excavacion de Cada punto
Encofrado de taludes de Abaiiiles y oficiales o P
natural provocado por las ubicaciones de de apoyo de | Encofradoyclavos | $ 1,192.96
corte . ; de obra )
altas pendientes de trabajo zapatas y anclajes | la estructura
- Posterior a la En cada
Empleo de aditivos o ’ s o -
. Afectacion en las disposicién de la  |ubicacion de Aditivos para
ecoamigables en la ! P Inyectores de ] .
propiedades quimicas del . varilla de 25mm aclajes lechada $ 700.00
mezcla de lechada para lechada en anclajes . . )
. L . suelo dentro del oificio de | continuos ecoamigables
disposicion de anclajes ) .
anclaje. inyectados
En cada
. Infiltracién por capilaridad Previa ala ubicacion de | Mayor cantidad de
Aumento en la densindad : Inyectores de . L . . -
L del material en el suelo . inyeccion de la aclajes material aglutinante | $ 350.00
de lechada de hormigén lechada en anclajes . .
profundo lechada en anclajes | continuos en la lechada
inyectados
Reunir semanal mente los L L
Contaminacion por Operadore de i Extencion N
desechos para v S Toda la extencion Magquinaria pesada
. pérdida de desechos en el maquinaria y completa de $ 250.00
desalojarlos en un lugar temporal de oba de carga
- sector maestro de obra obra
especifico




4.9 Conclusiones

- Cada una de las alternativas de cimiento y estabilizacion fueron analizadas y se evidencia,
que todas, aunque en diferentes medidas poseen una cierta afectacion en tanto al medio
ambiental del terreno de intervencion.

- Toda intervencion en el terreno de tema de estudio provocara una afeccidon debido a que
el mismo no presenta actividades mas alla de las propias actuantes por su ecosistema, por
ende, aun cuando las alternativas presenten bajos valores de afeccidon, es necesario y
mandatorio se planteen medidas de mitigacién que ayuden al entorno a sobrellevar lo
cambios abruptos a sufrir por la implantacién de una obra civil.

- Debido a que el proceso de construccion se postula como invasivo, todas las medidas a
tomarse seran en pro de sobre llevar y minimizar el impacto que la subactividad genere en
el terreno a intervenir.

- La diferencia de valores promedio de impacto ambiental producidos por cada una de las
alternativas de cimentacion y estabilizacion nos permite denotar a brevedad que la mas
optima desde el plano ambiental, es la que consiste en construir cimentaciones
superficiales aisladas; sin embargo, esta, al no cumplir con todos los solicitaciones
estructurales del proyecto es desechada, tomando en su lugar aquella a la que se adjudica
el valor mas alto de impacto ambiental, sin embargo, se propone un plan que mitigara
cada una de las subactividades més dafninas para el ecosistema de intervencion de la

alternativa seleccionada.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

1.

Conclusiones

Luego de haber revisado los datos del proyecto, y las necesidades que debian ser
satisfechas para el correcto funcionamiento de la estructura, se determiné que la
propuesta que cumplia con todas las especificaciones de disefio es la de estabilizar taludes
mediante la ayuda de anclajes continuos inyectados que servirdn como unién a la roca
profunda y estable con los plintos de la cimentacion.

Se destaca la importancia de aplicar el disefio sugerido en esta tesis debido a las
caracteristicas geotécnicas del terreno, tales como el tipo de suelo y alta probabilidad de
deslizamientos de taludes, a su vez, también se favorece al factor socioeconémico de la
zona, debido a las plazas laborales que sera ofertado mediante el proceso constructivo y
posteriormente, el funcionamiento de la edificacion.

El diseno de la cimentacién disefiada cuenta con la implementacién de 96 anclajes
inyectados que serviran para 30 plintos de 1 m2 que rendira servicio al restaurante, y 6
plintos de 2.1 m2 que servira al puente, ademas, se disefid tres muros de contenciones que
eran necesarios para satisfacer el disefio arquitectonico propuesto desde un inicio.

Para el diseno propuesto, los plintos fueron disefiados por medio del uso de hojas de
calculos electronica de MathCAD, mientras que el diseno de muros de contencién se
realiz6 con el uso de hojas de calculo de Microsoft Excel, finalmente, para la verificacion

de la combinacion de anclajes y plintos, se realizé una modelacién en el software Galena,



el cual por medio del método de Sarma, corrobor6 que ante el caso mas critico que el
terreno pueda ser sometido, las cimentaciones son capaces de soportar este evento.
Mediante el anélisis de la evaluacion de impacto se determin6 que la aplicacion de la
solucion disenada genera altos dafios de contaminacién en la zona, en especial a la
vegetacion por la deforestacion que se debe realizar para poder abrir camino en el proceso
constructivo e implementaciéon de la infraestructura considerando que actualmente la
zona es virgen, el cuerpo hidrico cercano a la zona es virgen, a su vez, el uso de los anclajes
continuos inyectados provoca una alta invasion en los suelos con material de hormigon
lechado, por lo que, se elabor6 medidas de mitigacidon que permitan disminuir la afecciéon
total ocasionada por medio de la reforestacion y correcto manejo de desechos.

Para el presupuesto de obra se us6 los salarios actualizados por la cidmara de la
construccion. Este presupuesto general no contempla las actividades de un plan de manejo
ambiental, pero si considera el rubro para la elaboracién de este, a su vez, se considero6 el
5% del subtotal para imprevistos. El presupuesto total fue estimado en $ 160509,57 (ciento
sesenta mil quinientos nueve délares con cincuenta y siete centavos).

El cronograma de actividades realizados refleja que el proyecto para su ejecucion en obra
tiene una duracion estimada de un total de 87 dias, teniendo como fecha de inicio el 6 de
marzo hasta el 5 de julio del presente afo, en donde, la actividad de mayor duracion es el

fraguado de la cimentacion.



5.2

Recomendaciones

El disefio de esta solucion es considerado como innovador debido a que es una
metodologia disefiada por el Ph. D. Miguel Angel Chavez, por lo que se recomienda que la
inyeccion de los anclajes sea realizada con personal experimentado en este tipo de proceso
constructivo.

Se han propuesto medidas de mitigacion contra el impacto ambiental que el proyecto
generara, sin embargo, debido a la envergadura de la obra, se cre6 un rubro para que un
profesional disefie y brinde un plan de manejo ambiental en donde se describa las obras
necesarias para la mitigacion de la contaminacion producida.

El terreno de la zona tiene gran parte de suelos residuales y piedras de gran tamaro, el
cual serd sometido a excavaciones y rellenos, siendo este uno de los rubros de mayor
cantidad en el presupuesto, debe considerarse que este puede cambiar durante el proceso
de construcciéon debido a que el material que se puede encontrar puede ser dificil de
extraer.

Se recomienda que las excavaciones y movimientos de tierra se realicen antes del mes de
junio, que es el con méas intensidad de lluvia y podria dificultar el desarrollo de las

actividades.
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Anexo 1: Calculo de la cimentacion



Diseno de la cimentacion en restaurante
Envolvente1:=27.49 tonf=244.563 kN P,;:=Envolvente1=244.563 kN

Asentamiento Maximo Permisible
Omax =50 mm

Factor de Seguridad
FS:=2

Datos:

Cargas presentes en la Cimentacion

s,=40 fonf
m
Asumiendo suelo de
metalava torf tonf
Vimetatava =2 ot f =420 MPa=(4.721.10") 2207
m
ve=9.81 Ky o4 KN pe_280 K9P _(3.086.10°) L2
m m cm m
Anchogoymna:=40 cm M o :=5.06 tonf-m=45.016 kN-m
Df::15 m

Cargass de resistencia del suelo

Quiti= 5.7 Su+ Df' Y metalava = 2.055 MPa

q
Qacim ::F_“;:mozs MPa

Qneto = Qadm — Df' Ymetalava = 1.001 MPa

DIMENSIONAMIENTO: Zapata interior

Hasumido:=30 cm
Aasumido:=1 m*
W:=Hasumido - Aasumido-y.=7.2 kN



R:=P,,+W=251.763 kN

P
A YT —0.244 m? Asap =1 m’

zap_int*=
neto

Lzapata_int:: V Azap_int =1m Lzapata_int:: Tm

Calculo esfuerzos de terreno (qact)

R 251763 kPa

Qact’=
zap_int

Revision_por_capacidad:=if q,;< et
H return “Cumple por Capacidad”

Gpi=— 1 —251.763 KN

zapata_int m

Calculo de profundidad "d"de zapata

rec:=75 mm D varilla_zapata ‘= 16 mm
L o= LZapata_im‘_AnChocolumna —03m
v2 5 .
Lv2
%= n —74.858 mm
0.85.0.17 - f’c-MPa.M+1
qu2

hpinoi=ds+rec+ D\,a,,r,,‘,ﬁ,_zapata =165.858 mm
h,:=300 mm

d:=h,—rec=0.225 m

V,¢=qu0° (Lv2 - d> =18.882 kN

QV,:=0.85-0.17-\/fc- MPa + L ;400 ine- d=170.369 kN



Revision_por_cortante:=if V <@V,
H return “Cumple por cortante”

Revision_por_cortante =“Cumple por cortante”

Revision por aplastamiento
P,;=244.563 kN
B,:=0.9:0.85-fC+ Ancho o mns. = 3360.935 kN

Refuerzo_vertical :=if B,<P,,
’ “Necesita refuerzo vertical”
else
H “No necesita refuerzo vertical”

Refuerzo_vertical =“No necesita refuerzo vertical

ANALISIS
Acol:=0.4 m-0.4 m=0.16 m*

Aasumido=1 m?

Rv:= \/M —25

Acol
¢$:=0.65
AplasCol:=0.85-fc-¢$=15.171 MPa

AplasZap:=0.85-fc-¢-Rv=37.927 MPa



Revisiéon por punzonamiento

q,,=251.763 KN
m

d
bg:=2- Lzapata_int+AnChoco/umna+E + <d+AnChoco/umna> =3.65m
Ay=b,-d=0.821 m?
¢V,:=0.85.0.33-V/fc-MPa -A,=1207.112 kN

<An ch Ocolumna + h 2)
m

=75.529 kN

Vup =R—qyp- Lzapata_int .

Revision_por_punzonamiento:=if V,, <@V,

H return “Cumple por punzonamiento

Disefo por flexion en ambas direcciones

M, ,.x=5.06 tonf-m

2-M
Agi= O.85-f'C'Lzapata_int'f£' (1 _2\/1 _( ) - 2 )] =541 cm’
y 0.85:0.9fC+Lpata jntd

As min'=0.0018 L ;apata int* Nimin2=298.545 mm*

Diametro barra

D varilla_zapata — 16 mm
As
#barra:= =2.691 #barra2 =12
n 2
? -D varilla_zapata
T

.D 2 _2412.743 mm?

Atota/_ zap = #barra2 - 4 varilla_zapata

Revision_por_Asmin:=if Ag pin<Arotal zap
H return “Cumple la cantidad de acero”

S:= Lzapata_int —rec—D

varilla_zapata —7.575 cm S 2:=75cm
#barra2 -




Longitud de desarrollo de la traccion
R,:=3.89 MPa
db:=16 mm

-db=0.916 m

Ib:= Y
1.4.\/fc-MPa

Diseno del dado de cimentacion

P,i=(2.446.10°) KO-
S

acol:=0.40 m bcol:=0.40 m

Ag:=acol-bcol=0.16 m*>  ¢:=0.65 B:=0.65

'Du1
Pn:= =376.251 kN

Mn =

M
maxX —69.255 m- kN
¢

Ast:=0.02.Ag=0.003 m*

Dvar:=16 mm

Avar::%-DvarZ =2.011 cm?

Ast
Avar

Nvar:=

=15.915 Nvarajustado:=16

Dstri:=10 mm

S strib1:=16+Dvar=0.256 m
S _strib2:=48.Dstri=0.48 m
S strib3:=0.7

S max:=S_strib2=0.48 m

Usar estribos de 10 mm cada 20 cm

acol—2 (Dvar)—2 (Dstri)—5 (Dvar)
4

Smin:= =6.7 cm

M, = (4.502-10%)

kg-m2

E:=2.10" Pa
S

Ast

pPi=—= 002

Ag

S adaptado:=6.5 cm



Columna 1
Envolvente1:=11.83 tonf-4 P,;:=Envolvente1=420.98 kN

Asentamiento Maximo Permisible
Omax =50 mm

Factor de Seguridad
FS:=2
Datos:
Cargas presentes en la Cimentacion
S, =40 tonf
2
m

Asumiendo suelo de metalava

Votwavai=2 200 £ =420 MPa=(4.721.10*) o
m
V=981 SNy oo KN po 280 K9P _(3.086.10°) L0
m m cm m
2
ANcho g =165 cm M, . :=0.11 tonf-m-4=(3.914.10°) X9 o
S
Df:: 1 5 m
Quiti=5.7+ S+ Ds* Vimotarava = (2.055-10°) kPa
Quit
="' —1.028 MPa
Qadm FS
Qneto*= Qadm — Dr* Vmetatava=1.001 MPa
DIMENSIONAMIENTO: Zapata interior
Hasumido:=30 cm
Aasumido:=4 m® .
W= Hasumido - Aasumido - y,= (2.88-10%) -
S
R:=P,,+W=449.78 kN Reaccion de la zapata interna

con el suelo




P
Aap int=—21-=0.421 m’ A

neto

Lzapata_int = m =1.414 m

Lzapata_int =21m

Areaadaptada:=L o ini’ =441 m*

Calculo esfuerzos de terreno (gact)

Qact*= R =101.991 kPa

Areaadaptada

Revision_por_capacidad:=if q,;< et
H return “Cumple por Capacidad”

qu2::L=214.181 kN Esfuerzo ultimo del terreno

zapata_int m

Calculo de profundidad "d"de zapata

rec:=75 mm D varilla_zapata ‘= 16 mm
LV2 = LZapata_im‘_AnChocolumna —0.225 m
2
L
d22: v2 . _26.709 mm
0.85.0.17-1\/fc- MPa .M+1
qu2
hminz:=dz+rec+ D i zapata="117.709 mm h,+=300 mm

d:=h,—rec=0.225 m
Vig=quz* <Lv2_ d> =0 kN

@V,:=0.85-0.17 - \/Fc- MPa + L, o1, o+ d=357.774 kN



Revision_por_cortante:=if V <@V,
H return “Cumple por cortante”

Revision_por_cortante =“Cumple por cortante”

Revision por aplastamiento
P,;=420.98 kN
B,:=0.9-0.85-fc+ Anchoyyma. =57188.411 kN

Refuerzo_vertical :=if B,<P,,

’ “Necesita refuerzo vertical”
else
H “No necesita refuerzo vertical”

Refuerzo_vertical =“No necesita refuerzo vertical”

ANALISIS
Acol:=1.65 m-1.65 m=2.723 m*?

Aasumido=4 m?

=1.273

Ry:= \/ Areaadaptada
Acol

¢$:=0.65
AplasCol:=0.85-fc-¢$=15.171 MPa

AplasZap:=0.85-fc-¢-Rv=19.308 MPa

Revisioén por punzonamiento

q,,=214.181 KN

m



d
by:=2- (Lzapata_int + AnchOgopymna+ EJ + <d+ AnChocolumna> =9.6 m

@V,:=0.85.0.33.\/fc- MPa - A,=3174.87 kN

<An ch Ocolumna + h 2)
m

=-—427.291 kN

Vup =R—qy,- Lzapata_int .

Revision_por_punzonamiento:=if V,, <@V,
H return “Cumple por punzonamiento”

Diseno por flexién en ambas direcciones

M,,..x=0.44 tonf-m

2.M
As::0,85.fvc./_zapata ,.m.ﬂ.(1 _2\/1 _( max )]:0.461 cm?
! f ] 2
y 0.85-0.9~fc-Lzapata_,-m-d

As min*=0.0018 L 2pata int* h2=0.001 m’

Diametro barra

D varilla_zapata — 16 mm
As
#barra:= =0.229 #barra2:=20
n 2
? -D varilla_zapata

m

Atotal_zap:=Hbarra2. 4 -D 2 ~4021.239 mm?

varilla_zapata

Revision_por_Asmin:=if Ag pin<Arotal zap
H return “Cumple la cantidad de acero”

S:= Lzapata_int —rec—D

varilla_zapata —10.045 cm S 2: =10 cm
#barra2 -

Longitud de desarrollo de la traccion
R,:=5.19 MPa

db:=16 mm



f
-db=0.916 m

Ib:= y
1.4.\/fc-MPa

Diseno del dado de cimentacion

P,=(4.21.10°) ko:m
S

acol:=1.6 m bcol:=1.65 m rec:=2.5 cm

Ag:=acol-bcol=2.64 m*  ¢:=0.65 B:=0.65

Pn:= P(;’ =(6.477.10°) N

Mn:= M;’ax =(6.022.10%) m-N

Considerando una cuantia de 2%

Ast:=0.012.Ag=0.032 m®
Dvar:=22 mm

Avar::%-DvarZ =3.801 cm?

Ast
Avar

Nvar:= =83.339 Nvarajustado := 84

Dstri:=10 mm

S strib1:=16+Dvar=0.352 m
S strib2:=48 < Dstri=0.48 m
S strib3:=0.7

S max:=S_strib2=0.48 m

Usar estribos de 10 mm cada 20 cm

acol—2 (rec)—2 (Dstri)—22 (Dvar)
21

Smin:= =4.981 cm

S adaptado:=5 cm

M, =(3.914.10%)

kg-m
2

S

2

E:=2-10" Pa



Anexo 2: Planos
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PLANILLA DE HIERROS
Columna TIPO CI1 Dimensiones Long.De| Long.
@ @ Mec | Tipo| A | N°
T ] o a b ¢ d g S. Tot.
'\ — 1 (0 ° PLINTOS
‘@ Placa de Anclaje 100 1 | 12 ] 360]0.90 2x 0.10] 110 | 396.00
01| 1 | 12 ] 156]2.00 2x 0.10] 220 | 34320
COLUMNAS
x & ¢ v 300 0 | 10 | 360 2x 032 2x 0.32 2x 0.05] 138 | 496.80
oS BE e v v 300 o [ 10] 7 2x 132 2x L3R 2x 0.05| 538 | 38736
H 32 L | 16 [ 514 150 0.35 1.85 950.90
~> 303 L | 16 [ 480 | 1.50 0.30 180 | 864.00
| MUROS
@ L = o 201 ] L | 14 ] 35 [491]1x 025 5.16 180.60
e (o c1-2 C1-3 402 | 1 14 | 15 | 8.56 8.56 128.40
~_ Zapata TIPO P1 203 1 | 12] 11 [ 836 8.56 94.16
S~ {;M 404 | 1 | 14 | 2 [10.12 10.12 | 222.64
e,
~foa T 205 | 1 | 14 [ 200 | 223 203 | 446.00
e, N i VISTA SUPERIROR ZAPATA TIPO P1 206 1 | 16] 9 [253 2.53 22.77
T~ o /5 . . — 407 1 [ 16| 9 |413 4.13 37.17
% T~ . e / d e 1:20 408 | 1 |16 | 9 | 173 1.73 15.57
it Ci5 05°690°0°96°%020%96°962096°6%0%080%0] | 0,07 209 ¢ [ 16 | 43 [442]1x 0201 x 040 502 | 215.86
0] L | 14 ] 56 [491[1X 025 516 | 288.96
I Asy Asx Relantillo N st | 1 [ 14| 15 [13.99 13.99 | 209.85
x X = M P Placa de Anclaje a2 1 | 12| 11 |13.99 13.99 | 153.89
C1-6 c1-7 | | C1-8 j
—1ho—e —yT— 9 10mm Mc.10 a3 1 | 14 [ 310220 220 | 682.00
3 I > ma | 1 | 14 | 24 [1549 1549 | 37176
o ARMADO ESQUEMATICO DE ZAPATA P1 = s 1 L6 12 (a3 RE P
I T - | . o S 6] 1 | 16 | 67 [442[1x 020 [1x 0.40 502 | 336.34
Clgg T Cl]lo T C]l]l]l C1E12 % C]LElS @ ------------- @ 417 I 16 14 1'73 1'73 24'22
© T T ™~
T | M8 1 | 16 | 14 | 253 2.53 35.42
Cabezal 9] L | 4] 29 [720]1x 026 746 | 216.34
f/ 20 1 | 14 ] 30 | 566 5.66 169.80
1] 1 | 2] 24 566 5.66 135.84
PLACA e=6mm 0.30
Placa de |. -l 22| 1 | 14 | 146 | 3.43 343 | 50078
o1 DO—e o—1.00—o reparto ' 23| 1 14| 12 |722 7.22 86.64
[ ‘ﬁ j o o—— 040 o P
e ol oy il [ 1 @ 4| 1 [ 16| 6 |48 4.81 28.86
_ — — = %N
c1—14] | c1-15] | llet-16]  lei—17] | Cl-18 5| T 116 | 6 |597 5.97 35.82
10— a—y—— ST 00— ° \@ Pernos Traslapados 26 [ 1 [ 16| 41 [647]1x 022[1x 052 7.21 295.61
| ) | 27 1 [ 16] 6 [249 2.49 14.94
Sy - 8] 1 [ 16 ] 6 |3.65 3.65 21.90
ci-19] Nv.+-0.00 ci—z0]  |lci-21
Ci-19 cizzof , ) dclaje %1 7 | F TIPOS DE DOBLADO .
° ° Varilla 26mm fﬂ : H § fﬂ : j 7 a
{ { { GANCHOS DE ANCLAJE ©) O TNk 0 X%)%
c1-22| | c1-23]] lc1—24] | @ 12mm SOLDADO A PLACA /\X\/ // ; ; . 2
o—1.00—o —1.00—e o—100—e | . g g ) / @ | . 1‘ / IC
; § ‘L | | @

ARMADO ESQUEMATICO DE ZAPATA P1 Lechada fluida -
de alta resistencia’ CUADRO DE PLINTOS
- e | TIPO Cant. a b h H As X As Y \
Cl1—-26] | Cl-27]] < [ p1 30 1.00 1.00 0.30 -1.50 20012@.10 Mc.100 20012@.10 Mc.100 |

AN AN
\ \

e—1.00—e

=
= (L DX
(@)
*1 —
X
*1 —<
X
*1 —
2
@)
Zona de Anclaje

CUADRO DE COLUMNAS

[ i TIPO c1
c1-28| | c1-29| | ) F4=K1=T1-A2-S2 =B3 =I3=R3 =D4 =14 =L4
—100—o o 1.00—o OVZ'](iCiOS para paso UBICACION N5=Q5=E6=16=1L6=N7 =Q7 =E8=N8 =Q8=D9 =N9
) ) X P9 = G10=M10=010=G11=J11 =U12
N\ de O14mm -
Nz N # Columnas Iguales
o ) ~ ’ Seccion (cm) 40 x40
fs PLA CA €= 6 mm Armado Longitudinal 16 @ 16mm Mc.302
@ I @ - Estribos 14 Est.010 Mc.300
CIMENTACION PLINTO TIPO 1
ESCinmemmemeemeee 1:75 A
<> 5 —— 5 / % Ganchos de Anclaje
d 12 mm Soldado a Placa
o Al AT ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
= 1k B Perforacion FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
)/ : i . | | | PROYECTO!
ARMADO ESQUEMATICO DE ZAPATA P11 DISENO DE CIMENTACION RESTAURANTE "LA AUREOLA DEL ANGEL"
O O O
@) O :
BSCrmmemee . 110 CONTENIDO ]
7 DISENO DE PLINTOS Y ANCLAJES PARA RESTAURANTE - C1
AN) ——©
’ ﬂL : Coordinador de Materia Integradora: || Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:
CORTE X — X~ PhD. Andrés Velastequi | - MSc. Samantha Hidalgo . - 11/701/2022
ESQUEMA PLINTO - COLUMNA ARMADO TRANSVERSAL DE COLUMNA T TR Mse. Danilo Davila - Bdgarivan Gaibor Vera
ESC: 1: 20 Tutor de Area de Conocimiento: MSc. Pablo D - Andrea Gabriela Haro Lamina: Escala:
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ARMADO TRANSVERSAL

1.40

DE COLUMNA

25.79
5.60 J.60
< <
C2
=
M~
N '
ce \l/
=
[@N
[@N
g
o
CZ A
C2
15.02
CIMENTACION PLINTO TIPO P2
ESCi---mmmmmee- 1: 100
Placa de Anclaje <>
H (ole]
)/
[bo
T > 0 .
h o
e /\n [ [ @
1 ] / LW
OOOO%OOOOOOOOOOOOOOO OOOOOOO%OO 0’07
As Asx
Y Replantillo
ARMADO ESQUEMATICO DE ZAPATA P1 ESQRUEMA PLINTO — COLUMNA

Columna TIPO C2

U~
<~

Zapata TIPO P2

VISTA SUPERIROR ZAPATA TIPO P1

ESC:---mm-mmmeee 1: 25
1.40
a 10mm Mc.10
4
S
~
S
®
S
Placa de Cabezal
reparto
t
| 0.30
e — % ﬂ. - o | ® i
g
Aclaje
Varilla 25mm
/ \ .Q%
\ S
/// \, %
S
3
N
/ \
Lechada fluida /
de alta resistencia
Perfomciéﬁ
E— ——

CORTE Y - Y~

PLANILLA DE HIERROS
_ Dimensiones Long.De| Long.
Me | Tipo) & | N° a b c d g . Tot.
PLINTOS
100 | 1 12 | 360 | 0.90 2x 0.10] 1.10 396.00
101 | 1 12 | 156 | 2.00 2x 0.10] 2.20 343.20
COLUMNAS
300 O | 10 | 360 2x 032 [2x 0.32 2x 0.05] 138 496.80
3011 O | 10 | 72 2x 132 [2x 1.32 2x 0.05] 538 387.36
302 L | 16 | 514 | 1.50 0.35 1.85 950.90
303 L | 16 | 480 | 1.50 0.30 1.80 864.00
MUROS
401 | L | 14 | 35 | 491 |1x 0.25 5.16 180.60
402 | 1 14 [ 15 | 8.56 8.56 128.40
403 | 1 12 | 11 | 8.56 8.56 94.16
404 | 1 14 | 22 [10.12 10.12 222.64
405 | 1 14 | 200 | 2.23 2.23 446.00
406 | 1 16 | 9 | 253 2.53 22.77
407 | 1 16 | 9 | 413 4.13 37.17
408 | 1 16 | 9 | 1.73 1.73 15.57
409 | C | 16 | 43 | 4421 x 0.20 |1 x 0.40 5.02 215.86
410 | L 14 | 56 | 491 |1X 0.25 5.16 288.96
411 I 14 15 113.99 13.99 209.85
412 | 1 12 [ 11 [13.99 13.99 153.89
413 I 14 | 310 | 2.20 2.20 682.00
414 | 1 14 | 24 [15.49 15.49 371.76
415 I 16 14 | 4.13 4.13 57.82
416 | 1 16 | 67 | 442 [1x 020 [1x 0.40 5.02 336.34
417 | 16 14 | 1.73 1.73 24.22
418 | 1 16 | 14 | 2.53 2.53 35.42
419 | L 14 | 29 | 720 |1 x 0.26 7.46 216.34
420 | 1 14 | 30 | 5.66 5.66 169.80
421 | 12 | 24 | 5.66 5.66 135.84
221 1 14 | 146 | 3.43 3.43 500.78
423 | 14 12 | 7.22 7.22 86.64
241 1 16 | 6 | 4.81 4.81 28.86
425 | 1 16 | 6 | 597 5.97 35.82
26| 1 16 | 41 | 647 [1x 022 [1x 0.52 7.21 295.61
427 | 16 6 | 2.49 2.49 14.94
28 | 1 16 | 6 | 3.65 3.65 21.90
Peso Total de Aceros 10442 Kg

TIPOS DE DOBLADO

a

e

'S b
2
9, 9 a
= =) *L% @ , F , 2 c
, , a K K
N « W
© Lo
b
CUADRO DE PLINTOS
| TIPO Cant. a h H As X AsY \
| P2 6 2.10 2.10 0.30 -1.60 23012@.10 Mc.100 23012@.10 Mc.100 |
CUADRO DE COLUMNAS
TIPO c2
UBICACION N5=Q5=E6=16=L6=N7 =Q7 =E8=N8 =Q8=D9 =N9

# Columnas Iguales

6

Seccion (cm)

140 X 140

Armado Longitudinal

84 @ 16mm Mc.303

Estribos

15 Est.010 Mc.301
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PLANILLA DE HIERROS

Dimensiones Lone.Del Lons.
Me | Tipo| & | Ne g g
e Muro de Contencion 2 a b 'y d g S. Tot.

@ PLINTOS
r\ | 100 | 1T 12 | 360 | 0.90 2x 0101 1.10 396.00
e Mov. de Tierra (Req. Arq)

: 7 40 101 1 | 12 | 156 | 2.00 2x 0.10] 220 343.20
s | COLUMNAS

e B e — s S T 300 10 | 360 2x 032 [2x 032 2x 0.05| 1.38 496.80
N 10 | 72 2x 132 [2x 1.32 2x 0.05] 538 | 387.36

| e f:”’" . — | O e 301
|~ ? 3.40 302 16 | 514 | 1.50 0.35 1.85 950.90
- Y ARy ey e B 1674 Muro de Contencion 1 e e Terreno Natural 303 16 | 480 | 1.50 0.30 1.80 864.00
- / MUROS

— 1673 /| \\\\
| i BT 401 14 | 35 491 [1x 0.25 5.16 180.60

1680

ol lell IO} l@

e — 402 14 | 15 | 856 8.56 128.40
{"Zzll:ll/li:?ﬂnm v / 403 12 11 856 856 9416

404

(\/\/' AN v //'/ \>
1670 { 1 i>\ 405
/ 4 Placa de
Lechada fluida PINAN /ff\ EaA reparto 406

14 | 22 [10.12 10.12 222.64
14 1200 | 2.23 2.23 446.00
16 | 9 | 2353 2.53 22.77
16 | 9 [413 4.13 37.17
16 | 9 | 173 1.73 15.57
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Anexo 3. Presupuesto y Analisis de
precios unitarios.



PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".
UBICACION: Parroquia Rio Verde

PRESUPUESTO GENERAL DE TRABAJOS

- . . Precio Precio
Cadigo DESCRIPCION U Cantidad Unitario TOTAL
Trabajos Preliminares
Al Guardiania mes 3 450 $1,350.00
A2  |Desbosque y limpieza de terreno. m2 3952 1.39 $5,493.28
A3 |Apertura de vias de acceso para maquinaria. m3 855 4.69 $4,009.95
A4  |Cerramiento provisional de pingos y lona. Altura, 2.40 metros. m 105 16.32 $1,713.60
A5  |Instalaciones basicas provisionales m3 4 236.66 $946.64
A6  |Baterias sanitarias provisionales dia 3 331.22 $993.66
Armado de Estructura
A7 JReplanteo y nivelacion. m2 1676 1.97 $3,301.72
A8  |Excavacion de terreno natural para Zapatas m3 211.33 4.69 $991.14
A9 Encofrado de madera, para estabilizacion de taludes. m2 144 13.84 $1,992.96
AL0 Anclajes Continuos Inyectados, dispuestos en el terreno. Inc. u 08 185.44 $37.773.12
Mano de obra.
All JHormigén Simple f'c = 140 Kg/cm2 m3 13.37 172.39 2304.8543
A12 |Acero de refuerzo. kg 11486.2 1.91 $21,938.64
Al13 |Hormigoén Estructural f'c =210 Kg/cm2 m3 162.66 312.52 $50,834.50
Al4 |Relleno compactacion mecanica. (Material de excavacion). m3 221.90 3.88 $860.96
Al15 |Limpieza de obra, y desalojo. Glo 818.47 2.85 $2,332.64
Plan de Manejo Ambiental
Al6 |Plan de manejo ambiental Glo 1 350 $350.00
Total General $137,187.67
Imprevistos 5% $6,859.38
IVA 12% $16,462.52
Total USD $ 160509.57

PRESUPUESTO FINAL: Ciento sesenta mil, quinientos nueve dolares americanos, con cincuenta y siete centavos.
ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 1 de 16
Rubro: Guardiania Unidad: mes
Detalle: Resguardo policial de la obra. Codigo:
EQUIPOS

DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo- Hora Re“d}‘I';‘[}e““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.00
Subtotal M 0.00

MANO DE OBRA
. . Jornal / Rendimiento
DESCRIPCION Cantidad Costo - Hora COSTO
Mes H/U
Guardia de seguridad 1 450 450.00
Subtotal N 450.00
MATERIALES
4 . . Precio
DESCRIPCION Unidad Cantidad . COSTO
Unitario
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 450.00
INDIRECTOS 15 % 0.18
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.39
VALOR OFERTADO 450.00

Son: Cuatrocientos cincuenta dolares americanos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |
Hoja2 de 16
Rubro: Desbosque y limpieza de terreno. Unidad: m2
Detalle: Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo- Hora Re“d}‘I';‘[}e““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.06
Subtotal M 0.06
MANO DE OBRA
. . Jornal / Rendimiento
DESCRIPCION Cantidad Costo - Hora COSTO
Hora H/U
Peon 3 3.83 11.49 0.1 1.15
Subtotal N 1.15
MATERIALES
4 . . Precio
DESCRIPCION Unidad Cantidad . COSTO
Unitario
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.21
INDIRECTOS 15 % 0.18
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.39
VALOR OFERTADO 1.39

Son: Un dolar americano con treinta y nueve centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela



PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 3 de 16
Rubro: Apertura de vias de acceso para maquinaria. Unidad: m3
Detalle: Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘;f““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.09
Retroexcavadora 0.999 20 19.98 0.11 2.20
Subtotal M 2.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Cantidad |[Jornal / Hora| Costo / Hora Rengl"/n:? nto COSTO
Peon 1 3.83 3.83 0.11 0.42
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4.29 4.29 0.11 0.47
Ayudante de maquinaria 1 3.87 3.87 0.11 0.43
Operador de Retroexcavadora 1 4.29 4.29 0.11 0.47
Subtotal N 1.79
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad | Cantidad | Treci© COSTO
Unitario
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.08
INDIRECTOS 15 % 0.61
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.69
VALOR OFERTADO 4.69

Son: Cuatro dolares americanos con sesenta y nueve centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 4 de 16
Rubro: Cerramiento provisional de pingos y lona. Altura, 2.40 metros. Unidad: m2
Codigo:
EQUIPOS

DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘:f““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.16
Subtotal M 0.16

MANO DE OBRA
DESCRIPCION Cantidad | Y™ | Costo / Hora |REMIMIENT) (10
Hora H/U
Peon 1 3.83 3.83 0.4 1.53
Albaiiil 0.5 3.87 1.935 0.4 0.77
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.5 4.29 2.145 0.4 0.86
Subtotal N 3.16
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad | Cantidad Precio COSTO
Unitario
Clavos 2 1/2" Kg 0.05 2.51 0.13
LONA VERDE m2 2.4 1.6 3.84
PINGOS DE EUCALIPTO 4-7m (10,12,14 CM DE
DIAMETRO) m 3 1.1 3.30
Alfajia 7x7x250 m 3 1.2 3.60
Subtotal O 10.87
TRANSPORTE

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O-+P) 14.19
INDIRECTOS 15 % 2.13
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.32
VALOR OFERTADO 16.32

Son: Dies y seis dolares americanos con treinta y dos centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela



PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 5 de 16
Rubro: Instalaciones basicas provisionales. Unidad: u
Detalle: Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘:f““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.46
Subtotal M 0.46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Cantidad | 7™/ | Costo / Hora |REMdimicnto COSTO
Hora H/U
Peon 2 3.83 7.66 0.4 3.06
Albaiil 2 3.87 7.74 0.4 3.10
Electricista 0.5 3.65 1.825 0.75 1.37
Maestro Mayor 1 4.29 4.29 0.4 1.72
Subtotal N 9.24
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad | Cantidad | ©reci® COSTO
Unitario
Llave de manguera. Manija 1" u 2 9.55 19.10
Manguera flex PE 1/2" m 42 0.4 16.80
Montura y accesorios para acometida de agua u 2 335 67.00
Breaker 2 polos 100 Amp. SD. u 2 38.7 77.40
Foco 100w u 4 0.95 3.80
Cable tw solido #12 u 2 0.49 0.98
Tomacorriente 110 u 4 )35 9.40
Boquilla sencilla de blaquelita u 4 0.4 1.60
Subtotal O 196.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 205.79
INDIRECTOS 15 % 30.87
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 236.66
VALOR OFERTADO 236.66

Son: Dos cientos treinta y seis dolares americanos con sesenta y seis centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 6 de 16
Rubro: Alquiler de batenias sanitarias. Unidad: mes
Detalle: Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘;f“t“ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.19
Bateria Sanitaria 2 142 284 284.00
Subtotal M 284.19
MANO DE OBRA
. ) Jornal / Rendimiento
DESCRIPCION Cantidad Costo / Hora COSTO
Hora H/U
Pedn 1 3.83 3.83 3.83
Subtotal N 3.83
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio COSTO
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 288.02
INDIRECTOS 15 % 43.20
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 331.22
VALOR OFERTADO 331.22

Son: Trecientos treinta y un ddlares americanos con veinte y dos centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 7 de 16
Rubro: Replanteo y nivelacion. Unidad: M2
Detalle: Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDA TARIFA |COSTO HORA RENDIMIEN COSTO
D TO H/U
Herramienta menor (5% MO) 0.02
Equipo de Topografia 1 19.38 19.38 0.04 0.78
Subtotal M 0.80
MANO DE OBRA
. CANTIDA| JORNAL/H RENDIMIEN
DESCRIPCION D R COSTO HORA TO H/U COSTO
Peon 1 3.83 3.83 0.04 0.15
Cadenero 1 3.87 3.87 0.04 0.15
TOPOGRAFO 2: titulo exper mayor a 5 afios 1 4.29 4.29 0.04 0.17
Subtotal N 0.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Pl;if;o COSTO
Clavos 2 1/2" Kg 0.01 2.51 0.03
ESTACAS, PIOLAS Glb 0.03 13.56 0.41
Subtotal O 0.44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.71
INDIRECTOS 15 % 0.26
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.97
VALOR OFERTADO 1.97

Son: Un délar americano con noventa y siete centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 8 de 16
Rubro: Excavacion de terreno natural para zapatas. Unidad: m3
Codigo:
EQUIPOS

DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘;f““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.09
Retroexcavadora 0.999 20 19.98 0.11 2.20
Subtotal M 2.29

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Cantidad [Jornal / Hora| Costo / Hora Rengl"/n:? nto COSTO
Peon 1 3.83 3.83 0.11 0.42
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4.29 4.29 0.11 0.47
Ayudante de maquinaria 1 3.87 3.87 0.11 0.43
Operador de Retroexcavadora 1 4.29 4.29 0.11 0.47
Subtotal N 1.79

MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio COSTO
Unitario
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.08
INDIRECTOS 15 % 0.61
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.69
VALOR OFERTADO 4.69

Son: Cuatro dolares americanos con sesenta y nueve centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 9 de 16
Rubro: Enconfrado de madera, para estabilizacion de taludes. Unidad: m2
Codigo:
EQUIPOS

DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘;f“t“ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.17
Subtotal M 0.17

MANO DE OBRA
. ) Jornal / Rendimiento
DESCRIPCION Cantidad Costo / Hora COSTO
Hora H/U
Ayudante de encofrador 2 3.83 7.66 0.3 2.30
Encofrador 1 3.87 3.87 0.3 1.16
Subtotal N 3.46
MATERIALES

DESCRIPCION Unidad Cantidad |Precio Unitrio COSTO
Tabla de encofrado 0.3x2.40 u 1.4 2.4 3.36
Clavos 2 1/2" Kg 0.5 2.51 1.26
PINGOS DE EUCALIPTO 4-7m (10,12,14 CM DE DIAN m 3.44 1.1 3.78
Subtotal O 8.40

TRANSPORTE

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.03
INDIRECTOS 15 % 1.80
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.83
VALOR OFERTADO 13.84

Son: Trece dolares con ochenta y cuatro centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela



PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".
UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 10 de 16

Rubro: Anclajes Continuos Inyectados, dispuestos en el terreno. Inc. mano de obra. Unidad: u
Detalle: Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad| Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘;f““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 1.18
Compresor 750 cfim 1 85 85.00
Perforadora neumatica 1 121 121.00
Inyectora de lechada 1 75 75.00
0.00
Subtotal M 282.18
MANO DE OBRA
. . Jornal / Rendimiento
DESCRIPCION Cantidad Costo / Hora COSTO
Hora H/U
Operadores Maquinaria 3 5.25 15.75 0.75 11.81
Peones 4 3.83 15.32 0.75 11.49
Maestro Mayor 0.5 4.9 2.45 0.154 0.38
0.00
Subtotal N 23.68
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad | Cantidad Precio COSTO
Unitario
Barra de acero 25mm / 6m u 1 25.25 25.25
Penctonita Kg 0.5 3.35 1.68
Saco de cemento Quintal 0.33 7.2 2.38
0.00
0.00
0.00
Subtotal O 29.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 335.16
INDIRECTOS 15 % 50.27
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 385.44
VALOR OFERTADO 385.44

Son: Trecientos ochenta y cinco doélares americanos con cuarenta y cuatro centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 11 de 16

Rubro: Hormigén Simple f'c = 140 Kg/cm?2. Unidad: m3
Codigo:
EQUIPOS

DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“gl"/“:f“t“ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 3.40
Concretera 1 saco 1 3.12 3.12 1.6 4.99
Subtotal M 8.39

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Cantidad |Jornal / Hora | Costo / Hora Ren;iiu/n:j nto COSTO
Peon 8 3.83 30.64 1.6 49.02
Albaiiil 1 3.87 3.87 1.6 6.19
Operador de equipo liviano 1 3.65 3.65 1.6 5.84
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4.29 4.29 1.6 6.86
Subtotal N 6791

MATERIALES
DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio COSTO
Unitario
Arena gruesa m3 0.65 15 9.75
Grava m3 0.95 15 14.25
Cemento kg 309 0.16 49.44
Agua m3 0.24 0.66 0.16
Subtotal O 73.60
TRANSPORTE

DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 149.90
INDIRECTOS 15 % 22.49
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 172.39
VALOR OFERTADO 172.39

Son: Ciento setenta y dos dolares americanos con treinta y nueve centavos.
ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 12 de 16

Rubro: Acero de refuerzo. Unidad: kg
Detalle: Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“gl"/“:f“t“ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.02
Cizalla 1 1 1 0.05 0.05
Subtotal M 0.07
MANO DE OBRA
. . Jornal / Rendimiento
DESCRIPCION Cantidad Costo / Hora COSTO
Hora H/U
Peon 1 3.83 3.83 0.05 0.19
Fierrero 1 3.87 3.87 0.05 0.19
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.5 4.29 2.145 0.05 0.11
Subtotal N 0.49
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad | Cantidad Precio COSTO
Unitario
Alambre de amarre kg 0.05 1.6 0.08
Acero de refuerzo Fy= 4200Kg/cm2 kg 1.05 0.97 1.02
Subtotal O 1.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.66
INDIRECTOS 15 % 0.25
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.91
VALOR OFERTADO 1.91

Son: Un dolar americano con noventa y un centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".
UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 13 de 16

Rubro: Hormigén Estructural f'c =210 Kg/ecm2 Unidad: m3
Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad| Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘;f““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 6.12
Concretera 1 saco 1 3.12 3.12 1.98 6.18
Vibrador 1 3.02 3.02 1.98 5.98
Subtotal M 18.28
MANO DE OBRA
. . Jornal / Rendimiento
DESCRIPCION Cantidad Costo / Hora COSTO
Hora H/U
Pedn 13 3.83 49.79 1.98 98.59
Albaiiil 2 3.87 7.74 1.98 15.33
Carpintero 1 3.87 3.87 1.98 7.66
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.1 4.29 0.429 1.98 0.85
Subtotal N 122.43
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad | Cantidad Precio COSTO
Unitario
Arena gruesa m3 0.75 15 11.25
Grava m3 1.33 15 19.95
Cemento kg 396 0.16 63.36
Aditivo plastocrete 161 HE kg 1.17 2.2 2.57
Encofrado Global 1.35 25 33.75
Agua m3 0.25 0.66 0.17
Subtotal O 131.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O-+P) 271.76
INDIRECTOS 15 % 40.76
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 312.52
VALOR OFERTADO 312.52

Son: Trecientos doce dolares americanos con cincuenta y dos centavos.

ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".
UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 14 de 16

Rubro: Relleno compactacion mecanica. (Material de excavacion). Unidad: m3
Codigo:
EQUIPOS

DESCRIPCION Cantidad| Tarifa | Costo/Hora Re“il“;‘;f““’ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.13
Compactador mecanico 1 3 3 0.22 0.66
Subtotal M 0.79

MANO DE OBRA
. . COSTO RENDIMIEN

DESCRIPCION Cantidad| Jornal HORA TO H/U COSTO
Peon 2 3.83 7.66 0.22 1.69
Operador de equipo liviano 1 3.65 3.65 0.22 0.80
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.1 4.29 0.429 0.22 0.09
Subtotal N 2.58

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Pl;if;o COSTO

Subtotal O 0.00
TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.37
INDIRECTOS 15 % 0.51
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.88
VALOR OFERTADO 3.88

Son: Tres dolares americanos con ochenta y ocho centavos.
ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela



PROYECTO: Estabilizacion de taludes y cimentacion de las edificaciones del mirador turistico "Aureola del Angel".

UBICACION: Parroquia Rio Verde

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 15de 16

Rubro: Limpieza de obra y desalojo. Unidad: m2
Codigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad | Tarifa | Costo/Hora Re“gl"/“:f“t“ COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0.12
Subtotal M 0.12
MANO DE OBRA
. . Jornal / Rendimiento
DESCRIPCION Cantidad Costo / Hora COSTO
Hora H/U
Pe6n E. O. E2. 3 3.83 11.49 0.2 2.30
Maestro Mayor 0.1 4.29 0.429 0.15 0.06
Subtotal N 2.36
MATERIALES
DESCRIPCION Unidad | Cantidad Precio COSTO
Unitario
Subtotal O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.48
INDIRECTOS 15 % 0.37
UTILIDAD 0 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.85
VALOR OFERTADO 2.85

Son: Dos dolares americanos con ochenta y cinco centavos.
ELABORO: Gaibor Ivan y Haro Gabriela




Anexo 4: Especificaciones técnicas y
descripcion de rubros.



ANEXO 4

Especificaciones Técnicas

Rubro Descripcion Unidad
A2 Desbosque y limpieza de terreno mes

DESCRIPCION: El rubro comprende obras de corte de vegetacion, retirada de arboles, arbustos
0 hierbas de cualquier tipo; vegetacion que comprenda dentro de las areas de construccion

indicados en los esquemas de intervencion.

PROCEDIMIENTO: Los trabajos seran efectuados a mano y maquinaria, en tanto a la dificultad

de retiro de la capa vegetal crezca o se reduzca.

EQUIPO:

- Cargadora frontal

- Herramienta menor

MANO DE OBRA:

- Operador
- Ayudante de operador

- Pebn

MEDICION Y PAGO: El desbosque y la limpieza de terreno se mide en tanto a los metros
cuadrados de terreno de intervencion, dado que la extension de la propiedad intervenida es mayor
a la misma que se vera afectada por la construccion. El area de intervencion de limpieza es la
misma que la implantacion, sumado sus alrededores, accesos, y area ocupada por instalaciones

béasicas del personal; sumando asi una totalidad de 3952 metros cuadrados.






Rubro Descripcion Unidad

Cerramiento provisional de pingos y lona.
mes
Ad Altura: 2.40metros

DESCRIPCION: Este rubro es referente a un cerco provisional que sera establecido con la
finalidad de salvaguardar la maquinaria de dificil movilizacion, o herramienta menor que
necesariamente deba ser dispuesta en el sitio de obras con recurrencia. La guardiania trabajaré bajo
la responsabilidad se resguardar el perimetro de lo que corresponda como las cercanias del

proyecto.

PROCEDIMIENTO: Con pingos verticales a manera de columnas provisionales y lona que

rodee la periferia de estos elementos, se genera un cerramiento que
EQUIPO:

- Herramienta menor

MANO DE OBRA:

- Maestro de obra
- Ayudantes

MEDICION Y PAGO: El pago de este rubro se contabiliza en metros, debido a que se trabaja
bajo una altura definida dictada por la normativa de construccion.



Rubro Descripcion Unidad

Cerramiento provisional de pingos y lona.
A4 m
Altura: 2.40metros

DESCRIPCION: Debido a la lejania del terreno de intervencion, se deben instalar puntos de
baterias sanitarias de facil acceso, con la finalidad de no crecer en tiempos de traslado del personal

en pro de realizar sus necesidades basicas.

PROCEDIMIENTO: Se instalara una bateria sanitaria en el area de trabajo, conectada a una red

de desfogue provisional.

EQUIPO:

- Transporte de la bateria sanitaria y herramienta menor para la colocacion de esta en sitio.

MANO DE OBRA:

- Pedn
- Albaiil

- Maestro de obra

MEDICION Y PAGO: Se ha tomado en cuenta la instalacion de un elemento portatil de bateria
sanitaria en el sitio, el mismo que se vale de un costo mensual de alquiler, contemplando tres meses

de empleo, tiempo contemplado de ejecucion para las obras de cimentacion.



Rubro Descripcion Unidad
A7 Replanteo y nivelacion. mes

DESCRIPCION: Este rubro describe la ubicacion de los puntos estratégicos de la construccion;

sean estas lineas rasantes de vias de acceso o ubicaciones de ejes de zapatas 0 muros.

PROCEDIMIENTO: En el terreno de intervencion se distribuiran hitos georreferenciados, los
cuales no podran ser retirados una vez culmine la construccion. Lo niveles utilizados en el perfil
topografico seran respetados, y las exportaciones de ubicaciones se realizaran de manera

geométrica en base al plano de implantacién inicial.

EQUIPO:

- Herramienta menor

- Equipo de topografia

MANO DE OBRA:

- Cadenero
- Topografo

- Maestro de obra

MEDICION Y PAGO: Se considera el area total de intervencion y los dias empleados para la
ubicacion de todos los puntos de interés en el sitio. El rubro se contabiliza en pro de los metros

cuadrados que corresponda el terreno de intervencion.



Rubro

Descripcion

Unidad

A8 Excavacion de terreno natural para zapatas.

mes

DESCRIPCION: Considera la limpieza de la capa vegetal y los movimientos de gran volumen,

del suelo y otros materiales existentes en el mismo, mediante la utilizacion de maquinariay equipos

mecanicos.

PROCEDIMIENTO: Se empleara la maquinaria denominada “gallineta” debido a su facilidad
de ingreso por su densidad reducida para retirar el terreno natural en la ubicacion de cada una de
las zapatas, se establecen asi 36 huecos con diferentes dimensiones. EI material retirado de la zona

no sera desalojado en su totalidad, ya que el mismo sera empleado posteriormente para el relleno

de la intervencién realizada.
EQUIPO:

- Equipo mecénico de excavacion.
- Herramienta menor

- Volqueta

MANO DE OBRA:

- Pebn
- Operador de excavadora

- Ayudante de operador

- Chofer profesional para desalojo en volqueta

MEDICION Y PAGO: Se medira en unidad de volumen, la que se efectuara en banco, y su pago
se realizara por metro cubico " M3" ejecutado de acuerdo con planos. El rubro incluye todos los
trabajos de excavacion a maquina sin clasificar y su desalojo. En caso de que parte del material de

excavacion, se lo utilice nuevamente para rellenos, estos porcentajes se tendran en cuenta, para la

determinacion del precio unitario del rubro.
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lustracion 2. Ejemplo de perfil de excavacion para contabilizacion de movimiento de tierra.

Fuente: Autores

A .
rea Longitud L Volumen de
transversal de .| Esponjamiento .,
- promedio excavacion
excavacion
Unidad m2 m % m3
Valor 130.81 1.2 5 164.82
34.08 1.3 5 46.51
TOTAL 211.33




Rubro Descripcion Unidad
Encofrado de madera, para estabilizacion de
taludes.

A9 m2

DESCRIPCION: Describimos por encofrado de columnas las formas volumétricas que se
confeccionan con alfajias y tableros de duela cepillada y pulida, para que soporten el vaciado del
hormigon con el fin de amoldarlo a la forma y acabado final previstos y conseguir una estructura
final que cumpla con las superficies, formas, lineas y dimensiones de las columnas que se

especifican en planos y detalles del proyecto.

PROCEDIMIENTO: La madera y duela utilizada para encofrados sera rechazada cuando
presente nudos, alabeos o deformaciones que perjudiquen al elemento a fundir. Replanteo y

trazado de los ejes y dimensiones de la columna. Escuadrado de los laterales de la columna.

EQUIPO:

- Moladora

- Herramienta menor

MANO DE OBRA:

- Maestro de obra
- Carpintero

- Ayudante

MEDICION Y PAGO: Se medira el area del encofrado que se encuentra en contacto con el
hormigdn y su pago se lo efectuard por metro cuadrado " M2 *. El costo incluye todos los sistemas
de sujecidn, apuntalamiento y sustentacidn que se requiera para lograr la ejecucion y estabilidad
del encofrado. En este caso, bajo la medicion de paredes por soportar, se contabilizé 144 metros

cuadrados.



Rubro Descripcion Unidad
Anclajes Continuos Inyectados, dispuestos en
A10 ) Y » ISP mes
el terreno. Incluye mano de obra.

DESCRIPCION: Este rubro se basa en la inyeccion de dispositivos conocidos como “anclajes
continuos inyectados” como fase inicial previa a la disposicion de zapatas y muros de contencion.
Lo anclajes se unen a la subcapa terrestre, con seis metros de insercion y generan un todo general

de accion, incrementando la capacidad portante del terreno de intervencion.

PROCEDIMIENTO: EI equipo encargado de las perforaciones es el primero en generar una
extraccion vertical del suelo, retirando un cilindro de 25 cm de radio de la subcapa profunda del
terreno de intervencion, luego, se ubica una varilla de 25 mm, de 6 m de longitud, dentro de los
agujeros previamente realizados. Una vez el par agujero — varilla se concrete, la maquinaria
inyectora dispone a presion dentro de estos agujeros la “lechada de hormigdén” con aditivo. En la

parte superior de esta composicion sobre sale 20 cm de varilla que funciona junto con una placa

de reparto a manera de dispositivo de transmision al elemento de cimiento general.

EQUIPO:

- Perforadora neumaética

- Inyectora de lechada

- Sistemas de elevacién y descenso
- Herramienta menor

- Compresor

MANO DE OBRA:

- Operadores de maquinaria

- Ayudantes

MEDICION Y PAGO: Cada uno de los anclajes, y la cuadrilla de elaboracion de contabilizara

por unidad ubicada en el sitio. El precio por anclaje final sera de $380.




Rubro Descripcion Unidad

All Hormigon Simple f'c = 140 Kg/cm2 m3

DESCRIPCION: Es el hormigén simple, generado a partir de la mezcla de cemento tipo portland,
arido fino, arido grueso, agua, generalmente de baja resistencia, utilizado como la base de apoyo
de elementos estructurales, tuberias y que no requiere el uso de encofrados. El objetivo es la
construccion de replantillos de hormigon, especificados en planos estructurales, documentos del
proyecto o indicaciones de fiscalizacion. Incluye el proceso de fabricacién, vertido y curado del

hormigon.

PROCEDIMIENTO: Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente
limpias, compactas, niveladas y secas, para proceder a verter el hormigén, colocando una capa del
espesor que determinen los planos del proyecto o fiscalizacion. No se permitira verter el hormigon
desde alturas superiores a 2000 mm. por la disgregacion de materiales. Se realizara una
compactacion mediante vibrador, en los sitios donde se ha llegado a cubrir el espesor determinado,
y a la vez las pendientes y caidas indicadas en planos o por fiscalizacion, se las realizara en ésta

etapa.

EQUIPO:

- Concretera
- Vibrador

- Herramienta menor

MANO DE OBRA:

- Maestro de obra
- Peones
- Operador de concretera

- Oficiales



MEDICION Y PAGO: La medicion se hara en unidad de volumen y su pago sera por metro
cubico " M3 ™. Se cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura; es

decir el volumen efectivo del rubro realizado, que cumpla con las especificaciones técnicas y la

resistencia de disefio.

Elemento n Area de Longitud | Desperdicio Volume_n’de
zapatas Hormigoén
Unidad u m2 m % m3
Z1 30 0.1 1 5 3.15
22 6 0.1 2.1 5 1.32
Valor M1 1 0.23 10.19 5 2.46
M2 1 0.23 15.56 5 3.76
M3 1 0.35 7.29 5 2.68
TOTAL 13.37

Tabla 1. Contabilizacion de hormigon 140 Fc.



Rubro

Descripcion

Unidad

Al2

Acero de refuerzo

Kg

DESCRIPCION: Se contemplan las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar

ganchos, soldar y colocar el acero de refuerzo que se requiere en la conformacion de elementos de

hormigon armado.

Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que consistird en el suministro y

colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo y dimensiones que se indiquen en las planillas de

hierro, planos estructurales y/o especificaciones.

PROCEDIMIENTO: Debido a que la planificacion de las obras de cimentacion culmina con
contacto directo de los elementos estructurales y el suelo, el recubrimiento minimo dispuesto sera

de 7.5 centimetros de hormigdn. Las varillas se sujetaran con alambre galvanizado, respetando las

zonas de traslapo y el disefio estructural planteado.

EQUIPO:

- Dobladora de acero

- Herramienta menor

MANO DE OBRA:

- Pebn
- Fierrero
- Albaiil

- Maestro de obra

MEDICION Y PAGO: El rubro se contabiliza en kilogramos, asi se difiera en los diametros de

la perfileriaempleaday el costo refiere al personal y nimero de dias que se emplee en su ejecucion.

El valor final de presupuesto de kilogramos de acero 4200 Kg/cm2 es de 11486.20 Kg.




PLANILLA DE HIERROS

Dimensiones

. o Long.De| Long. .

Mc | Tipo| A | N . b A d g s Tot. § 52
PLINTOS
100 | | 12 ] 360 | 0.90 2x010] 1.10 396.00] 351.65
101 | | 12 | 156 | 2.00 2x 0.10] 2.20 343.20] 304.76
COLUMNAS
30| O 10 | 360 2x 032 |2x 0.32 2x005] 1.38 496.80]  306.53
301 O 10 | 72 2x 132 )2x 132 2x 0.05] 5.38 387.36]  239.00
302 | L 16 | 514 | 1.50 0.35 1.85 950.90] 1500.52
303 | L 16 | 480 | 1.50 0.30 1.80 864.00] 1363.39
MUROS

401 | L 14 ] 35 1491 [1x 0.25 5.16 180.60]  218.16
402 | 1 14 | 15 | 856 8.56 128.40] 155.11
403 | 1 12 | 11 | 856 8.56 94.16 83.61
404 | 1 14 | 22 |10.12 10.12 222.64]  268.95
405 | |1 14 ] 200 | 2.23 2.23 446.00]  538.77
406 | | 16 | 9 | 253 2.53 22.77 35.93
407 | 1 16 | 9 |413 4.13 37.17 58.65
408 | 1 16 | 9 | 173 1.73 15.57 24.57
409 C | 16 | 43 | 442[1x 020 |1x 0.40 5.02 215.86]  340.63
410 | L 14 ] 56 | 491 [1X 0.25 5.16 288.96]  349.06
411 | 1 14 | 15 |13.99 13.99 209.85]  253.50
412 | 1 12 | 11 ]13.99 13.99 153.89] 136.65
413 [ 1 14 ] 310 | 2.20 2.20 682.00] 823.86
414 | 1 14 | 24 11549 15.49 371.76]  449.09
415 | 1 16 | 14 | 413 4.13 57.82 91.24
416 | | 16 | 67 | 442 |1x 020 |1x 0.40 5.02 336.34]  530.74
417 | 1 16 | 14 | 1.73 1.73 24.22 38.22
418 | |1 16 | 14 | 253 2.53 35.42 55.89
419 | L 14 ] 29 | 720 [1x 0.26 7.46 216.34] 261.34
420 | 1 14 | 30 | 5.66 5.66 169.80]  205.12
421 | 1 12 | 24 | 5.66 5.66 135.84]  120.63
422 | |1 14 | 146 | 343 3.43 500.78]  604.94
423 | |1 14 | 12 | 7.22 7.22 86.64] 104.66
424 | 1 16 | 6 |4581 4.81 28.86 45.54
425 | 1 16 | 6 |5.97 5.97 35.82 56.52
426 | | 16 | 41 | 647(1x 022 |1x 052 7.21 295.61]  466.47
427 | 1 16 | 6 | 249 2.49 14.94 23.58
428 | | 16 | 6 | 3.65 3.65 21.90 34.56

Tabla 2. Planillaje de acero en zapatas y muros.




Rubro

Descripcion

Unidad

Al3

Hormigon Estructural f'c = 210 Kg/lcm2

m3

DESCRIPCION: Se considera al hormigon como la mezcla uniforme de cemento Portland, &rido
fino, arido grueso, agua y aditivos. Para la dosificacion del hormigdn se debe observar la
resistencia, consistencia y tamafio maximo de los aridos, las caracteristicas técnicas, forma de
medida, mezclado, colocado y curado, que son los datos a partir de los cuéles se determina las
cantidades de material necesarios para obtener el hormigon de la resistencia especificada. Las
proporciones definitivas deben establecerse mediante disefios y ensayos de laboratorio, cuyas
especificaciones se observaran en obra. En el caso de utilizar "hormigon premezclado” se exigira

a la empresa proveedora los ensayos y resultados de los materiales utilizados, asi como los disefios

y resultados de los ensayos que verifiquen la resistencia del hormigén solicitado.

PROCEDIMIENTO: Una vez el encofrado haya sido empleado en los perimetros del elemento,
se continua con la disposicién del hormigon mezclado en sitio dentro de los canales de desfogue,
verificando se una correcta vibracion de manera continua conforme se crezca en la fundicion.

Posterior al ctlmine de este procedimiento, cada uno de los elementos se “abandonaran” durante

28 dias, hasta que estos alcancen su fraguado al 100%.

EQUIPO:

- Concretera
- Vibrador

- Herramienta menor
MANO DE OBRA:

- Maestro de obra
- Peones
- Operador de concretera

- Oficiales




MEDICION Y PAGO: La medicion se hara en unidad de volumen y su pago sera por metro
cubico " M3 ™. Se cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura; es
decir el volumen efectivo del rubro realizado, que cumpla con las especificaciones técnicas y la

resistencia de disefio.

T ‘\

Placa de Anclaje

Replantillo

lHustracion 3. Columna modelo para empleo de hormigén 210 Fc.

Elemento n Area de Longitud | Desperdicio VqumganIe
zapatas Hormigon
Unidad u m2 m % m3
21 30 0.3 1 5 9.45
0.48 0.4 5 6.05
72 6 0.63 14 5 5.56
Valor 1.82 2.1 5 24.08
M1 1 2.75 10.19 5 29.42
M2 1 2.75 15.56 5 44,93
M3 1 5.64 7.29 5 43.17
TOTAL 162.66

Tabla 3. Contabilizacion de volumen de hormigdn 210 F'c.



Rubro Descripcion Unidad
Al15 Limpieza de obra, y desalojo. mes

DESCRIPCION: Una vez las obras de cimentacion hayan finalizado, el proceso de abandono de
obra abarca el desalojo de todo material residual, limpieza y retirada de elementos externos que

hayan sido empleados en la ejecucion de cimentaciones.

PROCEDIMIENTO: Con cargadoras frontales se retiraran los materiales de mayor dimension
depositandolos en lugares seleccionados o relleno sanitario y para aquellos maleables se emplearan

tres oficiales, que revisen y aseguren no dejar residuos en el terreno.
EQUIPO:

- Cargadora frontal

- Herramienta menor
MANO DE OBRA:

- Operador

- Oficiales

MEDICION Y PAGO: El pago de la maquinaria se realizara por hora de empleo, mientras que

la mano de obra se contabilizara en torno a las horas de empleo en el trabajo.



Rubro Descripcion Unidad
Al6 Plan de manejo ambiental mes

DESCRIPCION: Este rubro refiere al valor promedio de la planificacion textual avalada por un
profesional en el &ambito ambiental; este describe los procedimientos reales a ponerse en practica
al momento de la construccion de la cimentacion. Ademds, esta documentacion es un
requerimiento de la entidad municipal en pro de la obtencion de permisos de construccion en el

area.

PROCEDIMIENTO: El profesional tomara la informacién de sitio y de la construccion
proyectada para asi generar un documento con especificaciones reales de las medidas de

mitigacion a realizarse en el momento de la ejecucion de la cimentacion.

EQUIPO: No Aplica

MANO DE OBRA: Profesional del ambito de la mitigacion de impacto ambiental.

MEDICION Y PAGO: El costo promedio del informe requerido en el medio parte de un precio

global, en este caso presupuestado como $350.



Anexo 5: Matriz EDT



PROYECTO: SOLUCIONES DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DISENO DE LA CIMENTACION PARA EL COMPLEJO DENOMINADO "AUREOLA DEL ANGEL"

CONSULTORA " "

INTEGRANTES: EDGAR IVAN GAIBOR VERA , HARO FIALLO ANDREA GABRIELA

ESTRUCTURA DE DESGLOCE DE TRABAJO

SOLUCIONES DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DISENO DE LA CIMENTACION PARA EL COMPLEJO DENOMINADO "AUREOLA DEL

1. PLANIFICACION
—‘ Visita de campo

Reconocimiento del
terreno

Fijado del terreno de la
calicata.

>

nalisis de datos otorgados
or el cliente

Analisis de la topografia
entregada.

Andlisis del estudio de
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Anadlisis de impacto
ambiental

Permisos requeridos

Compensacion por los
dafios realizados.

Disefio de la solucién

Instalacion de anclajes
continuos inyectados,

Disefio de plintos.

Disefio de muros de
contencién

il

ANGEL"
I
2. DISENO DEFINITIVO 3. ADQUISICION 4. CONSTRUCCION 5. ENTREGABLES

Disefio de plintos
Para restuarante
Para puente
Disefio de muros de
contencién
Muro de semigravedad
en voladizo de hormigén
Perfiles de terreno
Excavacién de material

Excavadora Guardiania

Retroexcavadora Desbosque y limpieza
Apertura de vias de

Volquetas -
acceso a maquinaria

Inyectora Cerramiento provicional

Instalaciones de basicas

Perforadora neumatica .
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3.3 Materiales

Acero de refuerzo

Lechada de hormigon

Agua
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Plano estuctural de
plintos

Planos estructural de
muros

Planos de perfiles de
excavacion
Planos de implatacién en
la topografia

Memoria técnica del
disefio de la solucién

5.3 Presupuesto

5.4 Cronograma



ANEXO 6: FOTOGRAFIAS



FOTO 2. Vista superior del terreno



FOTO 4. Vista superior de la plataforma.



FOTO 5. Vista frontal superior de la plataforma.
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