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Resumen

El proposito de este proyecto es disefiar una solucion estructural y geotécnica para
viviendas unifamiliares en el canton General Villamil, provincia del Guayas, Ecuador,
asegurando la estabilidad y sostenibilidad del terreno, incluyendo la recuperacion de un éarea
ocupada por un lago. Durante su desarrollo se emplearon ensayos geotécnicos, ademas de dos
softwares especializados como ETABS para el anélisis estructural y REVIT para la elaboracion
de planos y cuantificacion de materiales. Se evaluaron diferentes métodos de recuperacién del
terreno, seleccionandose el tablestacado por su equilibrio entre estabilidad y bajo costo en
mantenimiento.

Como resultado, se logro un disefio que garantiza la estabilidad del suelo y la resistencia
de las viviendas, cumpliendo con los estandares constructivos y ambientales. Las soluciones
incluyen cimentaciones superficiales, sistemas sismorresistentes y redes hidrosanitarias. En
conclusion, el proyecto ofrece una alternativa segura y sostenible para el desarrollo de

infraestructura habitacional, promoviendo el uso eficiente de recursos.

Palabras Clave: estabilidad, resistencia, sostenibilidad, sismorresistentes, tablestacado.



Abstract

The project aims to design a structural and geotechnical solution for single-family homes
in the canton of General Villamil, province of Guayas, Ecuador, ensuring the stability and
sustainability of the land, including the recovery of an area occupied by a lake. During its
development, geotechnical tests were used, as well as two specialized software programs such as
ETABS for structural analysis and REVIT for the preparation of plans and quantification of
materials. Different methods of land recovery were evaluated, selecting sheet piling for its

balance between stability and low maintenance cost.

As a result, a design was achieved that guarantees the stability of the soil and the
resistance of homes, complying with construction and environmental standards. The solutions
include shallow foundations, earthquake-resistant systems and hydro sanitary networks. In
conclusion, the project offers a safe and sustainable alternative for the development of housing

infrastructure, promoting the efficient use of resources.

Keywords: stability, resistance, sustainability, earthquake-resistant, sheet piling.
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El desarrollo de infraestructura habitacional esta intrinsecamente ligado a las
caracteristicas geoldgicas y climaticas de la region. En zonas costeras, montafiosas o con terrenos
irregulares, los proyectos de construccion deben planificarse cuidadosamente, considerando no
solo el disefio arquitectonico, sino también un analisis detallado del terreno y la evaluacion de
los riesgos asociados a su uso. El estudio geoldgico—geotécnico proporciona los parametros
fisico-mecanicos necesarios para el analisis de estabilidad, disefio y tratamiento de taludes, con
el objetivo de prevenir y controlar desastres causados por deslizamientos y fallas en taludes
dentro de proyectos de construccion civil (Oros Méndez, 2020). Este enfoque es particularmente
importante en &reas donde la actividad sismica o la presencia de cuerpos de agua, como lagos o
rios, hacen que el terreno sea mas propenso a deslizamientos, inundaciones o hundimientos.

En estas circunstancias, el disefio estructural debe adaptarse a las particularidades del
terreno, lo que implica el uso de técnicas avanzadas de ingenieria, como cimentaciones
especiales o sistemas de drenaje que eviten la acumulacion de agua. Ademas, las edificaciones
deben cumplir con las normativas como la NEC, Normativa Ecuatoriana de la Construccion,
normativa vigente en cuanto a resistencia sismica y otras medidas de seguridad, ya que estas son
fundamentales para mitigar los riesgos asociados con desastres naturales. Un disefio estructural
adecuado no solo garantiza la durabilidad de las construcciones, sino también protege la vida de

las personas que habitan o trabajan en ellas.

La recuperacion de terrenos es otro tema relevante dentro de este ambito. Existen muchas
areas con potencial para la construccion que, debido a la presencia de cuerpos de agua o a la
degradacion del suelo, no son inmediatamente aptas para ser urbanizadas. En estos casos, 10s

proyectos de recuperacion de terrenos permiten optimizar el uso del espacio disponible y



aumentar su valor. Este proceso implica el relleno o estabilizacion del terreno mediante técnicas
de ingenieria geotécnica que aseguren que el &rea recuperada sea funcional y segura para
soportar futuras edificaciones. Estos proyectos de recuperacion, si bien pueden ser complejos
desde un punto de vista técnico, representan una oportunidad para maximizar el
aprovechamiento del suelo y generar mas espacios para el desarrollo habitacional o comercial.

En resumen, la tematica del desarrollo de infraestructura habitacional abarca una amplia
gama de aspectos técnicos, normativos, ambientales y sociales. Desde el analisis geotécnico del
terreno hasta la implementacién de sistemas sostenibles y la recuperacién de suelos, cada fase
del proceso es fundamental para asegurar que los proyectos sean seguros, eficientes y

beneficiosos para la comunidad.
1.2 Descripcién del Problema

El problema por resolver se centra en la necesidad de construir una vivienda unifamiliar
segura y sostenible en el canton General Villamil, donde las condiciones geoldgicas y climaticas
representan un reto significativo para el disefio y estabilidad de las estructuras. Actualmente,
muchas edificaciones en esta regién no cumplen con los estandares estructurales, lo que las hace

vulnerables a eventos naturales como sismos y deslizamientos de tierra.

Entre los requerimientos del proyecto se incluye el disefio estructural de la vivienda, que
debe cumplir con normativas de resistencia sismica y estabilidad del suelo; la recuperacion de
una porcién del terreno que actualmente es ocupado por un lago, lo cual implica realizar un
relleno que garantice la estabilidad y seguridad; y la implementacidn de instalaciones sanitarias y

de agua potable de acuerdo con las normativas vigentes.
Las restricciones para considerar incluyen la naturaleza del suelo actual, la proximidad al
lago, las normativas ambientales que puedan afectar el proceso de relleno, y las condiciones

climaticas de la zona. Las variables de interés son la estabilidad del terreno, la viabilidad del plan



de relleno, la resistencia estructural de las viviendas, y la efectividad de los sistemas de servicios

basicos instalados.
1.3 Justificacion del Problema

El proceso de relleno y recuperacion del terreno permitird contar con mas espacio til para
construir, optimizando asi el uso de la propiedad y aumentando su valor. Ademas, un disefio
estructural y geotécnico bien planificado reduciré notablemente los riesgos asociados a la
estabilidad del suelo, mejorando tanto la seguridad como la durabilidad de las construcciones. Al
asegurar que las edificaciones cumplan con las normas vigentes y estén preparadas para resistir
eventos naturales, se fomenta el desarrollo de una infraestructura méas segura y resiliente.

No abordar este problema podria traer consecuencias serias, como la inestabilidad de
edificaciones, costos elevados en reparaciones, e incluso la necesidad de reconstruir tras sismos.
También, la falta de soluciones adecuadas podria desalentar a inversionistas y desarrolladores,

afectando la confianza en la regién y limitando el crecimiento econémico y el desarrollo urbano.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar una solucion estructural y geotécnica sismorresistente para viviendas
unifamiliares en el cantén General Villamil, que sea segura y sostenible aplicando las

normativas ecuatorianas de la construccion.
1.4.2 Obijetivos especificos

1. Disefiar un plan de relleno geotécnico que permita recuperar de manera segura y estable
el area del lago, cumpliendo con las normativas ambientales y estructurales vigentes.
2. Desarrollar un disefio estructural para una vivienda unifamiliar, asegurando que cumpla

con los estandares de resistencia sismica y se adapten a las caracteristicas del terreno.



3. Disefar e implementar los sistemas de red sanitaria, pluvial y de agua potable, ajustados
a las normativas locales, para garantizar la funcionalidad de los servicios bésicos en la
vivienda proyectada.

4. Realizar un analisis de precios unitarios para calcular el costo estimado y asegurar la

viabilidad econémica del proyecto, considerando aspectos técnicos y ambientales.



Capitulo 2



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

Ecuador es un pais con un elevado grado de riesgo sismico, especialmente en sus
provincias costeras, lo que hace fundamental que las construcciones en el pais sigan principios
de disefio sismo-resistente. Estos disefios estructurales no solo buscan minimizar dafios en las
edificaciones, sino también proteger la vida de quienes las habitan o visitan. La implementacion
de normas y regulaciones para construcciones sismo-resistentes es clave en Ecuador, ya que

permite reducir la vulnerabilidad de las infraestructuras ante sismos.

Los proyectos en areas costeras y cercanas a cuerpos de agua, como en el canton General
Villamil, el disefio estructural de las viviendas debe considerar los movimientos del suelo y
condiciones climaticas. Segun el (Manual para la Regulacién de Procesos Constructivos:
Enfoque en Construcciones Sismorresistentes, 2019) elaborado por el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, se destaca que uno de los principales factores que contribuyen al colapso de
edificaciones en zonas sismicas de Ecuador es la insuficiente regulacion en los estudios
geotécnicos y estructurales durante la etapa de disefio y construccion. Este manual subraya la
necesidad de realizar revisiones estructurales exhaustivas, asi como inspecciones de calidad, para
garantizar construcciones seguras y sismorresistentes, especialmente en edificaciones ubicadas

en areas de alto riesgo sismico.
2.1.1 Definicién de Cargas

La definicion precisa de las cargas es un componente esencial en el disefio estructural, ya
que garantiza que las edificaciones puedan resistir no solo su peso propio, sino también cargas
externas y dindmicas que se presentan a lo largo de su vida til. Las cargas en el disefio
estructural se dividen en cargas muertas, cargas vivas y cargas dinamicas, y requieren un analisis

cuidadoso para garantizar la estabilidad y seguridad de las construcciones.



2.1.1.1 Cargas Muertas

Las cargas muertas incluyen el peso propio de la estructura y de todos los elementos
permanentes como muros, techos, pisos, y sistemas de instalacion. Estas cargas son constantes y
deben ser calculadas con base en las propiedades de los materiales seleccionados para la
construccion. Segun la (Guia practica para la ejecucion de estudios geotecnicos y trabajos de
cimentacion, 2016), un analisis adecuado de las cargas muertas es crucial para garantizar la
estabilidad de las estructuras a largo plazo. Este documento resalta que, en suelos compactados o
rellenados, el disefio debe considerar factores de seguridad especificos y calculos precisos de la
capacidad de carga, con el objetivo de evitar asentamientos diferenciales y otros problemas

estructurales que puedan comprometer la integridad de las edificaciones.
2.1.1.2 Cargas Vivas

Las cargas vivas representan las fuerzas temporales o variables, como el peso de los
ocupantes, el mobiliario y otras actividades dentro de la vivienda. Estas cargas son méas
dindmicas que las muertas y requieren un margen de seguridad adicional. En viviendas
unifamiliares, las cargas vivas representan un aspecto esencial en el disefio estructural, ya que
contribuyen significativamente a garantizar la seguridad de la construccion (Ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda, 2019).
2.1.1.3 Cargas Dinamicas

En el caso del proyecto en el cantén General Villamil, las cargas dinamicas producidas
por sismos son relevantes, debido a la ubicacion geogréafica costera y la actividad sismica en
Ecuador. Las cargas sismicas se calculan considerando factores como la aceleracion sismica del
suelo y las propiedades de ductilidad de la estructura, segun lo establecido en la Norma
Ecuatoriana de Construccién (NEC, 2015). Conforme al (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2019), las cargas de viento son calculadas tomando en cuenta factores como la

velocidad y la presion del viento predominante en la region, en conformidad con lo establecido
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en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2015), estos valores son esenciales para
garantizar la estabilidad y seguridad estructural, especialmente en zonas de alta exposicién a

fendmenos climaticos adversos.
2.1.2 Anélisis Estructural

El andlisis estructural es una etapa esencial en el disefio de viviendas unifamiliares, ya
que permite evaluar como las fuerzas y cargas afectaran a la estructura, asegurando su
estabilidad y funcionalidad. Este proceso implica la simulacion de diferentes escenarios de carga

y la verificacion de que la estructura pueda resistirlas sin fallar.
2.1.2.1 Comportamiento de los Elementos

Los elementos estructurales principales, como vigas, columnas y losas, se someten a
diferentes tipos de andlisis para garantizar su desempefio. Estos elementos deben soportar las
cargas aplicadas sin experimentar fallos ni deformaciones excesivas, siguiendo las normativas

establecidas, como la Norma Ecuatoriana de Construcciéon (NEC, 2015)
2.1.2.2 Desplazamientos

El analisis de desplazamientos es fundamental para evaluar la rigidez de una estructura.
Desplazamientos excesivos pueden comprometer la seguridad y funcionalidad del edificio,
afectando elementos no estructurales como puertas, ventanas y acabados. Segun el articulo (Razo
Carrasco & Dominguez, 2020)publicado en la Revista de Ingenieria Sismica, el analisis
estructural tiene como objetivo obtener la respuesta de la estructura a través del calculo de
desplazamientos y fuerzas en los elementos, producto de las diferentes condiciones y

combinaciones de carga establecidas por los reglamentos de disefio.
2.1.2.3 Reacciones

El analisis preciso de las reacciones en una estructura es fundamental para dimensionar

adecuadamente los elementos de soporte, evitando asentamientos desiguales o fallos



estructurales. Segun el articulo de (Rupay Vargas et al., 2024), se destaca la importancia de

considerar los asentamientos diferenciales en los apoyos para prevenir problemas estructurales.

En este proyecto, las reacciones en los apoyos se calculan considerando las
combinaciones de carga establecidas en la normativa vigente, como la Norma Ecuatoriana de
Construccion. Estas reacciones proporcionan informacién sobre como las cargas se distribuyen y

transfieren al suelo, garantizando la estabilidad general de la estructura.
2.1.2.4 Esfuerzos Internos

El andlisis de esfuerzos internos, como momentos flectores, cortantes y axiales, asegura
que los materiales empleados (como hormigoén y acero) trabajen dentro de sus limites de
resistencia. Este analisis también permite optimizar la distribucion de refuerzos, reduciendo
costos sin comprometer la seguridad estructural. Ademas, (Guerrero David, 2018) destaca en su
estudio que un disefio estructural adecuado puede reducir costos al minimizar el uso de

materiales sin comprometer la seguridad estructural.
2.1.2.5 Modelado y Simulacién

El modelado y simulaciédn estructural se realizara utilizando ETABS, una herramienta
reconocida internacionalmente para el analisis y disefio de estructuras. ETABS permite modelar
diferentes configuraciones de carga, aplicar normativas especificas como la NEC-15 y simular
las respuestas estructurales, incluyendo desplazamientos, esfuerzos y reacciones. Ademas,
facilita la identificacidn de zonas criticas en estructuras complejas, mejorando la precision del

disefio y la toma de decisiones. (Computers and Structures, s. f.)
2.1.3 Recuperacion de Terreno en areas con cuerpos de agua

La recuperacidn de terrenos en areas invadidas por cuerpos de agua es una practica
comun en proyectos de infraestructura y desarrollo urbano en zonas costeras o cerca de lagos y

rios. Esta técnica busca ganar espacio para la construccion mediante la estabilizacién del terreno.
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Existen diversas alternativas para la recuperacion de terreno, entre las cuales destacan el
tablestacado, muros de contencion y relleno con retroceso, cada una con caracteristicas, costos y
beneficios especificos.

2.1.3.1 Tablestacado

El uso de tablestacas en proyectos cercanos a cuerpos de agua ofrece una proteccion
eficaz contra la erosion y permite aprovechar espacios ganados al agua de manera segura y
duradera. Segun un articulo de (Manuel J & Benegas Capote, 1976), las tablestacas metélicas,
cuando estan disefiadas correctamente, pueden eliminar casi por completo el riesgo de
deslizamientos de tierra, erosion, colapso o deterioro por agua. Ademas, (ASOCARS —
Universidad del Valle, 2014) en su Guia de Localizacién y Disefio de Obras de Proteccién contra
Inundaciones de la CVC, destaca que las tablestacas son efectivas para la proteccion de
margenes de corrientes de agua, proporcionando estabilidad y previniendo la erosion en las
zonas intervenidas.

Figura 2.1

Implementacion de un Tablestacado

Sk

Nota. Esta figura muestra un tablestacado utilizado en un proyecto de construccion. Fuente:

Meever USA, 2024.
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2.1.3.2 Muros de Contencién

Los muros de contencidn, por su parte, son estructuras rigidas disefiadas para soportar el
empuje de masas de tierra 0 agua, permitiendo estabilizar terrenos donde se realizaran
construcciones. Los muros de contencion pueden ser construidos con diversos materiales, como
concreto armado, mamposteria o tierra compactada, dependiendo de las caracteristicas del suelo
y el uso proyectado. Los muros de contencion son elementos clave para la seguridad estructural
y la estabilidad del terreno en proyectos de construccion. Elegir el tipo adecuado segun las
condiciones del terreno no solo asegura la durabilidad de la estructura, sino que también
optimiza el uso del espacio disponible y previene posibles desastres naturales. (Obras Urbanas,
2024)

Figura 2.2

Muro de Contencién

Relleno en la

parte
posterior

Nota. Imagen de un muro de contencion, extraida del articulo "Tipos de muros

de contencién” en Libre Ingenieria Civil. Fuente: Libre Ingenieria Civil, 2023.

2.1.3.3 Relleno con retiro

El método de relleno con retiro implica la compactacién progresiva de materiales como
grava, arena y tierra en el area a recuperar, comenzando desde el borde del terreno y avanzando
hacia el interior del cuerpo de agua. Esta técnica permite ganar terreno de forma gradual y
asegura una compactacion efectiva del suelo, lo cual es fundamental para evitar asentamientos

futuros. Segun el articulo de (Almudena, 2021) publicado en el blog de Construmatica, el relleno
12



compactado es un procedimiento realizado en el sector de la construccidn que consiste en
rellenar un espacio con materiales adecuados y compactarlos en capas sucesivas para garantizar
la estabilidad y resistencia del terreno. El relleno con retiro es una opcién méas econémica en
comparacion con las alternativas anteriores, aunque requiere un proceso de compactacion
cuidadoso para asegurar que el terreno alcanzado sea estable y capaz de soportar futuras
construcciones.

Figura 2.3

Relleno de un Lago

Nota. Imagen de un relleno en la Ciudad de la Costa, extraida del articulo en El
Observador. Fuente: El Observador, 2019.

2.2 Area de estudio

La zona seleccionada para el desarrollo de este proyecto se encuentra en el Cantén General
Villamil en la provincia del Guayas, situado especificamente en la Urbanizacién Colinas del
Pacifico.

El terreno destinado para el proyecto se ha identificado una porcién de area ocupada por un
lago que se deberé rellenar y acondicionar para asegurar la estabilidad requerida para la
construccién. La superficie total del terreno es de 1717 m2, de la cual el 35% esta ocupada por el

cuerpo de agua.
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Figura 2.4

Ubicacion del area de estudio

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

Para el proyecto, no fue necesario realizar trabajo de campo y laboratorio, dado que ya se
contaba con estudios previos del suelo del terreno proporcionados por el cliente. Esta
informacidn existente incluye ensayos de Prueba Proctor, Compresion Simple y una Batimetria
detallada del area ocupada por el lago. Estos datos fueron esenciales para el analisis de la
viabilidad estructural y geotécnica del proyecto, permitiendo una comprension detallada de las

caracteristicas del suelo y de las condiciones acuéticas en la zona.

Los ensayos proporcionados por el cliente fueron realizados mediante una calicata

localizada en las coordenadas presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 2.1

Ubicacion de la calicata para el estudio de suelo proporcionado por el cliente

Coordenadas

Latitud Longitud

2°35'14"S 80°24'16"W
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2.3.1 Prueba Proctor

El ensayo de Prueba Proctor, ya disponible en los estudios previos, ofrece informacion
clave sobre la densidad 6ptima y el contenido de humedad éptimo del suelo. Estos datos son
fundamentales para planificar la compactacion necesaria en areas recuperadas, asegurando que el

terreno pueda soportar la carga de las construcciones proyectadas.
2.3.2 Ensayo de Compresion Simple

El estudio de Compresion Simple facilitado por el cliente permite evaluar la resistencia al
esfuerzo uniaxial del suelo, proporcionando informacion sobre la estabilidad y la capacidad de
carga del terreno. Este ensayo es crucial para determinar el tipo de cimentacion adecuada y las
técnicas de relleno que se utilizaran en el proyecto para garantizar la seguridad y durabilidad de

las edificaciones.
2.3.3 Batimetria

La batimetria del area ocupada por el lago ofrece un perfil detallado del fondo del cuerpo
de agua, lo cual es indispensable para disefiar el relleno del terreno de manera precisa y segura.
Este estudio permite conocer la profundidad y las caracteristicas del lago, ayudando a definir las
cantidades de material de relleno necesarias y a planificar las técnicas de recuperacion de terreno

gue mejor se adapten a las condiciones subacuaticas.
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2.4  Anélisis de datos

2.4.1 Prueba Proctor

Figura 2.5

Gréfica del resultado del ensayo de prueba Proctor proporcionado por el cliente.
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La Densidad Seca Maxima (DSM) representa el valor maximo de densidad seca alcanzado
en una muestra de suelo compactada bajo condiciones de laboratorio. Una densidad méxima seca
de 2078 kg/m3 indica que el suelo tiene una buena compactacion, lo que sugiere que el suelo
tiene una buena capacidad de soporte.

La humedad 6ptima del 8.83% es el contenido de agua en el cual el suelo alcanza su
densidad méaxima. Esto significa que este porcentaje es ideal para compactar el suelo y obtener

su méxima resistencia.
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2.4.2 Ensayo de Compresion Simple

Figura 2.6

Gréfica del resultado del ensayo de prueba de compresion simple proporcionado por el cliente

—— — - e o A — e s
e &\_‘_'
499.4 |~ S — X _.//; e LRSI =
§ 399.4 /
= '
z /
= 29%4
3 ¥
: £
199.4
i /
g /
& 4
&
T 994
< /,
>
3
05 bt - . . . i
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Axial Strain %
| CONDICIONES DE FALLA
|FUERZA DE COMPRESION H40 kFa
DEFORMACION AXIAL 3.57%
[ CONTENIDO FINAL DE HUMEDAD 10.4%
PESO UNITARIO FINAL 19.57 kN/m3

La fuerza de compresion maxima de 540 kPa representa la capacidad del suelo para
soportar cargas antes de fallar. Es un indicador clave de resistencia, fundamental en aplicaciones
donde el suelo debe soportar estructuras o cargas significativas.

La deformacién axial permite estimar la rigidez del suelo. Una deformacion baja, como el
3.57%, generalmente indica que el suelo es relativamente rigido y tiene menor tendencia a
deformarse bajo carga, lo cual es positivo para la estabilidad estructural.

El contenido final de humedad de 10.4% refleja un estado de humedad esté cerca del
optimo que es de 8.3%, valor obtenido del ensayo de prueba Proctor, dando como resultado una
buena resistencia y comportamiento mecanico.

El peso unitario final de 19.57 kN/m3 indica que el suelo tiene una densidad y
compactacion adecuadas para soportar cargas. Aunque el contenido de humedad estaba algo por
encima del optimo, el suelo tiene densidad cercana a la ideal, asegurando un buen

comportamiento mecanico. Esto es favorable para aplicaciones estructurales, siempre que la

17



humedad en campo no aumente significativamente, lo que podria afectar la densidad y

resistencia obtenidas en el laboratorio.

Para el disefio de cimentaciones se necesitara la resistencia al corte no drenado (Su), esto
puede estimarse a partir de la prueba de compresion simple utilizando la relacion empirica:

Ocompresién Simple

Su =
v 2

540 kPa
Su= — = 270 kPa

2.4.3 Batimetria

Figura 2.7

Batimetria proporcionada por el cliente
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Figura 2.8

Relieve del fondo del lago proporcionado por el cliente

sLimite Terreno

La batimetria proporciond informacion clave sobre las profundidades del lago y el
comportamiento del fondo lacustre, lo que permite determinar el volumen de material de relleno

necesario y evaluar la viabilidad del proyecto.
2.5 Analisis de alternativas

Para hacer un anélisis mas cuantificable, se asignaran porcentajes que reflejan la
estabilidad, costo, impacto ambiental, facilidad de construccion y mantenimiento de cada
solucidn. Los valores seran aproximados, basados en las caracteristicas generales de cada

método.
2.5.1 Muro de Contencion

Estabilidad: Alta resistencia a las fuerzas del agua y a la erosién, muy adecuado para
mantener la integridad a largo plazo.
Costo: Alto costo inicial debido al material (concreto o piedra) y la complejidad en la

construccioén.

Impacto Ambiental: Al ser una barrera rigida, interfiere con el ecosistema acuético,

afectando la fauna y el flujo del agua.
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Facilidad de Construccion: Requiere mucho tiempo y recursos para construir, lo que lo

hace menos flexible.

Mantenimiento: Requiere un mantenimiento regular para prevenir grietas o desgaste
debido al contacto con el agua y las condiciones climéticas. Sin embargo, su durabilidad general

reduce la frecuencia de reparaciones.
2.5.2 Tablestacado

Estabilidad: Proporciona una barrera flexible, pero es mas susceptible a dafios por fuerzas

externas y no es tan duradera como un muro de contencion.

Costo: Mas econdmico que un muro de contencidn, aunque los costos pueden variar segun
el material utilizado (acero, madera, etc.).

Impacto Ambiental: Menos invasivo que un muro de contencidn, pero aun interfiere con
el habitat acuatico y puede alterar el flujo de agua.

Facilidad de Construccion: La instalacién es rapida en comparacion con un muro de
contencion y no requiere tanta mano de obra o tiempo.

Mantenimiento: El mantenimiento puede ser moderado, dependiendo de la materialidad.
Las estructuras de madera, por ejemplo, pueden deteriorarse por la humedad o plagas, mientras

que las de acero requieren inspeccion para evitar la corrosion.
2.5.3 Relleno con Retiro

Estabilidad: Es la opcion menos estable. El relleno puede desplazarse con el tiempo.

Costo: Es la alternativa més economica debido a la simplicidad en su ejecucion.

Impacto Ambiental: Menos impactante que las otras opciones ya que no se construye una
barrera estructural, aungue el relleno puede alterar el lecho del lago.

Facilidad de Construccion: La forma mas sencilla de ejecutar, solo requiere maquinaria

para el transporte y vertido del material.
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Mantenimiento: Requiere mantenimiento continuo para evitar la erosion o
desplazamiento del material, especialmente si el terreno no esté bien estabilizado. Puede ser
necesario rellenar de nuevo si se pierde material por deslizamientos.

La seleccion se realizara mediante una matriz de Likert, donde se elaborara una tabla con
ponderaciones y niveles de importancia para cada factor que afecta el disefio del proyecto. Se
otorgara una calificacion final, y la alternativa con el mayor puntaje sera la seleccionada para

Ilevar a cabo el proyecto.

Tabla 2.2

Andlisis de Alternativas

Criterio Muro de Tablestacado Relleno con Retiro
Contencion

Estabilidad 90% 70% 50%

Costo 60% 75% 85%
Impacto 60% 70% 80%
Ambiental

Facilidad de 50% 80% 90%
Construccion

Mantenimiento 80% 70% 50%

Total 64% 73% 71%

La alternativa de Tablestacado es la mejor opcion para el proyecto, ya que combina un
equilibrio adecuado entre estabilidad, facilidad de construccién y mantenimiento. Su instalacion
rapida y adaptable permite asegurar el area de relleno sin la inversion tan elevada que requeriria
un muro de contencion. Ademas, se realizé una reuniédn con el cliente para analizar estas tres

alternativas, el cual también coincidi6 en que el tablestacado es la mejor opcién.
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefios
3.1.1 Disefo Estructural

El disefio estructural se basaré en la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC)
para garantizar la seguridad y eficiencia de la estructura, asegurando el cumplimiento de los
estandares técnicos requeridos para la estabilidad, resistencia sismica y calidad de la

infraestructura.
3.1.2 Determinacion de cargas

El analisis estructural se realizara teniendo en cuenta las condiciones a las que estara
sometida la edificacion a lo largo de su vida Util y el tipo de construccidn a disefiar. Se
consideraran la carga viva (CV), carga muerta (CM) y carga sismica, aplicando las
combinaciones de cargas segun lo establecido en la NEC-2015.
3.1.2.1 Cargaviva

De acuerdo con la normativa, la carga viva, también conocida como "sobrecargas de
uso", esta relacionada con la ocupacion de la edificacion y no es permanente (NEC-SE-CG,

2015). Esta incluye elementos como personas, mobiliario, equipos o estructuras temporales.

Tabla 3.1

Cargas Vivas de Vivienda

Carga viva de Vivienda

Primera planta alta 0,2 T
m2

Cubiertas 0,07 T
m2

Cubiertas accesibles 0,48 T
m2
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3.1.2.2 Carga muerta

La carga muerta, de naturaleza permanente, esta formada por los elementos estructurales
que no varian con el tiempo, como vigas, columnas, losas, paredes, instalaciones sanitarias y

eléctricas, mamposteria y recubrimientos (NEC-SE-CG, 2015).

Tabla 3.2

Carga Muerta de Vivienda

Carga muerta Piso intermedio

Paredes 0,11 T
m?
Enlucidos 0,107 T
m?
Pisos (Pegamento) 0,03 T
m?
Enlucido/tumbado/instalaciones 0,02 T
m?
Bloques alivianados (losas) 0,08 T
m?
Peso de la losa 02496 T
m?

Total 05966 T

3.1.3 Periodo fundamental de la estructura (T)

El periodo fundamental de una estructura es el tiempo que tarda en completar una
vibracion desplazando la mayor parte de su masa. Para determinar este valor se aplicard un
método manual que proporciona una aproximacion del periodo T, calculado mediante la

siguiente férmula:
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T=C,*h,"
Donde:
C,: Coeficiente que depende del tipo de edificio
a: Coeficiente que depende del tipo de edificio

h,,: Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en

metros.
Para poder determinar los coeficientes C; y a se requiere usar la siguiente tabla.

Tabla 3.3

Coeficiente Tipo de Edificio [NEC; 2015]

Tipo de estructura o a
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09 _

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

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

En este proyecto, al tratarse de una estructura de h,, = 7 m de altura con porticos
especiales de hormigdn sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores, se seleccionaran los

valores correspondientes para calcular el periodo fundamental:
T = 0.055 * 799

T = 0.32 seg
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3.1.4 Espectro eléstico de aceleracion

El disefio sismico requiere el espectro de respuesta eléstica de aceleraciones (S,),

expresado en funcién de la aceleracion de la gravedad. En la normativa (NEC-SE-DS, 2015) se

presenta el espectro elastico de aceleraciones en funcion del tiempo.

Figura 3.1

Espectro Elastico de Aceleracion

.r"\‘I
Sa(g)°
Sa= MzFa
£ . )
Sa=zFa{ 1+ (n-1)T/To) \
~_ | 4 ‘-.\
Solo para modos de N -
vibracidn distinios al \ Sa=nzFa( y )
fundamental i e
! AN
zFal \
To= 0.1Fs;: Te= EEFS% T(segj

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)
Donde:

S.: Espectro de aceleracion eléstico

n: Razdn entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno

seleccionado

r: Exponente usado en el espectro de disefio elastico

T,, T.: Periodos limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio

Z: Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio
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3.1.4.1 Zona sismicay factor de zona Z

Debido a que el proyecto esta ubicado en el canton General Villamil Playas la zona

sismica correspondiente es la V1, seguin la (NEC-SE-DS, 2015).

Figura 3.2

Zona Sismicas del Ecuador

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 3.4

Factor Z (NEC, 2015) l
Zona sismica | ] 1] v V VI
Valor factor Z 0.156 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
Caracterizacion  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)
3.1.4.2 Tipo de perfil de suelo

El S,, de 270 kPa indica un suelo cohesivo muy consistente. Segin la NEC, los valores de
resistencia al corte se relacionan asi:
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Tabla 3.5

Tipo de Perfil de Suelo (NEC, 2015)

[+ entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

Por lo tanto, con S,, = 110 kPa, este suelo se clasifica como tipo C.

3.1.4.3 Coeficientes de perfil de suelo

Estos coeficientes dependeran de la zona sismica y el factor z del proyecto:

e F, =1.18 Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

Tabla 3.6

Factor F,

B 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2

D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2

E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

10.5.4

Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccién

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

e F,; =1.06 Desplazamiento de disefio en roca
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Tabla 3.7

Factor Fy

0.9 09 09 09 09 0.9
B 1 1 1 1 1 ‘
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fqg

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

e F, =1.23 Desplazamiento de disefio en roca

Tabla 3.8

Factor F,

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 t
Cc 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23

D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40

E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

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

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)
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3.1.4.4 Factorn

El factor n viene se determina segun la region donde se ubica el proyecto:

n = 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas) (NEC-SE-DS, 2015).
3.1.4.5 Factorr

El factor r varia en funcion del tipo de suelo

r =1: Para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E.

3.1.4.6 Periodos criticos de vibracion

Los limites en el periodo de vibracidn, representados por los valores de T, y T, se

calculan mediante la siguiente expresion:

T,=011s

Fq
TC=0.55*FS*F—

a

T. = 0.608 s
3.1.5 Espectro inelastico de aceleracién

Este valor se obtiene al reducir el espectro elastico de aceleracion mediante factores de
reduccion, los cuales dependen de la ductilidad de la estructura. Para su célculo, se emplea una
expresion que varia en funcién del periodo de vibracion.

Sg*1
Cg=—"—
R * ¢p * e

Donde:
C,: Espectro de aceleracion inelastico
Sa: Espectro de aceleracion elastico

I: Coeficiente de importancia
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R: Factor de reduccioén de resistencia sismica

¢,: Coeficiente de regularidad en planta

¢.: Coeficiente de regularidad en elevacion
3.1.5.1 Coeficiente de Importancia

El factor | tiene como objetivo aumentar la demanda sismica de disefio en las estructuras,

y su valor varia segun el uso previsto de la edificacion.

Tabla 3.9

Coeficiente de Importancia

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacién y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos téxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3

ocupacion albergan méas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

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

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

estructuras categorias anteriores

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)
3.1.5.2 Factor de Reduccion R

Este valor depende del tipo de estructura a construir.
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Tabla 3.10

Coeficiente de Reduccion R

Paricos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Pérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. 8 -

Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. 8

Pdrticos con columnas de hormigén armado ¥y vigas de acero laminado en caliente. 8

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)
3.1.5.3 Coeficiente ¢, y ¢,
Ambos coeficientes se seleccionan en funcion de las irregularidades presentes en la

estructura. En caso de no haber ninguna, se asigna un valor de 1, en este caso se escogera el de

tipo 2.

Tabla 3.11

Coeficiente ¢, y ¢,

Tipo 1- Iregularidad torsional

feo? (A1+42) s}/\

Ax12—=
: 2

Existe irregularidad por torsion, cuando la mixima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
dental da dicull a un eje d d
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4 2 del presente cadigo
Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas @a=0.9
A>0.158yC>0.150

La configuracion de una estructura se considera irregular . :
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un Moew °
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las A

proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimensién de la planta de la
estructura en la direccién del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso - A
#,-0.9 B
a) CxD > D.5AxB. ,
b) [CxD + CxE] > 0.5A%8 -
' 4

La configuracién de la estructura se considera irregular y/
cuanda el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o e
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las Len
causadas por aberfuras, entrantes o huecos, con dreas ¢ eVl
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la e (I
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre o
niveles consecutivos - P

[0 .
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos = Stedomas: o puradoks:
#a=0.9 b
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no I | -
son paralelos o simétricos con respecto a los ¢jes ortogonales g
principales de la estructura. u nANIA

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculisia o disenador a considerarias como
normales, por o tanto la presencia de estas ir idades requiere revi turales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.
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Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 3.12

Irregularidades en elevacion

Tipo 1 - Piso flexible F
$e=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Ky ;
K, +K 4K,
Rigidez <. RUM
3 D
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la ngidez lateral del piso o
superior 0 menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucién de masa F
¢=0.9 I I
mp>1.50m; 6 E | |
mg>1.50 m¢
_ _ of 1 1
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos c
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mds
liviano que el piso infenor. B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica
#:=0.9 F
a>13b £
. [
La estructura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1,3 veces la misma dimensin en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso B
A
Nota: La descripcién de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)
Los valores obtenidos son:

I:1

R:8

¢p: 0.9

¢.: 0.9

Con los datos obtenidos, se podra generar la gréafica del espectro de aceleracion, tanto

elastico como inelastico, para un periodo de tiempo entre T=0s y T=2s.
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Figura 3.3

Espectro de Aceleracion Elastico
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3.1.6 Disefo de Columnas

Caracteristicas de estructura:
e Resistencia a la compresion del hormigén: f'c = 28 MPa
e Resistencia a la fluencia del acero: fy = 414 MPa
3.1.6.1 Dimensionamiento de Columnas
El proceso inicia con la seleccién de la columna maés critica, o la que presenta la mayor

area tributaria.

Figura 3.4

Columna Critica de la Estructura
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Se asumiran los siguientes datos:

recubrimiento = 4cm

¢longitudinal = 12mm
Gestrivo = 10mm
hjipre = 2.9m
A continuacion, se determina la carga ultima que afecta a la columna, la cual se calcula
mediante las combinaciones de cargas de Ultima resistencia establecidas por la NEC. El disefio

de la estructura debe asegurar que la resistencia de disefio sea igual 0 mayor que los efectos de

las cargas combinadas (NEC-SE-CG, 2015).

Entre todas las combinaciones, se elige la que proporcione el valor méas alto de carga, lo
cual se obtiene con la segunda combinacion:

CU=12*D+1.6*L

Donde:
D: Carga Muerta
L: Carga Viva

Las cargas han sido definidas previamente, siendo la carga muerta total la suma de todas

las cargas muertas establecidas. Dado que la columna esta ubicada en la planta baja, recibira

tanto la carga del piso intermedio como la de la cubierta.

T T T
CUpl'SO Intermedio — 1.2 % 0597W + 1.6 * OZW = 104W

T T T
CUCubierta =12+« 0424W + 1.6 * 007@ = 062@

CU = CUpiso mtermeaio + CUcubierta = 166?

Para el Pre-dimensionamiento, se requiere una carga puntual, la cual estara vinculada al

area de influencia a la que la columna estara expuesta.
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Pu = CU * At

At = 6.93 m?
T

P, =1.66—x 6.93m? = 11.50T
m

A continuacion, se determinara el area de acero requerida para las condiciones actuales,

aplicando la formula correspondiente:

Py
Ag = —2—
g axf'c

Segun lo establecido por la (NEC-SE-DS, 2015), al ser una columna exterior, @ = 0.2
Ag = 273 cm?
Suponiendo una columna de seccion cuadrada, se definiran las dimensiones requeridas:
breq = hreq = /Ag
breq = hreq = 16.52 cm
En zonas sismicas, una mayor seccion puede ofrecer mayor rigidez, ayudando a controlar

los desplazamientos laterales y contribuyendo a un disefio sismicamente mas seguro. La columna

que se colocara es de 30x30 cm, por lo que el area de hormigén es de:

— — 2
Agcolumna - bcolumna * hcolumna =900 cm
Una vez definidas las dimensiones, se procedera a calcular la longitud de confinamiento y
separacion de los estribos, lo cual representa la cantidad de refuerzo que se necesita para

confinar el concreto de la columna, mejorando asi su resistencia y ductilidad.
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Figura 3.5

Criterios de Disefio de Armado de Columna
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Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

h:
L, = max (bwlumna, %) = 48.33cm
SePmaxro = Min(10cm, 6 * ¢Longitudinal) = 7.2cm

S€PmaxResto = Min(15cm, 8 x ¢L0ngitudinal) = 9.6cm

A continuacion, se determinara el acero de refuerzo longitudinal necesario, utilizando una

cuantia del 1%:

9cm?

AStreq = 1% * Agcotumna =

Para este acero requerido, se colocaran las siguientes varillas con ¢, ongitugina = 12mm:
#Varillas X = 3
#VarillasY =3

#Varillas Total = 8

AStcotocado = #Varillas Total * T * ¢rongituainal” = 9.05 cm?
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3.1.7 Disefio de Vigas

Las vigas tienen la funcion de aportar flexibilidad a la estructura y de transmitir las cargas
hacia las columnas, que a su vez las trasladan al suelo. Ademas de soportar las cargas, las vigas
previenen la aparicion de grietas en las paredes por su capacidad de flexion. Al igual que en el
caso de las columnas, es necesario identificar la viga mas critica.

Figura 3.6

Viga Critica de la Estructura
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Sabiendo que:
beotumna = 30 cm
recubrimiento = 4 cm
¢longitudinal = 12mm

Gestrivo = 10mm

Lviga =3.6m
38



Se debe determinar la carga Ultima:

Q,=12%D+16%L
Donde:
D: Carga Muerta

L: Carga Viva

Una vez determinada la carga ultima de resistencia, se procedera al calculo de las
demandas de flexion de la estructura. Para esto, es necesario conocer el area tributaria, que se
obtiene mediante dos métodos: el "Modelo de trapecios y triangulos” y el "Modelo de franja de
columna". En este proyecto, se utilizara el "Modelo de trapecios y triangulos™. Se calculara el

promedio de las dos areas para obtener el momento ultimo de flexién.

. Atl + At2
- 2
At = 5.38 m?

Con ello:

2
(Lviga - bcolumna) * Qu *

10

viga

Mu =

Mu = 2.2 tonf xm
Para calcular la altura de la viga, se asume una base de by;4, = 20 cm Yy se definira su

peralte efectivo.

d= Mu
0145 % by x f'c
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d =16.46 cm

Con esto, se procede a calcular el minimo de altura requerido de la viga:

hyeq = d + recubrimiento + @esrripo + w
Rreq = 22.06 cm
Asi, las dimensiones de la viga son:
byiga = 20 cm
hyiga =30 cm
Recalculando el peralte efectivo real:
d= hviga — recubrimiento — Qogtrivo — M
2

d=244cm

Una vez establecidas las dimensiones, se calcula el acero necesario para resistir el

momento de flexion, teniendo presente lo establecido por la NEC-2015.

Figura 3.7

Viga Critica de la Estructura
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Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)
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Segun el grafico, la cantidad de acero en la parte inferior debe ser, como minimo, la mitad de
la cantidad en la parte superior. Basandose en esta condicion, se emplea la siguiente formula para

determinar la cantidad de acero necesaria:

e Acero superior Requerido:

A —k 1 1—-—2+Mu
SUPreq =K\ 27 109« k«d* fy

= 0.85 * f'c * byjgq * d

= 27.65
fy

Asupyqq = 3.39 cm?

e Acero inferior Requerido:

ASUPreq
2

Ainfreq =
Ainfyoq = 2.26 cm?
e Acero superior colocado:
2¢12mm (Esquinas) + 1¢p12mm (Adicional)
Asup.,; = 3.39 cm?2
e Acero inferior colocado
2¢12mm (Esquinas)

Ainf.,; = 2.26 cm2

Finalmente, se verifica que la cuantia colocada satisfaga con los requerimientos de la norma.

JFe
Pmin = Max <4 fy’ 1.4« fy| =0.0033
Pmax = 0.25
Asupcol
Psup-col = W = 0.007 Cumple
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Ain
Pinf—col = Aol _ 4 0046 Cumple

bviga *d
3.1.7.1 Disefio a cortante
El objetivo principal del disefio a cortante es evitar fallas fragiles en la estructura debido a
una insuficiencia de rigidez. De acuerdo con las normativas de la NEC-2015, se estableceran las
siguientes especificaciones:

Figura 3.8

Criterios de Disefio de Armado Longitudinal de Viga

d/4
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Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

Longitud zona confinamiento = 2 * hviga = 60 cm
. o _(d
Separacion zona confinamiento < min (Z ;6 % Qmin ;20 cm) = 5cm
Longitud zona central = Ly;gq — beotumna — 2 * zona confinamiento = 2.30 m

separacién zona central < ==12cm

N

Para verificar si la base asumida inicialmente para la columna es adecuada, se procedera

primero al calculo de la longitud de anclaje.

Ldh = M =17.6cm

5.4*m
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bcoumna = 30 cm = Ldh + recubrimiento + ¢ong = 17.6 cm Cumple
Una vez definidas todas las consideraciones normativas correspondientes, se debe
verificar que sean superiores a las demandas anteriores.

OMn = Mu = 2.2tonf —m

Asupcol * fy
2%0.85%* f'c* byige

PMn = 0.9 * Asup.o; * fy * (d - ) = 2.30tonf —m Cumple

Se llevara a cabo un analisis del disefio a cortante por capacidad, considerando los siguientes
aspectos:

Figura 3.9

Criterios de Disefio por Cortante de Viga
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Nota. Elaborada por: (ACI 318, 2014)
Para esto, primero hay que obtener los momentos probables:

1.25 % Asup.o; * fy
2% 0.85% f'c *byigq

Mprlg,y = Mprig, = Asupcy * 1.25  fy * (d ) = 4.01 tonf *m

1.25 x Ainf.o; * fy
2%0.85% f'c *xbyigq

Mprlipy = Mpr2ips = Ainfeo * 1.25 * fy * (d - ) = 2.75tonf *m

Asi, el cortante probable:

_ Mprlsup + Mpr2inf

Vpr = 2.05 tonf

Lviga - bcolumna
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Para calcular el area cortante necesaria, hay que determinar la carga lineal que va a
soportar la viga, conforme a los lineamientos establecidos en la NEC:

Lviga — bcolumna
2

Ve =Vpr + Wu * = 3.63 tonf

El acero necesario:

Ve separacion zona confinamiento
%
0.75 fy=d

Avnecesario -

= 0.236 cm?

Anteriormente se asumio que: @ogirino = 10 mm
_ 5, T 2 _ 2
AV¢otocado = 2 * Z * Qestrivo. = 1.57 cm

Por lo tanto, el disefio a cortante por capacidad cumple.

3.1.8 Disefno de Losa

Es crucial asegurar una superficie sélida y nivelada que sea capaz de soportar las cargas

diarias de la estructura. Ademas, estas superficies contribuyen significativamente a la rigidez y

estabilidad de la edificacion. Existen diferentes tipos de losas, como macizas, nervadas y

aligeradas; sin embargo, todas deben cumplir con los criterios de disefio establecidos. Para el

disefio de este proyecto se implementara una losa nervada de dos direcciones y se debe escoger

el pafio de losa mas critico.
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Figura 3.10

Pafio mas critico de la Estructura

immmmnns O
N isasans:
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n 22 e e R

Como datos iniciales:

e Dimensiones vigas los ejes Xy Y
V120X30 cm
V2 25x35 cm
e Longitudes de vigas en los ejes Xy Y
Llx=3.6m
Lly=33m
L2x=3.6m
L2y =33m
e Altura inicial de la losa

In perimetrolibre
Riniciat = max (E ) 180 ) =9.13cm

Se trabajara con una losa aligerada.
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Figura 3.11

Secciones efectivas de la Viga-Losa

—_— 50 em —

J
I! cim
20-25¢m

10cm
— 10m ——t—— d0cm =—

Nota. Elaborada por: (NEC-SE-DS, 2015)

hiosa aligerada equivalente = 20 cm
A continuacion, se calculara el acero necesario para los nervios de la losa aligerada, utilizando

los siguientes datos:
hipsa = 20cm
b, = 10cm

Se define la cuantia maxima y minima del nervio.

14
Pmin = 7 = 0.0033

Pmax = 0.025
Con estos valores, se determina el area minima y maxima necesaria:
Amin = Pmin * Niosa * by = 0.66 cm?
Amax = Pmax * Miosa * by = 5 cm?
El acero requerido se calculara como el promedio de:
ASpeq = Amin + Amax = 2.83 cm?
Se colocara:
Diong = 14 mm

ASqo; = 3.08 cm? Cumple
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Finalmente, se seleccionara la malla electrosoldada adecuada para la losa, considerando la

seccion transversal de 1 metro de la loseta y el area reticular calculada.
Espesor Loseta =5 cm
Longitud = 100 cm
Dado que la malla es un componente de alta rigidez:
Pmaita = 0.18%
Aveticutar = Pmana * Espesor Loseta * Longitud = 0.9 cm?
Se seleccionard la malla en funcion del area reticular calculada:

Malla Electrosoldada, 15x15x2.4mm para la losa.
3.1.9 Disefio de Cimentacion

La estabilidad y durabilidad de una infraestructura dependen en gran medida del disefio
de su cimentaciéon. Este elemento, fundamental en cualquier construccion, tiene como objetivo
principal asegurar la transferencia de las cargas estructurales hacia el suelo. Segun (NEC-SE-
GC, 2015), las cimentaciones deben cumplir con requisitos especificos para garantizar un

comportamiento estructural seguro y adecuado
3.1.9.1 Tipo de cimentacion

Las cimentaciones se clasifican en dos tipos principales: superficiales y profundas. Las
cimentaciones superficiales, tales como zapatas y losas, son ideales para suelos estables y cargas
moderadas, mientras que las cimentaciones profundas, como los pilotes, se utilizan en suelos
mas inestables o cuando se deben soportar cargas méas pesadas. Esta distincion se explicara

mediante la siguiente relacion:

Df

5 < 4 = Cimentacién Superficial

D
Ff > 4 = Cimentacion Profunda
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Donde:
Df: Profundidad de desplante
B: Ancho de la cimentacion

Para este proyecto, se considerara una profundidad de desplante de 1 metro y, como

punto de partida para los calculos, una profundidad de desplante de 1 metro.:

Df=1m
B=1
Df 1
—==-=05<4
=3 05<

Esto implica que se optara por una cimentacion superficial tipo zapata aislada.
3.1.9.2 Capacidad de Carga Ultima

Para un suelo puro cohesivo (arcillas saturadas), la capacidad de carga ultima segun la
teoria de Terzaghi se puede estimar utilizando la siguiente formula:

Guit = € *Ne +y * Df * Ny

¢ =Cohesion del Suelo
N, y N,= Factores de capacidad de carga
y =Peso Especifico del Suelo

Df = Profundidad de Cimentacion

kN
Gue = 270 kPa 514 +19.57 —+ 1 %1

G = 1407.38 kPa

3.1.9.3 Capacidad de carga admisible:

_ Juue
qS F
F=3



T
Gs = 469 kPa = 47.84 —

La carga obtenida supera el promedio de las cargas admisibles del suelo en el area del
proyecto, que varia entre 25y 30 % Para el disefio, se eligié un valor de 28 % Por lo tanto,
incluso si la carga admisible del suelo fuera inferior que el valor calculado de 30.95 % la
cimentacion disefiada seguiria siendo adecuada.

Los siguientes datos fueron utilizados para el disefio de la zapata:

Tabla 3.13

Parametros de Disefio de Zapatas

Parametros de disefo

Capacidad del Suelo 28 T
m2
f'c (zapata) 28 MPa
e ( ancho Columna) 30 cm
f (ancho Columna) 30 cm
d (Zapata) 18,5 cm
Recubrimiento (Zapata) 7,5 cm

A través del modelado de la construccién en el software, se calcularon las cargas que

afectaran a la cimentacion.

Tabla 3.14

Demandas obtenidas de ETABS

Demandas de ETABS

Output Case FZ MX My
tonf tonf-m tonf-m
Dead 10,5006 -0,2243 0,0882
Live 1,9603 -0,0661 0,0098
Envolvente Sx Sy 1,4771 1,889 -0,1095
Envolvente Sx Sy -2,3779 0,5583 -3,0353
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3.1.9.4 Dimensionamiento

Primero, se calculara el area necesaria de cimentacion y, a partir de ello, se obtendran las

dimensiones.

— Cargaservicio * 1.35

Esfuerzoggm

A= (105T+196T +2.38T) *1.35

T
28 7

A =0.72m?
B=L
B =vA=+072
B =0.85m
Por lo tanto, la zapata conservara las dimensiones definidas anteriormente de 1 x 1 m.
3.1.9.5 Esfuerzos demandantes al suelo
Para determinar los esfuerzos requeridos por el suelo, se utilizaron los siguientes datos:

Tabla 3.15

Esfuerzos demandantes obtenidas de ETABS

P (t) Mx (t.m) My (t.m)
Carga muerta 10,50 0,22 0,09
Cargaviva 1,96 0,07 0,01
Carga sismica 2,38 1,89 3,04
Cargas de D+L 12,46 0,29 0,10
Servicio D+L+S 14,84 2,18 3,13
Cargas de 1,2D+1,6L 15,74 0,37 0,12
Disefo 1,2D+1L+1S 16,94 2,22 3,15

Se toma en cuenta la carga de servicio, que corresponde de la suma de la carga vivay la
carga muerta.
D+1L

50



Cargaservicio Myservicio

Esfg, = BxL - (B * L)Z
£ _12.46 0.1 —1236T 2
SfB1—1*1_(1*1)2_ ' *m
Esfy, = Cargaservicio = MYservicio
Bz — B x1 (B * L)?
Esfg, = 12.56 T * m?
Esf,, = Cargagervicio _ MXservicio
L1 = BxL (B * L)?
Esfy, = 1217 T * m?
Esf,, = Cargaservicio  MXservicio

B * L +(B*L)2

Esf,, = 12.75T x m?

Los esfuerzos calculados son menores que el esfuerzo admisible del suelo, lo que
demuestra que la cimentacion propuesta cumple con los requisitos de carga. A continuacion, se

procedera a calcular los esfuerzos considerando la combinacion de la carga muerta, viva y

sismica.
D+L+S
Esfy, = Cargagervicio _ Myservicio
B1 — B xL (B * L)Z
£ _ 14.84 3.13
SfBl_ 1*1 _(1*1)2

Esfg; = 11.71 T xm?

Cargaservicio Myservicio

Esfe2 = 5] (B * L)?

Esfg, = 17.97 T x m?
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Esf,, = Cargaservicio _ MXservicio
L1 — B x (B * L)Z

ESle == 12.66 T * mz

Carg Aservicio stervicio

Esfi, = B *L + (B * L)?

Esf,, =17.02 T x m?

Todos los esfuerzos calculados son inferiores al esfuerzo admisible del suelo (28 T/m?),
lo que indica gque la cimentacion propuesta cumple con los esfuerzos requeridos por el suelo.

3.1.9.6 Cortante unidireccional y bidireccional

Para comprobar si la cimentacion cumple con el cortante unidireccional, se emplearan los

datos obtenidos durante el disefio:

Primero se comprobara de un lado de la zapata y luego el siguiente.

1.2D + 1.6L
Esfyy = Cargaservicio _ MYyservicio
B1 — B xL (B * L)z
15.74 0.12

= 15.62 T * m?

Esfor =151 ~ v )2

Cargaservicio n MYygervicio
B xL (B * L)?

Esfg, =

ESfBZ = 1586 T * m2

(ESfBZ - ESfBl) * (Bzap + Bcolum - d)

ESfBleSfBl-I- Bzap*z

Esfg, = 15.84 T * m?

B, —B L
VuB = (Esfg, + Esfg,) * Z‘”’Z — ;"“‘m * 22“”

VuB =6.09T
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Carga:1,2D+L+ S

Cargaservicio Myservicio

Esfor =——p 1 ~B+1)
E _ 16.94 3.15 — 1379 7T )
SfBl_l*l_(l*l)Z_ 79T *m
ESfBz — Cargaservicio Myservicio

B * L (B * L)?
Esfg, = 20.09 T x m?

(Esfgz — Esfp1) * (Bzap + Beotum — d)

Esfg, = Esfg + B,y + >

Esfg, = 17.32 T * m?

- Bcolum « Bzap
2—d 2

B
VuB = (Esfg, + Esfgy) * Zap

VuB =72T

3
@VCB=Z*0.17*1/f'C*d*Lzap

@Ve B =10.52T

@Vc B > maxVuB Cumple

Carga:1,2D + 1,6L

Carg Aservicio stervicio

Esfu=—pT  ~BsL2

Esf,; = 15.37 T x m?

Cargaservicio n MXservicio
BxL (B * L)?

Esfir =
Esf;, = 16.11 T x m?
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(ESfLZ - ESle) * (Lzap + Lcolum - d)
Lyap * 2

Esfy, = Esf, +

Esf,, = 15.78 T x m?

- Lcolum " Lzap

2—d 2

L
VuL == (ESfL, + ESsz) * 2P

VuL =6.13T

Carga:1,2D+ L+ S

Cargagservicio _ MXservicio
BxL (B * L)?

Esfi, =

Esf,; = 14.72 T = m?

Cargaservicio _ MXservicio
B x*L (B * L)?

Esfi, =

ESfLZ = 30,81 T = m2

(ESfLZ - ESle) * (Lzap + Lcolum - d)
Lyap * 2

Esfy, = Esf;, +

Esf,, = 412 T xm?

- Lcolum " Bzap
2—d 2

L
VulL = (Esfy, + Esf;,) * 2P

VulL = 4,98T

3
@VCL=1*0.17*w/f’c*d*Bzap

@VcL=1181T
@Vc L > maxVu L Cumple

Por lo tanto, la zapata propuesta cumple con el cortante unidireccional; ahora se

procedera a verificar su comportamiento frente al punzonamiento.

Carga:1,2D + 1,6L
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(ESfBZ + ESfBl) * (Bcolum + d) * (Lcolum + d)
2

Vu B = Cargagiseno —
VuB =12.07T

(ESfLZ + ESle) * (Bcolum + d) * (Lcolum + d)
2

Vul = Cargagisesio —

Vul =12.07T

Carga:1,2D +L +S

(ESfBZ + ESfBl) * (Bcolum + d) * (Lcolum + d)
2

Vu B = Cargagiseno —
VuB =13.00T

(Esfiz + Esfi1) * (Beotum + d) * (Leorum + d)

Vul = Cargagiseno —

2
Vul =12,07T
@Ve =14,71T
@Vc >Vul ANVuB Cumple

En consecuencia, cumple con las exigencias de demanda tanto para punzonamiento como para

cortante bidireccional.

3.1.9.7 Disefio a flexion

Este analisis incluyd el céalculo de variables clave relacionadas con el cortante unilateral:

Combinacién de carga:1,2D + L + S

(Bzap B Bcolum)
2

+ Bcolum

ESfIB = Esfpy + (Esfp, — Esfpy) * B
zap

Esfg, = 17.88 T * m?
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L
R = (Esf's + Esfy2) * (Byap = Beotum) * -
R=6.64T

(Bzap - Bcolum)

x" = (Esf'p + 2 Esfg,) * 6 (Esf' 5 + ESfsy)

x'=0.18m
Mu=R=x*x'
Mu=118T *m

Con esto, se procede a determinar la cantidad de acero requerida.

As = 30 * Mu
ST 4
As = 10.97 cm?

De esta manera, se obtiene una cantidad de 5 varillas de 12 mm. Dado que la zapata es

cuadrada, se aplicara el mismo armado en el otro eje.
Verificacion de Aplastamiento
Acotum = 0.30m * 0.30m
Acopm = 0.09m?2

Azgp = 1Im x1m

Azqp = 1m?
Azap 1
Aplastamiento = = =3.33m
\/Acolum \/0.09
Aplastamiento = 3.33m = 1 Cumple
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3.1.10 Disefio de Tablaestacas

Se utiliz6 el método del soporte libre para tablestacas que consiste en suponer una viga
vertical cuyas caracteristicas mecanicas se obtienen por metro transversal de la misma. Sobre
este elemento actua el empuje del terreno EI diagrama de presiones sobre la tablestaca y la
profundidad inicial de hincado se obtienen segun las hipétesis adoptadas por (Méndez Ramirez
A & Ruiz Sibaja, 2011).

Figura 3.12
Diagrama de presiones sobre la estaca

Méndez Ramirez C. / Rulz Sibaja A.

J Arena
N i oy ?
Frditico Fraiico
R R LI A
I Arena
=i, §
L: =
P
Lineack Dragado D r
g |
I 7 1
i
E |
YiKp Ka) Arena
/A]“. - V=t §
= I

B

Figura 3. Diagrama de presiones sobre la tablestaca

Nota. Elaborada por (Méndez Ramirez A & Ruiz Sibaja, 2011)

La secuencia de calculo para obtener el diagrama de presiones sobre la tablestaca y la

profundidad inicial de hincado (D a) se muestran a continuacion:
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Tabla 3.16

Célculo del diagrama de presiones sobre la tablestaca

Tabla 1. Chlculo del disgrama de predicnes dobme [a Tablestacs

10. Profundidad real 2

Dy = 1.30 5 Dy,

—

Cantidad requarida Ecusciin de calculo

1. Pragion acliva de Rankine A, Ka =ten’] 48— ';] It
2. Preshin pasiva de Fankine &' Ky = “"’["5' %J i)
3. Prashdn activa an £ py =L, 3
4. Prasion activa en £, Pr =l + v K, )

B
5. Profundidad L, e ) (5)
; 1

6. Area del diagrama de preskones & F"=I2—I'-I|Lr1-ﬂ'|L;f|:|:|;—p1:!.gf|:lﬂ-;t 8)
7. Cenirg de presidn & I'ax:,—ll‘ 71
8, Profundidad £, Loty TRl B,
9. Prafundidad tebrica 7, Dloparis =L 3 % L g @

Nota. Elaborada por (Méndez Ramirez A & Ruiz Sibaja, 2011)

Datos Iniciales:

L1=1m

L2=2m

y = 14kN/m3
¢’ — 300
kN
VYsat = 16?
¢’ = 20°
¢ = 5kPa
K, = tan? (45° - %) = 0.41
K, = tan? (45° - %) = 3.69
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19kN

Pr=v*Li* Ky =—7—+1m 041
kN
P1 = 574@

, kN kN
p, = (L +Y'Ly)K, = (19$ *1m + 19.5W * 1m> * 0.41

kN
Dy = 12.3@
Ly = , P2
14 (Kp - Ka)
Ly = 0.234m

1
P = Pl [p1Ly + paly + (P2 — p1)Ly + paLs]

P =23.17 kN

_ XM
P

ZI

L L
ZME =M, + M, =P1*(P1L1)*?1+P2*(Psz)*<L1 +?2>

ZME = 621.63 kN *m

Z'=2682m

3P(Li+ Ly +L3) —(Z' —Ly) _

L2 +15L0,%5(L, + Ly + L) —
V(Kp - Ka)

0

L2 +3234L,°—433=0
L, ~ 1.018 m
Dresrica = Lz + Ly = 0.234m + 1.018m
Dresrica = 1.25m

Drear = 1.30 * Drpsrica = 1.30 % 1.25m
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Dgeqy = 1.63 = 1.70

La profundidad que debe ir la tablestaca enterrada sera de 1.7 metros medido a partir del fondo

del lago.
3.1.11 Modelado en Software

Una vez completado el disefio, se modeld la estructura en tres dimensiones para
asegurarse de que todos los parametros sismorresistentes esten aprobados. Ademas, este
modelado permitid ajustar la cantidad de acero en algunas vigas con el fin de optimizar el uso del
material. Se comprobo que las derivas de la edificacion cumplieran con los requisitos y que la
capacidad de vigas y columnas se mantuviera dentro de un rango admisible.

Figura 3.13

Verificaciones de Capacidades de Columnas.
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3.1.11.1 Cuantias

Figura 3.14

Cuantia en Columnas y Vigas

(2,05)

o
9,05)
el

Se puede verificar que la cuantia de cada una de las columnas esta dentro del rango

permitido, entre el 1% vy el 3%.
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3.1.11.2 Derivas

Figura 3.15

Deriva elastica en X

| ¥1an View - STOTy| - £= 5,1 (M) SECTON FT... story Kesponse v
(= 0= g g g pdi- ki
g — Maximum Story Drifts

Name StoryResp5
v Show

Max story dr - || sioyp

Case/Combo Sismo Est X

Load Type Load Case
v Display For

Story Range Al Stories

Top S Story2

Bottom Story Base
v Display Colors

Global X I Be

Global Y Bl Red
v Legend

Legend Type None

Story
Base T T T T T T T T T 1
0,00 0.20 040 060 0.80 1,00 1.20 140 1.60 1.80 200E3

Display Type Drift, Unitless
Indicates the type of story response to

displayed

Max: (0,001606, Story2); Min: (0, Base)

Figura 3.16

Deriva elasticaen Y

T 2= o /E"

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp5S
v Show
Display Type Max story drifts i
| Cose Combo 010N R 1
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top S S 2

Bottom y
v Display

Global X

Global Y

Legend Type None

Story1 o

Base — T T T T T 11
000 0,15 0,30 045 060 0,75 0,90 105 120 135 150E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
which the response is displayed

Max: (0,001205, Story2); Min: (0, Base)
Con los valores obtenidos de las derivas maximas elasticas, es posible calcular las derivas

méaximas inelésticas mediante la siguiente ecuacion:
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Drift I max = 0.75 * R x Ael

Tabla 3.17
Derivasen Xy Y
Derivas
Sismo X Sismo Y
Drift E X Max 0,001606 Drift E Y Max 0,001205
Drift | X Max 0,009636 Drift | Y Max 0,00723
Limite 0,02 Limite 0,02 Cumple
derivas
admisibles

Se obtuvieron valores de 0.0096 tanto en el eje "x" como en el eje "y", los cuales estan

por debajo de 0.02, que es el limite maximo de derivas establecido por la Normativa Ecuatoriana

de Construccion para garantizar la sismo-resistencia.

3.1.11.3 Diagrama de Interaccion

Datos extraidos de ETABS:

Tabla 3.18

Datos para el diagrama de interaccion

Incluido Phi
Mn Pn
1 0.00 102.46
2 222.71 102.46
3 353.77 936.53
4 450.51 781.85
5 512.99 613.10
6 539.96 410.81
7 574.13 335.69
8 579.94 202.65
9 423.51 29.32
10 163.22 -223.49
11 0.00 -342.01
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Tabla 3.19

Datos para el diagrama de interaccion

Excluido Phi
Mn Pn
1 0,00 157,63
2 342,63 157,63
3 544,26 144,08
4 693,09 120,28
5 789,22 94,32
6 830,70 63,20
7 760,03 44,44
8 644,37 22,52
9 470,56 3,26
10 181,35 -24,83
11 0,00 -38,00
Tabla 3.20

Demandas de Columnas para el diagrama de interaccion

Story Column M3 P
tonf-cm tonf
Storyl C1 312,22 2,40
Storyl C1 59,99 2,40
Storyl C1 -7,31 2,40
Storyl C3 216,80 2,09
Storyl C3 47,89 2,09
Storyl C3 -8,21 2,09
Storyl Cc7 71,31 1,76
Storyl Cc7 35,56 1,76
Storyl Cc7 9,62 1,76
Storyl Cé 136,88 1,55
Storyl Cé 35,87 1,55
Storyl Cé 5,89 1,55
Storyl C8 102,48 1,51
Storyl C8 22,85 1,51
Storyl C8 13,52 1,51
Storyl C9 110,07 0,94
Storyl C9 19,70 0,94
Storyl C9 8,68 0,94
Storyl Cc7 -0,20 0,85
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Storyl Cc7 -2,07 0,85
Story1 Cc7 -13,76 0,85
Storyl C3 9,25 0,83
Storyl C3 0,52 0,83
Story1 C3 -121,02 0,83
Story2 C1 118,09 0,74
Story2 C1 4,23 0,74
Story2 C1 -1,43 0,74
Story2 Cc7 29,76 0,74
Story2 Cc7 1,79 0,74
Story2 Cc7 -5,47 0,74
Story2 Cc8 57,82 0,73
Figura 3.17

Diagrama de Interaccion
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3.1.12 Disefio de sistema de Agua Potable (AAPP)

Para el disefio de todos los elementos internos de la vivienda, se dividiran los dispositivos
segun cada area, identificando la cantidad de nodos y el nimero de dispositivos en cada &rea.
Una vez asignados e identificados los nodos, y determinada la cantidad de dispositivos por nodo,

se procederd a calcular los caudales instantaneos de cada dispositivo utilizando la siguiente tabla:

Tabla 3.21

Caudales Instantaneos, Presiones y Diametros por dispositivo

Aparato sanitario Caudal Presidn Didmetro

instantines LepUn
minimea recomendada minima NTE INEN 1369
(Ls) (mca) [meal) {mm)
Bafiera / tina 0,30 7.0 30 20
Bidet 010 7.0 3.0 16
Calentadores [ calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadera cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsita 0.10 1.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maguina de lavar ropa 0,20 7.0 3.0 16
Magquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, 1.00 15.0 10,0 23
hidromasaje domesticos

Nota. Tabla tomada de (NEC-NHE AGUA, 2011)

Una vez definidos los caudales instantaneos (Qi), se identificaran los nodos del sistema

de tuberias, siendo cada nodo el encargado de abastecer a cada area previamente determinada.
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Figura 3.18

Distribucién de Sistema AAPP Planta Baja
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Célculo del caudal méximo probable por cada nodo:

Qmp = ks * Z(Cantidad * Q1)

1
ks = ———+ F % (0.04 + 0.04 * log(log(n
Norgcy ( g(log(n)))

Donde:
ks: Coeficiente de Simultaneidad
n: Numero Total de Aparatos

Qi: Caudal instantaneo
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F: Factor que depende de la estructura

F = 2, edificios habitacionales

En cuanto a las tuberias, se determinara el diAmetro adecuado para cada tramo,
considerando el Qmp y el disefio que establece una velocidad del agua en el rango de 0.6 a 2.5
m/s. También se tendran en cuenta los caudales, las pérdidas por friccion debido al material de

las tuberias y las nuevas condiciones de operacion.

Figura 3.20

Caudal, Velocidad y Pérdidas, Diametro 1/2”°

Tabla 3.1 Flamant
1/2”
/ .l =4C (VW5 /D12 Q=AV j = 6,1C (Q~* / D*™)
Pérdidas por friccién en m/m
Caudal Q v hv — —

‘s Coeficiente de friccion C

:g alfmin | Vmin s s m | Fundido ;:l":; Acero | Cobre | PV.C.

s> |9 0,00031 0,00018 | 0,00012 | 0,00010

0,00031

1 379 0,06 047 001 [ 0079 | 0058 | 0046 | 0030 | 0025
2 2 757 013 103 005 | 0304 | 0226 | 0177 | 0118 | 0,098
3 3| 1135 019 1,50 011 [ 0591 | 0439 | 0343 | 0220 | 0191
5 4 | 1514 0,25 1,97 020 | 0956 | 0709 | 0555 | 0370 | 0308
6 5 | 1892 032 2,53 033 | 1472 | 1092 | 0855 | 0570 | 0475
7 6 | 227 0,38 3,00 046 | 1989 | 1475 | 1155 | 0770 | 0642
8 7| 2650 0,44 349 062 | 2587 | 1919 | 1502 | 1001 | 0834
10 8 | 3028 0,50 3,98 081 | 3267 | 2424 | 1897 | 1265 | 1054
12 9 | 3407 0,57 4,48 102 | 4015 | 2979 | 2331 | 1554 | 1395
14 10 | 3785 063 4,98 126 | 4828 | 3582 | 2804 | 1869 | 1558
16 12 [ 4542 0,76 598 182 | 6643 | 4929 | 3857 | 2571 | 2143
20 14 | 5299 0,88 6,97 248 | 8700 | 6455 | 5052 | 3368 | 2806

Nota. Elaborada por (NEC-NHE AGUA, 2011)

Figura 3.21

Caudal, Velocidad y Pérdidas, Diametro 3/4”"

Tabla 3.2 Flamant
rr
3/4 J = 4C (V275 / D1%) Q = AV J =6,1C (Ql.'}sf DA75)
Caudal v h Pérdidas por friccién en m/m
] audal Q v Coeficiente de friccion C
;g Fundido Galva- Acero | Cobre PV.C.
=] gal/min | |/min Ifs m/s m 0,00031 nizado 0,00018 | 0,00012 ﬂ‘ﬂlﬂlﬂib
0,00023
2 2 7,57 013 0,46 001 [ 0044 | 0033 | 0026 | 0017 | 0014
3 3| 138 019 0,67 002 [ 0086 | 0064 | 0050 | 0033 | 0028
5 4 | 1514 0,25 0,88 004 [ 0139 | 0103 | 008 | 0054 | 0045
6 5 | 1892 0,32 112 006 | 0215 | 0159 | 0125 | 0083 0,069
7 6 | 2271 038 133 009 [ 0290 | 0215 | 0168 | 0112 | 0093
8 7| 2646 0,44 154 012 | 0375 | 0278 | 0218 | 0145 | 0121
10 8 3024 0,50 175 016 0,469 0,348 0272 0,181 0,151
12 9 | 3407 0,57 199 020 | 0585 | 0434 | 0340 | 0227 | 0189
14 0 | 3780 0,63 271 025 | 0702 | 0521 | 0408 | 0272 | 0226
16 12 45,36 0,76 2,67 036 0,975 0,723 0,566 0377 0314
20 14 | 5292 0,88 3,09 049 [ 1260 | 0935 | 0732 | 0488 | 0406
23 16 | 6048 1,01 3,54 064 | 1,604 1190 | 0931 | 0621 | 0517
27 18 | 6804 113 396 080 | 1952 | 1448 | 1133 | 075 | 0630
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Nota. Elaborada por (NEC-NHE AGUA, 2011)

Tras aplicar todas las tablas y criterios correspondientes, se obtiene lo siguiente:

Tabla 3.22

Caudales, Velocidades y Pérdidas por cada Nodo.

Caudal méximo Posible Q Probable Piper Data
Area Qi Cant ks Qo Q Material C hf
(I/s) X qi Qmp(l/s) (I/s) (m)
(I/s)
Bathrooms 0,2 0,2
0,1 0,1
0,1 0,1
Total Node 0,4 0,761 0,305 0,32 PVC 0,0001 0,475
1
Piso 2
Bathroom 0,2 0,2
0,1 0,1
0,1 0,1
Total Node 0,4 0,761 0,305 0,32 PVC 0,0001 0,475
2
Total Node 0,8 0,518 0,415 0,44 PVC 0,0001 0,121
1+2
Kitchen 0,2 0,2
0,1 0,1
Total Node 0,3 1,038 0,311 0,32 PVC 0,0001 0,475
3
Total Node 11 0,454 0,500 0,5 PVC 0,0001 0,151
1+2+3

las dimensiones de la cisterna, se consideraron los siguientes aspectos:

obtiene directamente de la NEC.
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NUmero de habitantes: La vivienda esta proyectada para albergar a dos personas.

El sistema de almacenamiento de agua es subterraneo, utilizando una cisterna. Para calcular

Dotacion: Es la cantidad de agua consumida diariamente por cada habitante, este dato se



Tabla 3.23

Célculo de Volumen de Cisterna Requerido

Tipo Edificio Habitantes Dotacién Total Volumen Dias de Volumen
demanda m3/dia reserva Cisterna
(I/dia) m3
Edificio 2 250 500 0,5 1 0,5
Habitacional

El andlisis abarcara tanto la linea de succion, que conecta la cisterna con la bomba, como
la linea de impulsion, que lleva el agua desde la bomba hasta el nodo mas critico. En ambos
casos, se calcularan las pérdidas por friccion en metros por metro (m/m), asi como las longitudes

horizontales y verticales de los tramos respectivos.

Tabla 3.24

Pérdidas y Longitudes en la Linea de Succién e Impulsion para el AAPP

Qo (Iis) Q @ tuberia Y hv j Coeficiente  Longitud Longitud
(I/s)  (Pulgadas) (m/s) (m) (m/m) C H (m) V (m)
L Cister-

Succién Bomb 0,5 0,5 1 1,75 0,15 0,105 0,0001 1 15

A Critico 4 3056 0,32 05 253 048 04762 0,001 1 2.2
aNodo 1

Impulsio Nodola 415 044 075 154 012 01203 00001 3 3

mpulsién Nodo 2 , , , , , ) ,

Nodo 2 a

Nodo 3 0,5 0,5 0,75 1,75 0,15 0,1505 0,0001 2 0

A continuacion, se procedera a calcular las longitudes equivalentes (Le) resultantes de los
accesorios presentes en cada tramo, utilizando la siguiente expresion, y se obtendra los datos

necesarios de la tabla 3.25.

?
25.4

1204 1-8519
Le = A % )

B —_
+ *<c

El valor C dependera del tipo de material usado; para el Bronce: 130, para PVC: 150.
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Tabla 3.25

Factores para el Calculo de las Longitudes Equivalente.

Accesorio Factor A Factor B

Codo de 45° 0.38 +0.02
Codo radio largo 90° 0.52 + 004
Entrada normal 0.46 0.08
Reduccion 0.15 + 001
Salida de tuberia 0.77 +0.04
Tee paso directo 0.53 +0.04
Tee paso de lado y 156 +037
tee salida bilateral

Tee con reduccion 0.56 + 033
Valvula de compuerta abierta 0.17 +«+ 003
Valvula de globo abierta 844 +« 050
Valvula de pie con criba 6.38 + 040

Nota. Elaborada por (NEC-NHE AGUA, 2011)

Tabla 3.26

Longitudes Equivalentes del Sistema AAPP

Accesorios Cantidad A B C d Longitud
(mm) Equivalente
Succién Vélvula con pie de 6,38 0,4 130 37,5 8,467
coladera @ 1.5" Cu
Codo 90° r.m. 0,52 0,04 120 375 0,808
D1.5" AG
Salida de Tuberia 0,77 0,04 120 37,5 1,177
@ 1.5"AG
Viélvula de 0,17 0,03 120 37,5 0,281
compuerta abierta
O 1.5"AG
Impulsion Tee PVC ®1/2" 0,53 0,04 150 12,7 0,202
Tee PVC ©3/4" 0,53 0,04 150 19,05 0,579
Codo PVC 90° 0,52 0,04 150 12,7 0,595
O1/2"
Reductor PVC 0,15 0,01 150 19,05 0,081
3/4"a1/2"
Valvula de 0,17 0,03 130 25,4 0,172
compuerta abierta
O 1"Cu
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Luego de proceder con los célculos para obtener la Altura Dindmica de Succién y de
Impulsion se obtiene que la bomba debe cumplir las siguientes especificaciones:

e Altura Dindmica de Succion (ADS): 3 m.c.a

e Altura Dindmica Total (HDT) : 43 m.c.a

e Caudal (Q):0,51/s

e Potencia de la Bomba: 0,5 HP

Figura 3.22

Catalogo Pedrollo Electrobombas
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Nota. Elaborada por (Pedrollo, 2021)

La bomba se eligio es la marca Pedrollo, modelo 2CP25/14.
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3.1.13 Disefio de sistema de Agua Servidas (AASS)

Figura 3.23

Distribucién de Sistema AASS Planta Baja
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En el disefio sanitario, es fundamental definir las unidades de descarga de los aparatos sanitarios

presentes en la vivienda.
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Tabla 3.27

Unidades de Descarga por Aparato (DFU)

Aparato mniimelm Unidades
pulgadas de descarga

Bafera o tina 11/2-2 2-3
Bidé 112 2
Ducha privada E 2
Ducha publica 3 4
Fregaderos 112 2
Inadong 3-4 1-3
Inodoro fluxdmetra 4 [
Lavaplatos 2 2
Lavadora 2 2
Lavaplatos con triturador 2 3
Fuente de agua potable 1 1-2
Lavamanos l2-21s2 1-2
Orinal 1 2
Orinal fluxdmetra 3 10
Orinal de pared 2 5
Bario completo 4 3
Bafio con fluxdmetro 4 [

Nota. Elaborada por (NEC-NHE AGUA, 2011)

Con el didmetro seleccionado, se utilizaran las siguientes tablas que proporcionan los
valores de velocidad (V), caudal (Qo) y fuerza tractiva (Ft) correspondientes a dicho diametro.
Se asumira una pendiente del 2% y el nimero de Manning, que para tuberias nuevas, tiene un

valor de 0.009.
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Tabla 3.28

Velocidad, Caudal y Fuerza Tractiva para Tuberias de 4"’

Nota. Elaborada por (NEC-NHE AGUA, 2011)

Luego de aplicar criterios y tablas presentadas, se obtiene:

Tabla 3.29

Tabla 5.6
4" n = 0.009 Manning
9,60+ 77.844s 25048 9,60+s 77.84vs 25045
5% v Q F, S % Vv Q F.
m/s I/s kg/m* m/s I/s kqg/m*
04 0,61 492 0,10 52 2,19 17,75 132
05 0,68 5,50 013 54 2,23 18,09 137
0,6 074 6,03 015 56 227 1842 142
0.7 0.80 6,51 018 58 231 1875 147
0,8 0,86 6,96 0,20 6,0 235 1907 152
09 0,91 7,38 0,23 6.2 2,39 19,38 157
10 0,96 7,78 0,25 64 243 1969 163
11 101 816 0,28 6,6 247 20,00 168
12 1,05 853 0,30 6,8 2,50 20,30 173
13 109 888 033 70 2,54 20,59 178
14 114 921 0.36 7.2 2,58 2089 183
15 118 9,53 0,38 74 261 2117 188
16 121 985 041 7, 265 2146 193
17 125 10,15 043 7.8 2,68 21,74 198
18 129 1044 046 g0 2,72 2202 203
19 132 1073 0.48 2 275 22,29 2,08
20 136 1101 0,51 g4 2,78 2256 213
21 139 1128 0,53 86 2,82 2283 218
22 142 1155 0,56 g8 285 2309 224
22 1 A8 11 21 ncga an 9 ao 22 2 el

Caudales, Velocidades y Fuerza Tractiva del Sistema AASS

>0.6 >0.15 >1% <75%
Caja Bajante Area Aparato Cantidad DFU DFU * DFU Q L n L] Qo Vo Ft S% Q/Qo Ah
Cantidad (sum) (I/s) (m) (I1s) (m/s) (kg/m2) (m)
IB-1 1 Bafio Sink 1 1 1
p2
Toilet 1 3 3
Shower 1 2 2
6 6
Bafio Sink 1 1 1
P1
Toilet 1 3 3
Shower 1 2 2
6 12
1B-1 12 1,81 3 0,009 4 10,54 1,35 0,49 2% 17% 0,06
1B -2 - Cocin  Faucet 1 2 2
aPl
2 2
1B-1 + 1B-2 14 1,91 3 0,009 4 10,54 1,35 0,49 2% 18% 0,06
IB-2 14 1,91 0,009 4 10,54 1,35 0,49 2% 18% 0,06
Desc
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3.2 Especificaciones Técnicas
3.2.1 Limpiezay desbroce del terreno

Descripcion: Proceso previo al desplante o excavacion que consiste en eliminar
vegetacion existente y dejar el terreno libre de obstrucciones.
Ejecucion:
e Remover raices y troncos.
e Retirar materiales presentes.
e Determinar un punto de referencia para el nivel.
e Usar manguera para la nivelacion.
Medicion y Pago: Por metro cuadrado de terreno limpiado, calculado segun

levantamientos topograficos. El pago incluye mano de obra, equipos, herramientas y transporte.
3.2.2 Replanteo y Nivelacién

Descripcion: Delimitacion fisica del terreno para ubicar los ejes principales y secundarios
segun los planos.
Ejecucion:
e Comparar medidas del terreno con los planos y ajustarlas si es necesario.
e Establecer ejes de referencia y marcarlos con estacas e hilos.
e Verificar los angulos rectos.
e Utilizar una manguera y marcar niveles con tiza o cal.

Medicion y Pago: Se pagara por metro cuadrado, incluyendo todos los recursos

requeridos.
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3.2.3 Tablestacas Incl. Instalacion

Descripcion: Garantizan la estabilidad de estructuras colindantes y la seguridad en
excavaciones.
Ejecucion:

e Utilizar equipos especializados, como martillos vibratorios, martillos
hidraulicos o equipos de hincado estatico, para la instalacion de las
tablestacas.

e Las tablestacas deben hincarse hasta alcanzar la profundidad de disefio
especificada en los planos técnicos o hasta encontrar una capa de terreno
resistente.

e Garantizar que las tablestacas queden correctamente alineadas y niveladas
durante la instalacién para asegurar la estabilidad y evitar deformaciones.

e Verificar la correcta conexion entre tablestacas (union de las juntas).

e Aplicar recubrimientos protectores contra la corrosion, como pintura epoxica
o0 galvanizado.

Medicién y forma de pago: El pago se realizara con base en el precio unitario por

kilogramo, incluyendo maquinaria, operador y mano de obra.
3.2.4 Relleno con material importado
Descripcion: El proceso consiste en realizar un relleno en capas de 25 cm de espesor,
utilizando material proporcionado.
Ejecucion:
e Distribuir material uniformemente.
e Compactar con equipo manual para asegurar firmeza.

Medicion y Pago: Por metro cubico, considerando levantamientos topograficos.
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3.2.5 Excavacién Mecéanica

Descripcion: Retiro de material para crear espacio destinado a cimentaciones segun
planos.
Ejecucion:
e Excavar zanjas con medidas indicadas en planos.
e Asegurar limpieza y nivelacion del fondo.
e Retirar material sobrante en sitios autorizados.
Medicion y Pago: Por metro cubico, considerando alineamientos topograficos.
3.2.6 Hormigon simple para replantillo ’c=18 MPa
Descripcion: Base de apoyo para elementos estructurales con hormigon de baja
resistencia.
Ejecucion:
e Aplicar una capa de 10 cm de hormigdn tras compactacion del terreno.
e Garantizar que el hormigon cumpla con las especificaciones técnicas.

Medicion y Pago: Por metro cubico segun planos.
3.2.7 Hormigon simple zapatas f'c=28MPa

Descripcion: Este hormigon se utiliza en la construccidn de zapatas segun lo establecido
en los planos del proyecto. Se contemplaran aperturas para instalaciones, juntas, acabados, asi
como para el desmontaje de encofrados y cimbras. Ademas, se debera garantizar que se alcance
una resistencia caracteristica a la compresion de 280 kg/cm? a los 28 dias.

Ejecucion:

e Laaprobacién de la colocacion del acero de refuerzo estara a cargo del

fiscalizador del proyecto.
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e El maestro realizara trazados de niveles para optimizar el uso del hormigén.

e El hormigon se colocara con vibrado y compactacion adecuada.

e Debera alcanzar una resistencia a compresion de 280 kg/cm? a los 28 dias.

e El fiscalizador también revisara la dosificacion y el uso de aditivos.

e Los agregados, cemento y agua deben cumplir con las normas de construccion

vigentes.

Medicion y Forma de Pago: Se calculara el volumen en m3y se pagara segun precios

unitarios acordados.
3.2.8 Hormigén simple columnas f'c=28MPa

Descripcion: Levantamiento de columnas de hormigon siguiendo los planos del proyecto.
Incluye fabricacion, vertido y curado del material. Se requieren dos cilindros de muestra por
cada 7 ms.

Ejecucion:

e Laaprobacion de la colocacion del acero de refuerzo estara a cargo del
fiscalizador del proyecto.

e El maestro realizara trazados de niveles para optimizar el uso del hormigén.

e El hormigdn se colocara con vibrado y compactacion adecuada.

e Debera alcanzar una resistencia a compresion de 280 kg/cm? a los 28 dias.

e El fiscalizador también revisara la dosificacion y el uso de aditivos.

e Los agregados, cemento y agua deben cumplir con las hormas de construccion

vigentes.

Medicion y Forma de Pago: Se calculara el volumen en m3y se pagara segun precios

unitarios acordados.
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3.2.9 Hormigdn simple en vigas y losa f'c=28MPa

Descripcion: Construccion de vigas y losas armadas segun los planos del proyecto. Se
requieren dos cilindros de prueba por cada 7 mé.
Ejecucion:
e Revision de planos y disefios para asegurar la correcta ejecucion.
e Instalacion de acero de refuerzo, separadores y elementos de alivianamiento.
e Definicidn y verificacidn de niveles y dimensiones del encofrado.
e Preparacion de la superficie de apoyo y colocacion de juntas de construccion.
Medicion y Forma de Pago: Se medira por volumen en m3y se facturara segun los

precios unitarios.
3.2.10 Hormigdn simple contrapiso f'c=28MPa
Descripcion: Se utiliza como base para pisos interiores y exteriores, sin necesidad de
encofrado inferior. El espesor tipico es de 10 cm, logrando un piso s6lido con acabado adecuado.
Ejecucion:
e Limpieza del area de trabajo y colocacion de bordes perimetrales.
e Compactacion del suelo para garantizar una base estable.

e Colocacion de barreras de humedad si es necesario.

e Vertido del hormigén, nivelado y curado para mantener su resistencia y calidad.

Medicion y Forma de Pago: Se medird en m3y se pagara segun los volumenes ejecutados.

3.2.11 Acero de refuerzo fy=414 MPa

Descripcion: El acero debe estar libre de impurezas y oxidacidn para garantizar una
buena adherencia. Se utilizaran estribos asegurados con alambre y los empalmes se evitaran en

puntos de maximo esfuerzo.
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Ejecucion:
e Disefio estructural que especifique cantidades y ubicaciones.
e Preparacion del acero con cortadoras y dobladoras segun los planos.
e Inspeccion previa al hormigonado para asegurar su correcta colocacion.

Medicion y Forma de Pago: Se medira en kilogramos (kg) con dos decimales y se pagara

segun la cantidad utilizada.
3.2.12 Malla electrosoldada

Descripcion: Se colocara en losas y contrapisos segun las especificaciones del proyecto.
Ejecucion:
e Instalacion y corte de la malla previo a la colocacién del hormigon, asegurando la
coordinacion con instalaciones sanitarias y eléctricas.

Medicion y forma de pago: Se contabilizara por unidad, cobrando segun la cantidad total

utilizada.
3.2.13 Mamposteria de bloque alivianado 40x20x15
Descripcion: Se construyen paredes con bloques limpios e hidratados, siguiendo las
especificaciones de los planos. Las juntas horizontales y verticales se llenaran con mortero 1:3.
Ejecucion:
e Limpiezay preparacion del area.
e Colocacion de blogues alineados y nivelados.

e Refuerzos adicionales con barras de acero o mallas si es necesario.

Medicion y Forma de Pago: Se medira en metros cuadrados (m2) con aproximacion a dos

decimales y se facturara segun las cantidades ejecutadas.
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3.2.14 Enlucido Interiores

Descripcidn: Es una capa vertical de mortero (cemento y arena) destinada a ofrecer un
acabado uniforme y de mayor calidad.
Ejecucion:

e Seleccion de paredes internas adecuadas para la aplicacion de mortero.

e Preparacion del mortero con una dosificacion previamente probada y resistencia
establecida, verificando la cantidad minima de agua y el aditivo necesario para
mejorar su plasticidad. Se aplica mediante champeado sobre una superficie
previamente hidratada, asegurando un espesor entre 5 mmy 15 mm.

e Nivelacion con una paleta en movimientos circulares para lograr una superficie
uniforme.

e Acabado con una paleta de madera para obtener un acabado fino o grueso, o con
una esponja humedecida para un efecto esponjado, dejando visibles los granos del
agregado fino. Este proceso debe realizarse durante la fase inicial de fraguado.

Medicion y forma de pago: Por metro cuadrado (m2) de area ejecutada.
3.2.15 Enlucido Exterior

Descripcion: Similar al enlucido interior, se utiliza una capa de mortero para lograr un
acabado uniforme y mejorado en superficies verticales externas.
Ejecucion:
e Seleccion de superficies aptas.
e Preparacion y aplicacion del mortero bajo las mismas especificaciones técnicas
que el enlucido interior.
e Nivelacion y acabado como en el enlucido interior, adaptandose a las condiciones
externas.
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Medicion y forma de pago: Por metro cuadrado (m?) de area ejecutada.
3.2.16 Enlucido de Filos

Descripcion: Un acabado paleteado fino, asegurando que los filos estén perfectamente

aplomados.
Ejecucion:
e El contratista debe suministrar la mano de obra, materiales y equipos.
e Preparacion del mortero 1:3 y aplicacion en los filos indicados en los planos o
aprobados por fiscalizacion.
e Garantizar superficies regulares, sin fisuras ni grietas.
e Limpieza de manchas generadas durante el proceso.
e La fiscalizacion revisara y aprobara la ejecucion final.
Medicién y forma de pago: Por metro cuadrado (m?2) de enlucido ejecutado, con
aproximacion a dos decimales.

3.2.17 Instalaciones hidrosanitarias

Se instalaran tuberias y conexiones de acuerdo con las especificaciones técnicas del catadlogo de
Plastigama, cumpliendo con las normativas para Agua Potable, Saneamiento y Alcantarillado

Sanitario (AAPP y AASS).
3.2.18 Acero Laminado Perfil G10x10x5mm Doble

Descripcion: Vigas de perfil G10x10x5mm Doble utilizadas para el armazén estructural,

garantizando resistencia y cumplimiento de estandares internacionales.
3.2.19 Acero Laminado Perfil G10x10x5mm Correa

Descripcion: Vigas de perfil G10x10x5mm disefiadas para proporcionar la resistencia y

durabilidad necesarias en las correas estructurales.
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3.2.20 Techo Metélico

Descripcion: Techo metélico compuesto por Ferrotecho de 0,3 mm de espesor.
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Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto abarca el disefio estructural, geotécnico y de instalaciones hidrosanitarias para
viviendas unifamiliares en el canton General Villamil, ubicado en la provincia del Guayas. Este
proyecto se desarrollard en un terreno que incluye un cuerpo de agua cuya recuperacion es
esencial para optimizar el espacio disponible para la construccion. El disefio incorporara
soluciones técnicas avanzadas para garantizar la estabilidad del suelo recuperado y minimizar los

riesgos ambientales y estructurales.

El proyecto incluye un estudio integral de impacto ambiental para evaluar y mitigar acciones
negativas derivadas de la recuperacion del terreno, movimiento de tierras y uso de maquinaria.
Se priorizara el uso eficiente de recursos naturales y tecnologias sostenibles. El analisis abarcara
impactos generados por la recuperacién del cuerpo de agua y construccion de viviendas,
abordando efectos en el entorno mediante herramientas avanzadas como estudios geotécnicos,

modelado computacional con ETABS y monitoreo ambiental.

Se priorizaran materiales locales y reciclados, minimizando el consumo de recursos no
renovables. Ademas, se gestionaran permisos ante entidades como el Ministerio del Ambiente,
garantizando la legalidad y sostenibilidad del proyecto. Entre las medidas destacan la
reutilizacion de materiales, drenajes para prevenir inundaciones y revegetacion de areas verdes,

promoviendo practicas sostenibles y un menor impacto ambiental.

Se seleccionara la alternativa de recuperacion de terreno y disefio constructivo con menor
impacto ambiental. Esto permitird un desarrollo sostenible, alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles y
el ODS 12: Produccion y consumo responsables, al promover practicas resilientes y sostenibles

en el uso de recursos. Este enfoque garantizara que el proyecto no solo cumpla con los
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estandares constructivos y habitacionales, sino que también reduzca su huella ambiental y

contribuya al bienestar de la comunidad local.
4.2 Linea base ambiental

El proyecto se encuentra en una zona costera caracterizada por un terreno parcialmente ocupado
por un cuerpo de agua, rodeado por &reas con vegetacion escasa y un ecosistema de baja
diversidad.

Los factores principales afectados por el proyecto incluyen:
4.2.1 Medio Fisico

4.2.1.1 Calidad del Aire:

e Las actividades de construccion pueden incrementar la concentracion de particulas y
contaminantes en el aire debido a las emisiones de maquinaria pesada, el transporte de
materiales y la generacion de polvo. Estas particulas suspendidas afectan la calidad del
aire y pueden tener consecuencias significativas para la salud publica y el medio
ambiente. Segun (Envira, 2024), la liberacion de polvo y ruido en obras de construccion
puede tener consecuencias significativas para la salud publica y el medio ambiente,
puesto que las particulas de polvo en suspension afectan a la calidad del aire y el ruido
constante genera molestias a los ciudadanos y residentes cercanos a la obra.

4.2.1.2 Nivel Sonoro

e Laoperacion y transito de vehiculos y maquinaria pesada en proyectos de construccion
generan niveles significativos de ruido. Este incremento en los niveles de ruido afecta
directamente a las comunidades cercanas y a la fauna local, alterando sus
comportamientos naturales y, en algunos casos, causando dafios fisiologicos (Jaymee-lee,

2021).
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4.2.1.3 Suelo

e Las caracteristicas fisicas y quimicas del terreno, como su estabilidad, compactacion y
permeabilidad, pueden verse alteradas por actividades de construccion como
excavaciones, cortes, rellenos y compactacion. Estas acciones modifican la estructura del
suelo, afectando su capacidad de carga y comportamiento hidraulico (Asfaltofarvias,

2024).
4.2.2 Medio Biologico

4.2.2.1 Agua Superficial

e Las actividades de construccion pueden afectar significativamente la calidad del agua en
cuerpos cercanos, debido a la escorrentia que arrastra sedimentos y contaminantes hacia
estos sistemas acuaticos. Segun el (Instituto Mexicano del Transporte, 2023), durante la
fase de construccion, los principales parametros que pueden modificarse en la calidad del
agua son los solidos disueltos y en suspension, asi como los nutrientes, debido a los

movimientos de tierra y otras actividades asociadas.
4.2.2.2 Zonas Verdes

e Representan los espacios destinados a areas recreativas o ecoldgicas. Estas zonas pueden
reducirse o transformarse durante las actividades de construccion si no se establecen

medidas de conservacion.
4.2.3 Medio Humano y Sociocultural

4.2.3.1 Aspectos Estéticos

e Se relacionan con el impacto visual de las actividades del proyecto, que puede modificar

el paisaje natural o urbano de manera temporal o permanente.
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4.2.3.2 Empleo
e Un factor positivo relacionado con la creacion de oportunidades laborales directas e
indirectas durante las fases de construccion y operacién del proyecto.

La construccion incluira medidas para integrarse visual y funcionalmente al entorno. La linea
base ambiental sera evaluada de manera detallada mediante estudios especificos de calidad del

suelo, agua y biodiversidad, garantizando que el impacto sea controlado y mitigado.
4.3 Actividades del proyecto

A continuacion, se identifican las acciones del proyecto que podrian ocasionar impactos
ambientales en las distintas etapas de su desarrollo. Estas actividades estan divididas en tres fases

principales: construccion, operacion y abandono.
4.3.1 Construccion

4.3.1.1 Transporte de materiales:
e La construccion requiere materiales como acero, hormigon y agregados pétreos, cuya

fabricacion y transporte demandan recursos naturales y generan emisiones de CO2

debido al consumo de combustibles fosiles.
4.3.1.2 Cortey Relleno:
¢ Nivelacion del terreno mediante la eliminacion de excedentes y relleno de depresiones

para garantizar una base adecuada para las estructuras. Estas acciones modificaran la

topografia y generaran particulas de polvo que impactan la calidad del aire.

4.3.1.3 Compactacion del terreno:

e Reduccion de la porosidad del suelo para aumentar su capacidad de carga, asegurando
una base firme para las edificaciones. Esta accion provocara ruido y vibraciones que

generan las maquinas.
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4.3.1.4 Armado y Fundicion de elementos:

e Ensamblaje de acero y colado de concreto para formar elementos estructurales como
columnas, vigas y losas. Generan de residuos, consumo de recursos naturales (agua y
energia).

4.3.1.5 Uso de maquinarias:

e Laoperacion de maquinaria pesada y transporte de materiales genera emisiones de gases
de efecto invernadero y ruido, impactando la calidad del aire y provocando molestias en
las comunidades cercanas.

4.3.1.6 Excavacion:

e Remocion de tierra para la construccion de cimientos, alteran el suelo, generan ruido y

residuos solidos.

4.3.1.7 Acabados:

e Aplicacion de revestimientos, pintura y otros trabajos finales para optimizar la estética y
funcionalidad de las edificaciones. Esta actividad implica la emisidén de compuestos
organicos volatiles (COV) por uso de pinturas y solventes, generacion de residuos no

biodegradables.
4.3.2 Operacion

4.3.2.1 Generacion de residuos solidos y liquidos:

e Las obras de construccion producirén residuos como escombros, fragmentos de hormigon
y materiales sobrantes, que deberan ser manejados adecuadamente para evitar

contaminacion.
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4.3.3 Abandono

4.3.3.1 Desmantelamiento de estructura:

¢ Retiro de materiales, equipos y residuos al finalizar la vida Util del proyecto o en caso de

abandono. Generacion de escombros y residuos peligrosos, alteracion del paisaje durante

el proceso.

Cada una de estas actividades seré evaluada con una metodologia especifica para identificar su

impacto ambiental y aplicar medidas de mitigacion que permitan minimizar los efectos negativos

sobre el medio ambiente y las comunidades aledafias.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Con el fin de minimizar el impacto ambiental, se realizara una evaluacion identificando los

factores que podrian verse afectados por la construccion de este proyecto. Para ello, se empleara

una matriz de Leopold, que permitira identificar los factores y recursos involucrados.

La evaluacion se basara en la interseccion de las filas y columnas de la matriz, seleccionando el

valor que mejor refleje el impacto potencial que podria ocasionar.

Tabla 4.1

Impactos Positivos

Impactos Positivos

Magnitud Importancia
Intensidad ~ Afectacion  Calificacion  Duracion Influencia  Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente  Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente  Local +6
Alta Baja +7 Temporal Regional +7
Alta Media +8 Media Regional +8
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Alta Alta +9 Permanente  Regional +9

Muy Alta Alta +10 Permanente  Regional +10

Tabla 4.2

Impactos Negativos

Impactos Negativos

Magnitud Importancia

Intensidad  Afectacion  Calificacion Duracion Influencia  Calificacion

Baja Baja -1 Temporal Puntual -1
Baja Media -2 Media Puntual -2
Baja Alta -3 Permanente Puntual -3
Media Baja -4 Temporal Local -4
Media Media -5 Media Local -5
Media Alta -6 Permanente Local -6
Alta Baja -7 Temporal Regional -7
Alta Media -8 Media Regional -8
Alta Alta -9 Permanente  Regional -9
Muy Alta Alta -10 Permanente  Regional -10

En el eje horizontal de la matriz se presentan las acciones que pueden generar impacto
ambiental, mientras que en el eje vertical se ubican los factores que podrian verse afectados por
dichas acciones. Este formato proporciona un analisis detallado de las interacciones entre las

acciones y los factores ambientales.
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Figura 4.1

Matriz de Leopold

Actividades Construcciéon Operacién Abandono
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Factores ambientales = S + |- =
Calidad del aire 1 -1 -3 -3 0 12
(gases, particulas) 2 4 1
. 1 1/ -4 2 -3 -1 -2 0 42
Medio Fisico Nivel Sonoro
2 -1 # 3 -4 -1
-6 -3 0 36
Suelo
-4 4
. -4 0 24
Agua Superficial
Medio Bioldgico -6
Zonas Verdes 2 0 6
- -1 -2 4 -3 -2 0 36
Aspectos Estéticos
Medio Humano y -1 -3
Sociocultural 1 1 1 1 3 2 1 1 1 5 24
Empleo
1 2 2 2 3 2
+
Afectaciones 1 1 1 L 1 1 3 1 1
Total de afectaciones 3 4 3 3 4 3 3 2 4
Agregado del impacto 5 51 19 20 25 11 28 4 17

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Una vez completada la matriz de Leopold, se procede a realizar la valoracion del impacto

ambiental segun los siguientes rangos de impacto:

Tabla 4.3

Valoracion impacto positivo

Impacto Positive
Poco importante 0 < AG < 25
Importante 25 < AG < 50
Muy importante 50 = AG
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Tabla4.4

Valoracién impacto negativo

Impacto Negativo

Irrelevante -25 <AG <0

Moderado -50 < AG < -25

Severo -T5 < AG < -50

Critico AG < -T5

Se observa que las acciones tendran un impacto promedio de 25, lo que las ubica en el
rango "Poco importante™ dentro de la categoria de "Impacto Positivo™. En cuanto a los factores
ambientales, el impacto promedio fue de 21, situdndose también en el rango "Poco Importante™

dentro de la categoria de "Impacto Positivo".
4.6 Medidas de prevencion/mitigacién

Durante el proceso de investigacion y desarrollo del plan de manejo ambiental, se
identificaron diversas acciones de prevencion y mitigacion con el objetivo de garantizar la
sostenibilidad y reducir el impacto ambiental del proyecto. Las medidas especificas que se han

propuesto son las siguientes:
4.6.1 Transporte de Materiales:

e Reutilizar la tierra excavada para el relleno en lugar de desecharla. Planificar rutas y
horarios de transporte para minimizar la congestion vehicular y el impacto en las vias
locales. Usar vehiculos modernos con bajas emisiones. Realizar mantenimiento

preventivo a la flota para reducir gases contaminantes y ruido.
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4.6.2

4.6.3

Aprovechamiento del Espacio No Utilizado:

El &rea del terreno no destinada a la infraestructura serd convertida en zonas verdes, con
césped y arbustos, lo que ayudara a mejorar el entorno y proporcionara beneficios tanto

estéticos como ecologicos.
Reduccion de Ruido:

Se instalara pantallas o barreras fisicas (de madera, metal o plastico) alrededor de las
areas donde se utilicen maquinaria pesada. Se llevara a cabo un mantenimiento
preventivo para evitar que el deterioro de los equipos incremente los niveles de ruido y
los impactos adversos, garantizando asi que el proyecto se desarrolle de manera
responsable y respetuosa con el medio ambiente. Se realizara mediciones periddicas para
asegurarse de que los niveles de ruido no excedan los limites establecidos por la
normativa. Ademas, se proveera equipo de proteccidn personal (tapones o auriculares de

reduccion de ruido) a los trabajadores que estén expuestos.

La generacion de ruido ha sido identificada como la mayor afectacion ambiental durante las

actividades de construccién del proyecto. Este impacto puede alterar significativamente la

calidad de vida de las comunidades aledafias y afectar la fauna local. Por ello, se estableceran

medidas especificas de prevencion y mitigacion, como la instalacion de barreras acusticas, el uso

de maquinaria moderna con sistemas de reduccion de ruido, y la planificacion adecuada de

horarios de trabajo. Asimismo, se implementara un monitoreo constante para garantizar que los

niveles de ruido se mantengan dentro de los limites permitidos por la normativa vigente. Estas

acciones reflejan el compromiso del proyecto con el desarrollo sostenible y la minimizacién de

impactos negativos en el entorno.
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Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

A continuacion, se presentard un mapa conceptual que organiza jerarquicamente los
entregables del proyecto, lo que facilita una gestion eficiente y la adecuada asignacion de
recursos. Este esquema visualiza cada fase del proyecto, abarcando desde la planificacion y el

disefio hasta la entrega final.

Tabla5.1

Diagrama de Estructura Desglosada de Trabajo

Estructura del
Proyecto
|
| | | ]

Planificacion y Disefio Aprobaciones y Documentacion Construcccion
Permisos
g ™ e A s N e N\
- Levantamiento - Aprobaciones de | | Estudio de Impacto | Obras Preliminares
Topografico Disefio Ambiental

e N e ‘ 's N e A

Aprobaciones Excavaciony

—1 Disefio Arquitectonico _— S — Planos —| R y
Municipales Movimientos de Tierra
. J \L J | J \ J/
4 N\ { 3\ 4 ke,
| Disefo Estructural | Presupuestoy APUs - Cimentaciony
Estructura
. J \. J . J
e N s N ' N
| Dlsenc? de | Cronograma de Obra | Albanileria
Instalaciones
L J - J . J
s 3\

Acabados e
Instalaciones

5.2 Rubrosy analisis de precios unitarios

El proyecto consta de 34 rubros esenciales para garantizar su correcta ejecucion y el

cumplimiento de los estandares de calidad. El analisis de precios unitarios se realizo con base en
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costos actualizados de materiales y mano de obra. Los costos de la mano de obra fueron tomados
de la tabla de salarios minimos correspondiente a enero de 2023, publicada por la Contraloria
General del Estado, mientras que los precios de los materiales se obtuvieron a través de
cotizaciones de proveedores reconocidos en el pais, considerando costos de transporte y

accesibilidad.
5.2.1 Descripcion de Rubros

1. Preliminares

1.1 Limpieza y Desbroce de Terreno: Para comenzar con la obra, es fundamental retirar
la vegetacion, escombros y cualquier obstaculo, asegurando asi un area de trabajo libre de
riesgos y de facil acceso.

1.2 Desalojo de Material de Terreno Natural: Consiste en la extraccion y desplazamiento
de materiales del terreno que obstaculicen el desarrollo del proyecto, con el fin de nivelar la
superficie.

1.3 Replanteo y Nivelacion: Implica la colocacion exacta de los elementos del proyecto a
través de levantamientos topogréaficos, asegurando que la nivelacién se ajuste a las
especificaciones del disefio.

2. Movimiento de tierras

2.1 Tablestacas Inc. Instalacion: Elementos estructurales que estabilizan terrenos,
previenen deslizamientos y retienen suelos o cuerpos de agua en excavaciones.

2.2 Relleno con Material Importado: Colocacion y compactacion controlada de material
en areas designadas para evitar interferencias en la construccion.

2.3 Excavacion Mecéanica: Se emplea maquinaria especializada para excavar y retirar
grandes volumenes de tierra, lo cual es fundamental para la preparacion de la cimentacion.

3. Estructura
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3.1 Replantillo de Hormigon simple f'c=18 MPa: Se coloca una capa de 5 cm de
hormigdn sobre la base excavada, asegurando una mayor estabilidad y solidez en la
superficie.

3.2 Acero de Refuerzo fy=414 MPa: Empleado en vigas, columnas, zapatas y riostras
para fortalecer la estructura.

3.3 Hormigon Simple en Zapatas f'c=28 MPa: Los componentes esenciales para distribuir
las cargas al suelo incluyen los encofrados, que son fundamentales en la formacion vy el
moldeado de la cimentacion.

3.4 Hormigon Simple en Riostras fc=28 MPa: Elementos que brindan rigidez y
estabilidad a las conexiones con el suelo, incluye encofrado.

3.5 Hormigon Simple en Columnas f'c=28 MPaElementos verticales que soportan las
cargas de la estructura, con encofrado.

3.6 Hormigon Simple en Contrapiso f'c=28 MPa: Capa de 10 cm aplicada sobre el suelo
existente, incluyendo encofrado.

3.7 Hormigon Simple en Vigas f'c=28 MPa: Elementos horizontales que soportan cargas,
con encofrado.

3.8 Hormigon Simple en Losa Nervada f'c=28 MPa: Losa aligerada bidireccional con
nervaduras, incluyendo encofrado.

3.9 Hormigon Simple en Meson f'c=18 MPa: Superficie de cocina disefiada con
hormigon resistente.

3.10 Malla Electrosoldada de 15x15x2,4mm para Losa: Es un refuerzo adicional para
mejorar la capacidad estructural de la losa.

4. Mamposteria:
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4.1 Mamposteria de Bloque Aliviado 40x20x15: Utilizados en la construccion de muros,

combinando resistencia y aislamiento térmico.

4.2 Blogue Aliviado para Losa 40x20x20: Disefiados para rellenar las zonas huecas de las

losas aligeradas.

4.3 Enlucido Vertical Interior: Aplicacion de una capa lisa para un acabado estético en

Mmuros interiores.

4.4 Enlucido Vertical Exterior: Similar al interior, pero destinado a superficies externas,

mejorando proteccion y estética.

4.5 Enlucido de Filos: Enfoque en bordes y esquinas, ofreciendo un acabado limpio y

preciso.
5. Instalaciones Hidrosanitarias:
5.1 Punto de AA.SS 2": Conexidn de 2 pulgadas para fregaderos y duchas.
5.2. Punto de AA.SS 4": Conexidn de 4 pulgadas para inodoros.
5.3 Punto de Agua 1/2": Toma de agua para suministro mediante tuberias de 1/2 pulgada.

5.4 Tuberia de Agua PVC Roscable 1/2", 3/4": Conductos para agua potable en diferentes

didmetros.
5.6 Tuberia PVC para Desaglie 2", 4": Sistemas de evacuacion para aguas residuales.
5.7 Bajante PVC para AA. SS 4" Tuberias verticales para drenaje eficiente.

5.8 Caja Domiciliaria Plastigama: Contenedor para conexiones hidrosanitarias,

facilitando mantenimiento.
6. Cubierta Metalica

6.1 Acero Laminado G10x10x5mm- Doble: Armadura para la cubierta, proporcionando

soporte estructural.
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6.2 Acero Laminado Perfil G10x10x5mm- CORREA: Refuerzan la rigidez de la

estructura de la cubierta.
6.3 Cubierta Ferrotecho 0,3mm: Material de cubierta que protege contra condiciones
climéticas y asegura durabilidad.
7. Adicionales de Obra:
7.1 Limpieza General de la Obra: Remocion de escombros y residuos al finalizar los

trabajos, dejando un entorno limpio y seguro.
5.3 Descripcion de cantidades de obra

La estimacion de los diferentes rubros se llevo a cabo de forma detallada y exacta,
utilizando una serie de métodos que garantizan la exactitud de las cantidades calculadas. Para

ello, se consideraron los siguientes enfoques:
5.3.1 Levantamiento Topografico y Mediciones In Situ:

Se realiz6 un andlisis topografico del terreno, obteniendo las dimensiones precisas del area
de construcciodn y las zonas ajardinadas. Las mediciones en el lugar se efectuaron utilizando
equipos de alta precision, lo que permitid establecer las dimensiones exactas de elementos como

excavaciones, estructuras y acabados.
5.3.2 Modelado 3D y Software de Ingenieria:

Se empleo Revit para desarrollar modelos virtuales detallados del proyecto. Las
herramientas de planificacidn del software permitieron obtener mediciones exactas de

volimenes, longitudes y areas, lo que resulto en datos clave para la estimacion de cantidades.
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Figura 5.1

Tabla de Cantidades obtenidos de Revit

Tabla5.2

Tabla de Rubros y Cantidades

Proyecto DISENO ESTRUCTURAL Y GEOTECNICO PARA VIVIENDAS

UNIFAMILIARES EN EL CANTON GENERAL VILLAMIL,

PROVINCIA DEL GUAYAS

Item Descripcion Unidad Cantidad

1 Preliminares

1.1 Limpiezay desbroce del terreno M2 1123,00

1.2 Desalojo de material de terreno natural M3 250,00

1.3 Replanteo y nivelacion M2 60,50

2 Movimiento de Tierra

2.1 Tablestacas Inc. Instalacion KG 11525,06

2.2 Relleno con material importado M3 1334,66

2.3 Excavacion mecanica M3 13,70

3 Estructura

3.1 Replantillo de Hormigon Simple F'c= 18MPa M3 0,50
e=10cm

3.2 Acero de refuerzo fy=414MPa KG 2381,11

3.3 Hormigon simple en zapatas F'c=28MPa inc. M3 2,50
Encofrado

3.4 Hormigon simple en riostras F'c=28MPa inc. M3 2,63
Encofrado

35 Hormigdn simple en columnas F'c=28MPa inc. M3 13,06
Encofrado

3.6 Hormigdn simple en contrapiso F'c=28MPa inc. M3 3,36

Encofrado e=10cm
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3.7 Hormigon simple en vigas F'c=28MPa inc. Encofrado M3 5,86

3.8 Hormigdn simple en losa nervada F'c=28MPa inc. M3 2,13
Encofrado
3.9 Hormigdn simple en meson F'c=18MPa inc. M3 0,20
Encofrado
3.10 Malla electrosoldada de 15x15x2.4mm para losa M2 33,40
4 Mamposteria
4.1 Bloque alivianado 40x20x15 M2 134,00
4.2 Bloque alivianado para losa 40x20x15 U 180,00
4.3 Enlucido vertical interior M2 134,00
4.4 Enlucido vertical exterior M2 134,00
4.5 Enlucido de filos ML 130,00
5 Instalaciones Hidrosanitarias
51 Punto de aa.ss 2" U 5,00
5.2 Punto de aa.ss 4" U 2,00
5.3 Punto de agua pvc roscable 1/2" U 6,00
54 Tuberia de agua pvc roscable 1/2" ML 11,00
55 Tuberia de agua pvc roscable 3/4" ML 3,00
5.6 Tuberia pvc para desagiie 2" ML 2,00
5.7 Tuberia pvc para desagiie 4" ML 10,00
5.8 Bajante pvc para aa.ss 4" ML 3,00
5.9 Caja domiciliaria plastigama U 2,00
6 Cubierta Metalica
6.1 Acero Laminado Perfil G10x10x5mm Doble KG 308,70
6.2 Acero Laminado Perfil G10x10x5mm Correa KG 86,80
6.3 Cubierta Ferrotecho 0.3mm M2 55,00
7 Adicionales de Obra
7.1 Limpieza general de la obra Global 1,00

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

Se realizé un analisis exhaustivo de los costos del proyecto, considerando la inversion
necesaria para la infraestructura fisica, asi como para las instalaciones y sistemas
complementarios. Este analisis buscé garantizar una estimacion precisa y alineada con las

necesidades del proyecto.
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Tabla 5.3

Costo del proyecto

Proyecto DISENO ESTRUCTURAL Y GEOTECNICO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN
EL CANTON GENERAL VILLAMIL, PROVINCIA DEL GUAYAS

Item Descripcion Unidad Precio Cantidad Precio Total
Unitario

1 Preliminares

1.1 Limpieza y desbroce del terreno M2 $ 018 1123,00 $ 202,14

1.2 Desalojo de material de terreno M3 $ 591 250,00 $ 1.477,50
natural

1.3 Replanteo y nivelacion M2 $ 0,58 60,50 $ 35,09

2 Movimiento de Tierra

2.1 Tablestacas Inc. Instalacion KG $ 257 11525,06 $ 29.619,40

2.2 Relleno con material importado M3 $ 761 1334,66 $ 10.156,76

2.3 Excavacion mecanica M3 $ 6,96 13,70 $ 95,35

3 Estructura

3.1 Replantillo de Hormigon Simple F'c= M3 $ 121,09 050 $ 60,55
18MPa e=10cm

3.2 Acero de refuerzo fy=414MPa KG $ 2,06 2381,11 $ 4.905,09

3.3 Hormigdn simple en zapatas M3 $ 225,68 250 $ 564,20
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.4 Hormigdn simple en riostras M3 $ 246,56 263 $ 648,45
F'c=28MPa inc. Encofrado

35 Hormigdn simple en columnas M3 $ 258,99 13,06 $ 3.382,41
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.6 Hormigon simple en contrapiso M3 $ 128,71 336 $ 432,47
F'c=28MPa inc. Encofrado e=10cm

3.7 Hormigon simple en vigas M3 $ 24737 586 $ 1.449,59
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.8 Hormigén simple en losa nervada M3 $ 225,49 2,13 $ 480,29
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.9 Hormigon simple en mesén M3 $ 109,27 020 $ 21,85
F'c=18MPa inc. Encofrado

3.10 Malla electrosoldada de M2 $ 746 19,70 $ 146,96
15x15x2.4mm para losa

4 Mamposteria

4.1 Bloque alivianado 40x20x15 M2 $ 16,98 134,00 $ 2.275,32

4.2 Bloque alivianado para losa U $ 372 45,00 $ 167,40
40x20x15

4.3 Enlucido vertical interior M2 $ 79 134,00 $ 1.063,96

4.4 Enlucido vertical exterior M2 $ 12,26 134,00 $ 1.642,84
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4.5 Enlucido de filos ML $ 112 130,00 $ 145,60

5 Instalaciones Hidrosanitarias

5.1 Punto de aa.ss 2" U $ 26,79 500 $ 133,95

5.2 Punto de aa.ss 4" U $ 32,33 200 $ 64,66

53 Punto de agua pvc roscable 1/2" U $ 3321 6,00 $ 199,26

5.4 Tuberia de agua pvc roscable 1/2" ML $ 4,63 11,00 $ 50,93

5.5 Tuberia de agua pvc roscable 3/4" ML $ 535 300 $ 16,05

5.6 Tuberia pvc para desagie 2" ML $ 12,33 200 $ 24,66

5.7 Tuberia pvc para desagie 4" ML $ 18,95 10,00 $ 189,50

5.8 Bajante pvc para aa.ss 4" ML $ 20,10 300 $ 60,30

5.9 Caja domiciliaria plastigama U $ 24,78 200 $ 49,56

6 Cubierta Metélica

6.1 Acero Laminado Perfil KG $ 655 63,00 $ 412,65
G10x10x5mm Doble

6.2 Acero Laminado Perfil KG $ 6,28 96,00 $ 602,88
G10x10x5mm Correa

6.3 Cubierta Ferrotecho 0.3mm M2 $ 23,68 55,00 $ 1.302,40

7 Adicionales de Obra

7.1 Limpieza general de la obra Global $ 51,04 1,00 $ 51,04

TOTAL $ 62.131,05

5.5 Cronograma de obra

Al elaborar el cronograma, se determin6 que la duracion estimada para la construccion de
la obra sera de alrededor de 30 dias. EI cronograma se puede visualizar de forma mas detallada

en la seccion de anexos.

105



Tabla5.4

Tiempo de los rubros

Proyecto DISENO ESTRUCTURAL Y GEOTECNICO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN
EL CANTON GENERAL VILLAMIL, PROVINCIA DEL GUAYAS
ITEM Descripcion Unidad Rendimiento Cantidad Horas Dias
(H/V) (V) (H)

1 Preliminares

11 Limpieza y desbroce del terreno M2 0,02 1123,00 22,46 2,81

1.2 Desalojo de material de terreno M3 0,04 250,00 10,00 1,25
natural

1.3 Replanteo y nivelacion M2 0,03 60,50 2,09 0,26

2 Movimiento de Tierra

2.1 Tablestacas Inc. Instalacion KG 0,01 11525,06 57,63 7,20

2.2 Relleno con material importado M3 0,03 1334,66 40,04 5,00

2.3 Excavacion mecéanica M3 0,20 13,70 2,74 0,34

3 Estructura

3.1 Replantillo de Hormigén Simple Fc= M3 0,75 1,00 0,75 0,09
18MPa e=10cm

3.2 Acero de refuerzo fy=414MPa KG 0,02 2381,11 42,86 5,36

3.3 Hormigdn simple en zapatas M3 1,34 250 3,34 0,42
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.4 Hormigdn simple en riostras M3 1,34 2,63 3,51 0,44
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.5 Hormigdn simple en columnas M3 1,34 13,06 17,45 2,18
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.6 Hormigon simple en contrapiso M3 0,40 336 1,34 0,17
F'c=28MPa inc. Encofrado e=10cm

3.7 Hormigon simple en vigas M3 1,50 586 8,79 1,10
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.8 Hormigon simple en losa nervada M3 1,05 2,13 2,24 0,28
F'c=28MPa inc. Encofrado

3.9 Hormigén simple en meson M3 0,75 0,20 0,15 0,02
F'c=18MPa inc. Encofrado

3.10 Malla electrosoldada de M2 0,27 19,70 5,32 0,66
15x15x2.4mm para losa

4 Mamposteria

4.1 Bloque alivianado 40x20x15 M2 0,34 134,00 45,56 5,70

4.2 Bloque alivianado para losa U 0,04 45,00 1,80 0,23
40x20x15

4.3 Enlucido vertical interior M2 0,50 134,00 67,00 8,38

4.4 Enlucido vertical exterior M2 0,70 134,00 93,80 11,73
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4.5 Enlucido de filos ML 0,06 130,00 7,74 0,97

5 Instalaciones Hidrosanitarias

51 Punto de aa.ss 2" U 1,50 500 7,50 0,94

5.2 Punto de aa.ss 4" U 1,20 2,00 240 0,30

5.3 Punto de agua pvc roscable 1/2" U 2,50 6,00 15,00 1,88

5.4 Tuberia de agua pvc roscable 1/2" ML 0,08 7,00 0,56 0,07

55 Tuberia de agua pvc roscable 3/4" ML 0,04 3,00 011 0,01

5.6 Tuberia pvc para desague 2" ML 0,51 7,00 3,55 0,44

5.7 Tuberia pvc para desague 4" ML 0,40 7,00 2,80 0,35

5.8 Bajante pvc para aa.ss 4" ML 0,50 3,00 1,50 0,19

59 Caja domiciliaria plastigama U 0,50 1,00 0,50 0,06

6 Cubierta Metalica

6.1 Acero Laminado Perfil KG 0,02 63,00 1,26 0,16
G10x10x5mm Doble

6.2 Acero Laminado Perfil KG 0,02 96,00 1,92 0,24
G10x10x5mm Correa

6.3 Cubierta Ferrotecho 0.3mm M2 0,26 55,00 14,08 1,76

7 Adicionales de Obra

7.1 Limpieza general de la obra Global 29,691875

TOTAL (Dias) 29,69
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El proyecto logro el disefio de un plan de relleno geotécnico que permite recuperar de
manera segura el area de terreno ocupada por el lago, garantizando la estabilidad del terreno

recuperado.

Se desarroll6 un disefio estructural para viviendas unifamiliares que cumple con los
estandares de resistencia sismica, asegurando la seguridad de los habitantes. El anélisis de
derivas inelasticas y la distribucion de cargas en elementos estructurales verificaron que los
parametros de disefio se encuentran dentro de los limites establecidos, garantizando la seguridad

de las edificaciones frente a eventos sismicos.

La implementacion de redes sanitarias y de agua potable se realizé conforme a las
normativas locales, logrando sistemas funcionales y eficientes que complementan el disefio
integral de la vivienda. Ademas, el analisis de costos reflejo la viabilidad econémica del
proyecto, cumpliendo con el objetivo especifico de asegurar la factibilidad financiera.

En conclusidn, el proyecto no solo alcanzé los objetivos planteados, sino que también
demostrd ser una solucion técnica, ambiental y econémicamente sostenible para el desarrollo

habitacional en el canton General Villamil.
6.2 Recomendaciones

Se recomienda establecer un programa de monitoreo continuo para garantizar la estabilidad
a largo plazo del terreno recuperado y las tablestacas instaladas. Esto debe incluir inspecciones
regulares de las condiciones del relleno geotécnico, posibles asentamientos y desplazamientos,
asi como evaluaciones del estado de las tablestacas frente a la corrosion, deformaciones o

pérdida de funcionalidad estructural. Ademas, se sugiere aplicar tratamientos periddicos de
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proteccion anticorrosiva en las tablestacas y verificar la correcta alineacion y anclaje para
prolongar su vida Util y mantener la seguridad estructural del area.

Se recomienda priorizar el uso de materiales de relleno provenientes de fuentes cercanas al
area del proyecto. Esto no solo reducird significativamente los costos asociados al transporte de
materiales importados, sino que también disminuira el impacto ambiental generado por las

emisiones de CO- durante el traslado.
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PLANOS Y ANEXOS
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Desalojo de material de terreno natural
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Excavacion mecanica
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Acero de refuerzo fy=414MPa

Hormigaén simple en zapatas F'c=28MPa inc. Encofrada

Hormigon simple en riostras F'c=28MPa inc. Encofrado

Hormigén simple en columnas F'c=28MPa inc. Encofrado

Hormigén simple en contrapiso F'c=28MPa inc. Encofrado e=10cm

Hormigén simple en vigas F'c=28MPa inc. Encofrade

Hermigén simple en losa nervada F'c=28MPa inc. Encofrado

Hormigén simple en meson F'e=18MPa inc. Encofrado

Malla electrosoldada de 15x15x2. 4mm para losa

Bloque alivianado 40x20x15

Bloque alivianado para losa 40x20x15
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Tuberia de agua pve roscable 1/2"

Tuberia de agua pve roscable 3/4"

Tuberia pvc para desague 2"
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Bajante pvc para aa.ss 4"

Caja domiciliaria plastigama

Acero Laminado Perfil G10x10x5mm Doble
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Cubierta Ferrotecho 0.3mm

Limpieza general de la obra
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Andlisis de Precios Unitarios

Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas
Andlisis de Precios Unitarios
No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
1 Preliminares 0,02
ITEM Actividad Unidad
1.1 Limpieza y Desbroce del Terreno M2
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,02
Subtotal equipos  $ 0,02
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Pedn 1 4,05 4,05 002 $ 0,0810
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5 4,55 2,275 002 $ 0,0455
civiles
$ -
$ -
Subtotal mano de obra  $ 0,1265
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
$ -
Subtotales materiales $ -
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 0,15
Indirectos % 20% $ 0,029
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 0,18
Valor Ofertado $ 0,18




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el canton General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
1 Preliminares 0,04
ITEM Actividad Unidad
1.2 Desalojo de material de terreno natural M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,05
Volquete 12 m3 2 40 80 004 $ 3,20
Retroexcavadora 19 19 004 $ 0,76
Subtotal equipos  $ 4,01
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Pedn 1 4,05 4,05 004 $ 0,16
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,5 4,55 2,275 004 $ 0,09
civiles
Operador Retroexcavadora 1 4,55 4,55 004 $ 0,18
Operador Volquetas 2 5,95 11,9 004 $ 0,48
$ -
Subtotal mano de obra  $ 0,91
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
$ -
Subtotales materiales $ -
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 4,92
Indirectos % 20% $ 0,984
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 5,91
Valor Ofertado $ 5,91




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el canton General Villamil,
provincia del Guayas

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
1 Preliminares 0,0345
ITEM Actividad Unidad
1.3 Replanteo y nivelacion M2
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,02
Estacion Total 1 2,5 2,5 0,0345 % 0,09

Subtotal equipos  $ 0,11

2. Mano de Obra

Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Topografo 1 4,55 4,55 0,0345 $ 0,16
Cadenero 1 4,1 4,1 0,0345 $ 0,14
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,55 0,91 0,0345 $ 0,03
civiles
$ -
Subtotal mano de obra  $ 0,33
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Estacas, pinturas, piolas, etc. Global 1 005 $ 0,05
Subtotal materiales $ 0,05

4. Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

Subtotal Transporte  $ -

Total Costo Directos $ 0,49
Indirectos % 20% $ 0,097
Utilidad %

Costo Total del Rubro $ 0,58

Valor Ofertado $ 0,58




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
2 Movimiento de Tierra 0,005
ITEM Actividad Unidad
2.1 Tablestacas Inc. Instalacion KG
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,02
Retroexcavadora 1 19 19 0,005 $ 0,10

Subtotal equipos  $ 0,12

2. Mano de Obra

Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,05 0,81 0,005 $ 0,00
civiles
Operador Retroexcavadora 1 4,55 4,55 0,005 $ 0,02
Subtotal mano de obra  $ 0,03
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tablaestacas KG 1,03 $ 1,94 $ 2,00
Subtotal materiales $ 2,00

4. Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

Subtotal Transporte  $ -

Total Costo Directos $ 2,14
Indirectos % 20% $ 0,428
Utilidad %

Costo Total del Rubro $ 2,57

Valor Ofertado $ 2,57




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
2 Movimiento de Tierra 0,03
ITEM Actividad Unidad
2.2 Relleno con material importado M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,15
Volquete 12 m3 2 40 80 003 % 2,40
Retroexcavadora 1 19 19 003 $ 0,57
Subtotal equipos  $ 3,12
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,05 0,81 003 $ 0,02
civiles
Pedn 1 4,05 4,05 003 $ 0,12
Retroexcavadora 4,55 4,55 003 $ 0,14
Operador Volquetas 2 5,95 11,9 003 $ 0,36
$ -
Subtotal mano de obra  $ 0,64
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Material de Relleno M3 1 8 2,58 $ 2,58
Subtotal materiales $ 2,58
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 6,34
Indirectos % 20% $ 1,268
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 7,61
Valor Ofertado $ 7,61




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
2 Movimiento de Tierra 0,2
ITEM Actividad Unidad
2.3 Excavacion mecénica M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,10
Retroexcavadora 1 19 19 02 $ 3,80
Subtotal equipos  $ 3,90
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,55 0,91 02 $ 0,18
civiles
Pedn 1 4,05 4,05 02 $ 0,81
Retroexcavadora 1 4,55 4,55 02 $ 0,91
Subtotal mano de obra  $ 1,90
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Subtotal materiales $ -
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 5,80
Indirectos % 20% $ 1,160
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 6,96
Valor Ofertado $ 6,96




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 0,75
ITEM Actividad Unidad
3.1 Replantillo de Hormigdn Simple F'c= 18MPa e=10cm M3
1. Equipos
Descripcion Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 1,12
Concretera de 1 Saco 35 35 075 $ 2,63
Compactador Mecénico 4,5 1,35 0755 §$ 1,01
Subtotal equipos  $ 4,76
2. Mano de Obra
Descripcion Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 4,55 1,37 075 $ 1,02
civiles
Pebn 4,05 24,3 0755 $ 18,23
Albafil 4,1 4,1 0,75 $ 3,08
Subtotal mano de obra  $ 22,32
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Arena Gruesa m3 07 $ 1350 $ 9,45
Piedra 3/4" m3 0,8 16 $ 12,80
Cemento Fuerte Saco 6,7 768 $ 51,46
Agua Potable It 120 0,001 $ 0,12
Subtotal materiales $ 73,83
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 100,91
Indirectos % 20% $ 20,181
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 121,09

Valor Ofertado

$ 121,09




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 0,018
ITEM Actividad Unidad
3.2 Acero de refuerzo fy=414 MPa KG
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,01

Subtotal equipos  $ 0,01

2. Mano de Obra

Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,6 4,55 2,73 0,018 $ 0,05
civiles
Peon 2 4,05 8,1 0,018 $ 0,15
Fierrero 1 4,1 4,1 0,018 $ 0,07
Subtotal mano de obra  $ 0,27
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Acero de refuerzo fy=414 MPa KG 1,05 $ 1,25 $ 1,31
Alambre Galvanizado No 18 KG 005 $ 2,54 $ 0,13
Subtotal materiales $ 1,44

4. Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

Subtotal Transporte $ -

Total Costo Directos $ 1,72
Indirectos % 20% $ 0,344
Utilidad %

Costo Total del Rubro $ 2,06

Valor Ofertado $ 2,06




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas
Andlisis de Precios Unitarios
No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 1,3365
ITEM Actividad Unidad
3.3 Hormigdn simple en zapatas F'c=28MPa inc. Encofrado M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 4,05
Concretera de 1 Saco 1 35 35 13365 $ 4,68
Vibrador de Manguera 1 2,5 2,5 1,3365 $ 3,34
Subtotal equipos  $ 12,07
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,8 4,55 3,64 13365 $ 4,86
civiles
Peon 10 4,05 40,5 13365 $ 54,13
Albafiil 3 4,1 12,3 1,3365 $ 16,44
Carpintero 1 4,1 4,1 13365 $ 5,48
$ -
Subtotal mano de obra  $ 80,91
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Arena Gruesa m3 065 $ 1350 $ 8,78
Piedra 3/4" m3 0,95 16 $ 15,20
Cemento Fuerte Saco 8,25 768 $ 63,36
Agua Potable It 180 0,001 $ 0,18
Cuartén Encofrado u 1 42 3% 4,20
Tabla de Encofrado u 1 3 % 3,00
Clavos de 2" kg 0,2 16 $ 0,32
Aditivo Acelerante It 0,015 332 % 0,05
Subtotal materiales $ 95,08
Total Costo Directos $ 188,07
Indirectos % 20% $ 37,613
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 225,68
Valor Ofertado $ 225,68




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Anélisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 1,3365
ITEM Actividad Unidad
34 Hormigon simple en riostras F'c=28MPa inc. Encofrado M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 4,05
Concretera de 1 Saco 1 3,5 3,5 1,3365 $ 4,68
Vibrador de Manguera 1 2,5 2,5 1,3365 $ 3,34
Subtotal equipos  $ 12,07
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,8 4,55 3,64 1,3365 $ 4,86
civiles
Pedn 10 4,05 40,5 1,3365 $ 54,13
Albafil 3 4,1 12,3 1,3365 $ 16,44
Carpintero 1 4,1 4,1 13365 $ 5,48
$ -
Subtotal mano de obra  $ 80,91
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Arena Gruesa m3 065 $ $ 8,78
13,50
Piedra 3/4" m3 0,95 16 $ 15,20
Cemento Fuerte Saco 8,25 768 $ 63,36
Agua Potable It 180 0,001 $ 0,18
Cuarton Encofrado u 3 42 $ 12,60
Tabla de Encofrado u 4 3 3 12,00
Clavos de 2" kg 0,2 16 $ 0,32
Aditivo Acelerante It 0,015 332 % 0,05
Subtotal materiales $ 112,48
Total Costo Directos $ 205,47
Indirectos % 20% $ 41,093
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 246,56
Valor Ofertado $ 246,56




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el canton General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 1,3365
ITEM Actividad Unidad
35 Hormigdn simple en columnas F'c=28MPa inc. Encofrado M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 4,05
Concretera de 1 Saco 1 3,5 3,5 1,3365 $ 4,68
Vibrador de Manguera 1 2,5 2,5 1,3365 $ 3,34
Subtotal equipos  $ 12,07
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,8 4,55 3,64 1,3365 $ 4,86
civiles
Pebn 10 4,05 40,5 1,3365 $ 54,13
Albafiil 3 4,1 12,3 1,3365 $ 16,44
Carpintero 1 4,1 4,1 1,3365 $ 5,48
Subtotal mano de obra  $ 80,91
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Arena Gruesa m3 065 $ $ 8,78
13,50
Piedra 3/4" m3 0,95 16 $ 15,20
Cemento Fuerte Saco 8,25 768 $ 63,36
Agua Potable It 180 0,001 $ 0,18
Cuartén Encofrado u 4 42 $ 16,80
Tabla de Encofrado u 6 3 3 18,00
Clavos de 2" kg 0,3 16 $ 0,48
Aditivo Acelerante It 0,015 332  $ 0,05
Subtotal materiales $ 122,84
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 215,83
Indirectos % 20% $ 43,165
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 258,99
Valor Ofertado $ 258,99




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 0,4
ITEM Actividad Unidad
3.6 Hormigon simple en contrapiso F'c=28MPa inc. Encofrado e=10cm M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,80
Concretera de 1 Saco 1 3,5 3,5 04 $ 1,40
Vibrador de Manguera 1 2,5 2,5 04 $ 1,00
Subtotal equipos  $ 3,20
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,8 4,55 3,64 04 $ 1,46
civiles
Pedn 6 4,05 24,3 04 $ 9,72
Albafil 2 4,1 8,2 04 $ 3,28
Carpintero 1 4,1 4,1 04 $ 1,64
Subtotal mano de obra  $ 16,10
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Arena Gruesa m3 065 $ $ 8,78
13,50
Piedra 3/4" m3 0,95 16 $ 15,20
Cemento Fuerte Saco 8,25 768 $ 63,36
Agua Potable It 180 0,001 $ 0,18
Tiras de Madera u 0,25 05 $ 0,13
Clavos de 2" kg 0,2 16 $ 0,32
Subtotal materiales $ 87,96
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 107,26
Indirectos % 20% $ 21,451
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 128,71
Valor Ofertado $ 128,71




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Anélisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 15
ITEM Actividad Unidad
3.7 Hormigdn simple en vigas F'c=28MPa inc. Encofrado M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 4,05
Concretera de 1 Saco 1 3,5 3,5 15 $ 5,25
Vibrador de Manguera 1 2,5 2,5 15 $ 3,75
Subtotal equipos  $ 13,05
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,8 4,55 3,64 15 $ 5,46
civiles
Pedn 10 4,05 40,5 15 $ 60,75
Albafil 3 4,1 12,3 15 $ 18,45
Carpintero 1 4,1 4,1 15 $ 6,15
$ -
Subtotal mano de obra  $ 90,81
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Arena Gruesa m3 065 $ $ 8,78
13,50
Piedra 3/4" m3 0,95 16 $ 15,20
Cemento Fuerte Saco 8,25 768 $ 63,36
Agua Potable It 180 0,001 $ 0,18
Cuartén Encofrado u 2 42 $ 8,40
Tabla de Encofrado u 2 3 3 6,00
Clavos de 2" kg 0,2 16 $ 0,32
Aditivo Acelerante It 0,015 332§ 0,05
Subtotal materiales $ 102,28
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 206,14
Indirectos % 20% $ 41,229
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 247,37
Valor Ofertado $ 247,37




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 1,05
ITEM Actividad Unidad
3.8 Hormigén simple en Losa Nervada F'c=28MPa inc. Encofrado M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 3,18
Concretera de 1 Saco 1 3,5 3,5 1,05 $ 3,68
Vibrador de Manguera 1 2,5 2,5 1,05 $ 2,63
Elevador 1,6 1,6 1,05 $ 1,68
Subtotal equipos  $ 11,16
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,8 4,55 3,64 1,05 $ 3,82
civiles
Pedn 10 4,05 40,5 1,05 $ 42,53
Albafil 3 4,1 12,3 1,05 $ 12,92
Carpintero 1 4,1 4,1 105 $ 4,31
$ -
Subtotal mano de obra  $ 63,57
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Arena Gruesa m3 065 $ $ 8,78
13,50
Piedra 3/4" m3 0,95 16 $ 15,20
Cemento Fuerte Saco 8,25 768 $ 63,36
Agua Potable It 180 0,001 $ 0,18
Encofrado de Losa m2 1 25 3 25,00
Aditivo Acelerante It 0,2 332  $ 0,66
Subtotal materiales $ 113,18
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 187,91
Indirectos % 20% $ 37,581
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 225,49
Valor Ofertado $ 225,49




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas
Andlisis de Precios Unitarios
No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
Estructura 0,75
ITEM Actividad Unidad
3.9 Hormigon simple en mesdn F'c=18MPa inc. Encofrado M3
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,44
Subtotal equipos  $ 0,44
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,8 4,55 075 $ 2,73
civiles
Pe6n 1 4,05 0,75 $ 3,04
Albafil 1 4,1 0,75 $ 3,08
$ -
Subtotal mano de obra  $ 8,84
3, Materiales
Materiales Unidad Pre. Unit Costo
Arena Gruesa m3 $ $ 9,45
13,50
Piedra 3/4" m3 16 $ 12,80
Cemento Fuerte Saco 768 $ 51,46
Agua Potable It 0,001 $ 0,12
Cuartén Encofrado u 42 $ 1,47
Tabla de Encofrado u 3 3 6,00
Clavos de 2" kg 16 $ 0,16
Cafia Guadua m 058 $ 0,32
Subtotal materiales $ 81,78
4. Transporte
Descripcion Unidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 91,06
Indirectos % 20% $ 18,212
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 109,27
Valor Ofertado $ 109,27




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
3 Estructura 0,27
ITEM Actividad Unidad
3.10 Malla electrosoldada de 15x15x2.4mm para losa M2
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,18
Subtotal equipos $ 0,18
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,55 0,91 027 $ 0,25
civiles
Peon 2 4,05 8,1 027 $ 2,19
Albafil 1 4,1 4,1 027 $ 1,11
$ -
Subtotal mano de obra  $ 3,54
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Malla electrosoldada R84 e=4mm 15x15cm m2 1 3 $ 2,50
2,50
Subtotal materiales $ 2,50

4. Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

Subtotal Transporte $ -

Total Costo Directos $ 6,22
Indirectos % 20% $ 1,244
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 7,46
Valor Ofertado $ 7,46




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas
Andlisis de Precios Unitarios
No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
4 Mamposteria 0,62
ITEM Actividad Unidad
4.1 Bloque alivianado 40x20x15 M2
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,31
Andamios 2 1 2 062 $ 1,24
Subtotal equipos  $ 1,55
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,4 4,55 1,82 062 $ 1,13
civiles
Pedn 1 4,05 4,05 062 $ 2,51
Albafiil 1 4,1 4,1 062 $ 2,54
$ -
Subtotal mano de obra  $ 6,18
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Blogue 40x20x15 u 13 % $ 5,85
0,45
Cemento kg 169 $ 0,32
0,19
Arena Fina m3 0,008 $ $ 0,14
18,00
Agua Potable It 100 $ $ 0,10
0,00
Subtotal materiales $ 6,42
4. Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 14,15
Indirectos % 20% $ 2,829
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 16,98
Valor Ofertado $ 16,98




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
4 Mamposteria 0,04
ITEM Actividad Unidad
4.2 Bloque alivianado para losa 40x20x15 U
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,02
Andamios 2 1 2 004 $ 0,08
Subtotal equipos  $ 0,10
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,4 4,55 1,82 004 $ 0,07
civiles
Peon 1 4,05 4,05 004 $ 0,16
Albafiil 1 4,1 4,1 004 $ 0,16
$ -
Subtotal mano de obra  $ 0,40
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Bloque 40x20x15 u 4 % $ 2,60
0,65
Subtotal materiales $ 2,60
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 3,10
Indirectos % 20% $ 0,620
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 3,72
Valor Ofertado $ 3,72




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
4 Mamposteria 0,5
ITEM Actividad Unidad
4.3 Enlucido vertical interior M2
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,22
Andamios 2 1 2 05 $ 1,00
Subtotal equipos $ 1,22
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,1 4,55 0,46 05 $ 0,23
civiles
Peon 1 4,05 4,05 05 $ 2,03
Albafiil 1 4,1 4,1 05 $ 2,05
$ -
Subtotal mano de obra  $ 4,30
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Cemento kg 39 ¢ $ 0,74
0,19
Arena Fina m3 0,018 $ $ 0,32
18,00
Agua Potable It 30 % $ 0,03
0,00
Subtotal materiales $ 1,10
4, Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 6,62
Indirectos % 20% $ 1,324
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 7,94
Valor Ofertado $ 7,94




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas
Andlisis de Precios Unitarios
No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
4 Mamposteria
ITEM Actividad Unidad
4.4 Enlucido vertical exterior M2
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,30
Andamios 4 1 4 07 $ 2,80
Subtotal equipos  $ 3,10
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,1 4,55 0,46 07 $ 0,32
civiles
Pedn 1 4,05 4,05 07 $ 2,84
Albafiil 1 4,1 4,1 07 $ 2,87
Subtotal mano de obra  $ 6,02
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Cemento kg 39 $ $ 0,74
0,19
Arena Fina m3 0,018 $ $ 0,32
18,00
Agua Potable It 30 $ $ 0,03
0,00
Subtotal materiales $ 1,10
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 10,22
Indirectos % 20% $ 2,044
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 12,26
Valor Ofertado $ 12,26




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
4 Mamposteria 0,0595
ITEM Actividad Unidad
4.5 Enlucido de filos ML
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,03
Subtotal equipos  $ 0,03
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,1 4,55 0,46 0,0595 $ 0,03
civiles
Peon 1 4,05 4,05 0,0595 $ 0,24
Albafiil 1 4,1 4,1 0,0595 $ 0,24
$ -
Subtotal mano de obra  $ 0,51
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Cemento kg 052 § $ 0,10
0,19
Arena Fina m3 0,002 $ 0,04
18,00
Agua Potable It 45 § $ 0,00
0,00
Tiras de Madera u 05 $ $ 0,25
0,50
Subtotal materiales $ 0,39
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 0,93
Indirectos % 20% $ 0,186
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 1,12
Valor Ofertado $ 1,12




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el canton General Villamil,
provincia del Guayas

Anadlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias 1,5
ITEM Actividad Unidad
5.1 Punto de AA.SS 2" U
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,68
Subtotal equipos  $ 0,68
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,2 4,55 0,91 15 $ 1,37
civiles
Pe6n 1 4,05 4,05 15 $ 6,08
Plomero 1 4,1 4,1 15 $ 6,15
$ -
Subtotal mano de obra  $ 13,59
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tubo PVC 2" para desagiie ml 1 3 $ 1,77
1,77
Codo PVC 2" x 90°/45°, desaglie u 3 3 $ 3,90
1,30
Tee desaglie 2" u 1 3 $ 1,26
1,26
Kalipega It 0,075 $ $ 1,13
15,00
Subtotal materiales $ 8,06
4, Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 22,33
Indirectos % 20% $ 4,465
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 26,79

Valor Ofertado $ 26,79




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias 1,2
ITEM Actividad Unidad
5.2 Punto de AA.SS 4" U
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,54
Subtotal equipos  $ 0,54
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,55 0,91 12 $ 1,09
civiles
Peon 1 4,05 4,05 12 $ 4,86
Plomero 1 41 41 12 $ 4,92
$ -
Subtotal mano de obra  $ 10,87
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tubo PVC 4" para desagtie 3 mts u 033 § $ 3,87
11,74
Codo PVC 4" x 90°, desagiie u 1 s 2,58
2,58
Codo PVC 4" x 45°, desagtie u 2 % $ 4,72
2,36
Tee desaglie 4" u 1 $ $ 3,23
3,23
Kalipega It 0,075 15 3 1,13
$ 15,53
Subtotal materiales
4. Transporte Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 26,94
Indirectos % 20% $ 5,388
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 32,33

Valor Ofertado

$ 32,33




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas

Anélisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias 2,5
ITEM Actividad Unidad
5.3 Punto de agua PVC roscable 1/2" U
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 1,13
Subtotal equipos  $ 1,13
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,2 4,55 0,91 25 % 2,28
civiles
Pedn 1 4,05 4,05 25 % 10,13
Plomero 1 4,1 4,1 25 % 10,25
$ -
Subtotal mano de obra  $ 22,65
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tubo 1/2" x 6m u 0,1667 $ $ 1,38
8,27
Codo 1/2" x 90°, roscable u 3 % $ 1,20
0,40
Tee 1/2" roscable u 1 $ $ 0,58
0,58
Permatex 110 onz u 0,075 65 $ 0,49
teflon u 0,25 1 3 0,25
$ 3,90
Subtotal materiales
4. Transporte Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcién
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 27,68
Indirectos % 20% $ 5,535
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 33,21
Valor Ofertado $ 33,21
Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el canton General Villamil,

provincia del Guayas




Anélisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias 0,0795
ITEM Actividad Unidad
5.4 Tuberia de agua PVC roscable 1/2" ML
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,04
Subtotal equipos  $ 0,04
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,2 4,55 0,91 0,0795 $ 0,07
civiles
Pedn 1 4,05 4,05 0,0795 $ 0,32
Plomero 1 4,1 4,1 0,0795 $ 0,33
$ -
Subtotal mano de obra  $ 0,72
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tubo 1/2" x 6m u 0,1667 $ $ 1,38
8,27
Codo 1/2" x 90°, roscable u 1 $ $ 0,40
0,40
Tee 1/2" roscable u 1 $ $ 0,58
0,58
Permatex 110 onz u 0,075 65 $ 0,49
teflon u 0,25 1 3 0,25
$ 3,10
Subtotal materiales
4. Transporte Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion
$ -
Subtotal Total Costo Directos $ 3,86
Transporte
Indirectos % 20% $ 0,771
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 4,63
Valor Ofertado $ 4,63
Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

provincia del Guayas




Anélisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias 0,037
ITEM Actividad Unidad
5.5 Tuberia de agua PVC roscable 3/4" ML
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,02
Subtotal equipos  $ 0,02
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,2 4,55 0,91 0,037 $ 0,03
civiles
Pedn 1 4,05 4,05 0,037 $ 0,15
Plomero 1 4,1 4,1 0,037 $ 0,15
$ -
Subtotal mano de obra  $ 0,34
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tubo PVC 3/4" (roscable) u 1 3 1,92
1,92
Codo 3/4" x 90°, roscable u 1 $ $ 0,85
0,85
Unién 3/4" roscable u 1 $ $ 0,70
0,70
Permatex 110 onz u 0,075 65 $ 0,49
teflon u 0,15 1 3 0,15
$ 4,10
Subtotal materiales
4. Transporte Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcion
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 4,46
Indirectos % 20% $ 0,892
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 5,35
Valor Ofertado $ 5,35

Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el canton General Villamil,




Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias 0,5065
ITEM Actividad Unidad
5.6 Tuberia pvc para desague 2" ML
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,23
Subtotal equipos  $ 0,23
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucién de obras 0,2 4,55 0,91 0,5065 $ 0,46
civiles
Pedn 1 4,05 4,05 0,5065 $ 2,05
Plomero 1 4,1 4,1 0,5065 $ 2,08
$ -
Subtotal mano de obra  $ 4,59
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tubo PVC 2" para desagiie u 1 3 $ 1,77
1,77
Codo PVC 2" x 90°, desagiie u 1 3 1,30
1,30
Yee desaglie 2" u 1 3 $ 1,26
1,26
Kalipega u 0,075 15 $ 1,13
$ 5,46
Subtotal materiales
4. Transporte Unidad Cantidad Tarifa Costo
Descripcién
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 10,27
Indirectos % 20% $ 2,055
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 12,33
Valor Ofertado $ 12,33




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias 0,4
ITEM Actividad Unidad
5.7 Tuberia pvc para desague 2" ML
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,18
Subtotal equipos  $ 0,18
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,55 0,91 04 $ 0,36
civiles
Peon 1 4,05 4,05 04 $ 1,62
Plomero 1 4.1 4.1 04 $ 1,64
$ -
Subtotal mano de obra  $ 3,62
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tubo PVC 4" para desaglie u 13 % $ 3,91
11,74
Codo PVC 4" x 45°, desagle u 1 $ $ 2,36
2,36
Yee desagtie 4" a 2" u 1 $ $ 4,59
4,59
Kalipega u 0,075 15 $ 1,13
Subtotal materiales $ 11,99
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 15,79
Indirectos % 20% $ 3,158
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 18,95

Valor Ofertado $ 18,95




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias 0,5
ITEM Actividad Unidad
5.8 Bajante PVC para aa.ss 4" ML
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,23
Subtotal equipos  $ 0,23
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,55 0,91 05 $ 0,46
civiles
Peon 1 4,05 4,05 05 $ 2,03
Plomero 1 4.1 4.1 05 $ 2,05
$ -
Subtotal mano de obra  $ 4,53
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Tubo PVC 4" para desaglie u 13 % $ 3,91
11,74
Codo PVC 4" x 45°, desagle u 1 $ $ 2,36
2,36
Yee desagtie 4" a 2" u 1 $ $ 4,59
4,59
Kalipega u 0,075 15 $ 1,13
Subtotal materiales $ 11,99
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 16,75
Indirectos % 20% $ 3,350
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 20,10

Valor Ofertado $ 20,10




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Anélisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
5 Instalaciones Hidrosanitarias
ITEM Actividad Unidad
5.9 Caja Domiciliaria Plastigama U
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,23
Subtotal equipos  $ 0,23
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,2 4,55 0,91 05 $ 0,46
civiles
Peon 1 4,05 4,05 05 $ 2,03
Plomero 1 4.1 41 05 $ 2,05
$ -
Subtotal mano de obra  $ 4,53
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Caja Domiciliaria Plastigama u 1 s $ 15,89
15,89
Subtotal materiales $ 15,89
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte  $ -
Total Costo Directos $ 20,65
Indirectos % 20% $ 4,130
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 24,78
Valor Ofertado $ 24,78




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
6 Cubierta Metalica 0,02
ITEM Actividad Unidad
6.1 Acero Laminado Viga G10x10x5mm Dable KG
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,23
Soldadora 2,15 2,15 002 $ 0,04
Andamios 1 1 1 002 $ 0,02
Subtotal equipos  $ 0,29
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5 4,55 2,28 002 $ 0,05
civiles
Peon 3 4,05 12,15 002 $ 0,24
Subtotal mano de obra  $ 0,29
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Viga G10x10x5mm Doble Kg 1 s $ 1,55
1,55
Electrodo 6011 Kg 05 $ $ 3,33
6,65
Subtotal materiales $ 4,88
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 5,46
Indirectos % 20% $ 1,001
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 6,55
Valor Ofertado $ 6,55




Proyecto Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,
provincia del Guayas

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
6 Cubierta Metélica 0,02
ITEM Actividad Unidad
6.2 Acero Laminado Viga G10x10x5mm Correa KG
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,01
Soldadora 1 2,15 2,15 002 $ 0,04
Andamios 1 1 1 002 $ 0,02
Subtotal equipos  $ 0,07
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5 4,55 2,28 002 $ 0,05
civiles
Pedn 3 4,05 12,15 002 $ 0,24
Subtotal mano de obra  $ 0,29
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Viga G10x10x5mm Correa Kg 1 $ $ 1,55
1,55
Electrodo 6011 Kg 05 $ $ 3,33
6,65
Subtotal materiales $ 4,88

4. Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

Subtotal Transporte $ -

Total Costo Directos $ 5,24
Indirectos % 20% % 1,047
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 6,28
Valor Ofertado $ 6,28




Proyecto

provincia del Guayas

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General Villamil,

Andlisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
6 Cubierta Metalica 0,256
ITEM Actividad Unidad
6.3 Cubierta ferrotecho 0.3mm M2
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento  Costo
Herramienta Manual (5% M.O) $ 0,18
Andamios 1 1 1 0,256 $ 0,26
Taladro 0,2 0,4 0,256 $ 0,10
Subtotal equipos  $ 0,54
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento  Costo
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,5 4,55 2,28 0,256 $ 0,58
civiles
Peon 3 4,05 12,15 0,256 $ 3,11
Subtotal mano de obra  $ 3,69
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Ferrotecho 0,3 mm m2 1 3 $ 13,50
13,50
Pernos de acero inoxidable u 10 $ $ 2,00
0,20
Subtotal materiales $ 15,50
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 19,73
Indirectos % 20% $ 3,946
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 23,68
Valor Ofertado $ 23,68




Proyecto

Disefio estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el cantén General

Villamil, provincia del Guayas

Anélisis de Precios Unitarios

No. Cap Capitulo Rendim (H/U)
7 Adicionales de Obra
ITEM Actividad Unidad
7.1 Limpieza General de la Obra GLOBAL
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Cos. Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% $ 2,03
M.O)
Subtotal equipos  $ 2,03
2. Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Cos. Hora Rendimiento Costo
Pedn 10 4,05 40,5 1 $ 40,50
Subtotal mano de obra $ 40,50
3, Materiales
Materiales Unidad Cantidad Pre. Unit Costo
Subtotal materiales $ -
4. Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal Transporte $ -
Total Costo Directos $ 42,53
Indirectos % 20% $ 8,506
Utilidad %
Costo Total del Rubro $ 51,04
Valor Ofertado $ 51,04




Estimacion de Carga

Carga muerta Piso intermedio

Carga muerta Cubierta

Paredes 0,11 t/m2 Paredes 0,0275 t/m2
Enlucidos 0,107 t/m2 Enlucidos 0,02675 t/m2
Pisos (Pegamento) 0,03 t/m2 Pisos (Pegamento) 0 t/m2
Enlucido/tumbado/instalaciones 0,02 t/m2 Enlucido/tumbado/instalaciones 0,02 t/m2
Bloques alivianados (losas) 0,08 t/m2 Bloques alivianados (losas) 0,08 t/m2
Peso de la losa 0,2496 t/m2 Peso de la losa 0,2496 t/m2
Total 0,5966 t/m2 Total 0,40385 t/m2

Carga viva de Vivienda

Espectro Elastico

H (Altura Vivienda) 7
Z 0,5
Tipo de suelo C
Fa 1,18
Fd 1,06
Fs 1,23
n 1,8
1
To 0,110
Tc 0,608

Primera planta alta 0,2 t/m2
Cubiertas 0,07 t/m2
Cubiertas accesibles 0,48 t/m2
Espectro de Aceleracion ‘
1,2
Espectro Inelastico L
[-1s]
I 1 5 08
R 8 g
Phi P 0,9 E 08
Phi E 0,9 § 0,4
- 0,2

A=
o

A T ——

0

0,2

0,4

06 08 1 12 14

Periodo de vibracidn (s)

1,6

18

2

Sa(g)

—Cs(g)



T() Sa(g) Cs (9) T(s) Sa(g) Cs (9 TG6) Sa(g) Cs (9
0 0,67 0,9633 0,1487 1,34 0,4816 0,0743
0,01 0,6327 0,0976 0,68 0,9491 0,1465 1,35 0,4781 0,0738
0,02 0,6754 0,1042 0,69 0,9353 0,1443 1,36 0,4745 0,0732
0,03 0,7182 0,1108 07 0,9220 0,1423 137 04711 0,0727
0,04 0,7609 0,1174 0,71 0,9090 0,1403 1,38 0,4677 0,0722
0,05 0,8036 0,1240 0,72 0,8964 0,1383 1,39 0,4643 0,0717
0,07 0,8890 0,1372 0,74 0,8721 0,1346 141 0,4577 0,0706
0,09 0,9745 0,1504 0,76 0,8492 0,1310 143 0,4513 0,0696
01 1,0172 0,1570 0,77 0,8382 0,1293 1,44 0,4482 0,0692
0,11 1,0599 0,1636 0,78 0,8274 0,1277 145 0,4451 0,0687
0,12 1,0620 0,1639 0,79 0,8169 0,1261 1,46 0,4420 0,0682
0,14 1,0620 0,1639 0,81 0,7968 0,1230 1,48 0,4361 0,0673
0,17 1,0620 0,1639 0,84 0,7683 0,1186 151 0,4274 0,0660
0,21 1,0620 0,1639 0,88 0,7334 0,1132 1,55 0,4164 0,0643
0,22 1,0620 0,1639 0,89 0,7251 0,1119 1,56 0,4137 0,0638
0,23 1,0620 0,1639 09 0,7171 0,1107 157 0,4111 0,0634
0,25 1,0620 0,1639 0,92 0,7015 0,1083 1,59 0,4059 0,0626
0,27 1,0620 0,1639 0,94 0,6866 0,1060 1,61 0,4009 0,0619
0,28 1,0620 0,1639 0,95 0,6793 0,1048 1,62 0,3984 0,0615
0,29 1,0620 0,1639 0,96 0,6723 0,1037 1,63 0,3959 0,0611
03 1,0620 0,1639 0,97 0,6653 0,1027 1,64 0,3935 0,0607
0,31 1,0620 0,1639 0,98 0,6586 0,1016 1,65 0,3911 0,0604
0,33 1,0620 0,1639 1 0,6454 0,0996 1,67 0,3865 0,0596
0,34 1,0620 0,1639 1,01 0,6390 0,0986 1,68 0,3842 0,0593
0,36 1,0620 0,1639 1,03 0,6266 0,0967 17 0,3796 0,0586
0,37 1,0620 0,1639 1,04 0,6206 0,0958 171 0,3774 0,0582
0,38 1,0620 0,1639 1,05 0,6146 0,0949 1,72 0,3752 0,0579
0,39 1,0620 0,1639 1,06 0,6089 0,0940 1,73 0,3731 0,0576
0.4 1,0620 0,1639 1,07 0,6032 0,0931 174 0,3709 0,0572
0,43 1,0620 0,1639 11 0,5867 0,0905 1,77 0,3646 0,0563
0,44 1,0620 0,1639 111 0,5814 0,0897 1,78 0,3626 0,0560
0,45 1,0620 0,1639 112 0,5762 0,0889 179 0,3605 0,0556
0,46 1,0620 0,1639 113 0,5711 0,0881 18 0,3585 0,0553
0,47 1,0620 0,1639 114 0,5661 0,0874 181 0,3566 0,0550
0,48 1,0620 0,1639 115 0,5612 0,0866 1,82 0,3546 0,0547
0,49 1,0620 0,1639 1,16 0,5564 0,0859 1,83 0,3527 0,0544
0,5 1,0620 0,1639 117 0,5516 0,0851 184 0,3508 0,0541
0,52 1,0620 0,1639 119 0,5423 0,0837 1,86 0,3470 0,0535
0,53 1,0620 0,1639 12 0,5378 0,0830 187 0,3451 0,0533
0,55 1,0620 0,1639 1,22 0,5290 0,0816 1,89 0,3415 0,0527
0,56 1,0620 0,1639 1,23 0,5247 0,0810 19 0,3397 0,0524
0,58 1,0620 0,1639 125 0,5163 0,0797 1,92 0,3361 0,0519
0,6 1,0620 0,1639 1,27 0,5082 0,0784 1,94 0,3327 0,0513
0,61 1,0580 0,1633 1,28 0,5042 0,0778 1,95 0,3310 0,0511
0,62 1,0409 0,1606 129 0,5003 0,0772 1,96 0,3293 0,0508
0,64 1,0084 0,1556 131 0,4927 0,0760 1,98 0,3260 0,0503
0,65 0,9929 0,1532 1,32 0,4889 0,0755 1,99 0,3243 0,0500
0,66 0,9779 0,1509 1,33 0,4852 0,0749 2 0,3227 0,0498




Indice de Estabilidad

Story Output P VX A4 Deformacion H (m) Q Q<0,30
Case tonf tonf tonf (m) Cumple
Story2 Dead 25,618 0,000 0,000
Story2 Live 3,038 0,000 0,000 Estructura
Story2 Sismo Est 0,000 -5,780 0,000 0,007 2,500 0,014 Estable
X
Storyl Dead 52,305 0,000 0,000
Storyl Live 7,874 0,000 0,000 Estructura
Storyl Sismo Est 0,000 -9,076 0,000 0,005 3,100 0,010 Estable
X
Derivas
Sismo X Sismo Y
Drift EXMax 0,001606 DriftEYMax 0,001205
DriftIXMax 0,009636 Drift 1 Y Max 0,00723 Cumple derivas
Limite 0,02 Limite 0,02 admisibles




Diseno de Columna

Datos
L1x 4,2 m
L2x 0 m
Lly 3 m
L2y 3,6 m
A tributaria (At) 6,93 m?2
Uso 1: Piso de departamentos
cM 0,597 t/m2
cv 0,2 t/m2
Ccu 1,0364 t/m2
Numero de pisos 2
Uso 2: Cubierta
cM 0,42385 t/m2
cv 0,07 t/m2
Ccu 0,62062 t/m2
Numero de pisos 1
Pu (Planta baja) 11,48 t
Factor de pp y sismo 1,35
fc 280 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm2
Diametro Estribo 10 mm
Diametro Long 12 mm
Recubrimiento 4 cm
Altura libre 2,9 m

Ubicacion columna Exterior

Predimensionamiento

Met 1
Alpha 0,2
Ag 205,06 cm2
Met 2
Ag 167,60 cm2
Ag Promedio 186,33 cm?2
b=h Req 13,65 cm
b col 30 cm
h col 30 cm
Ag Colocado 900 cm2
Requerimientos de estribos
Lo 48,3333333 cm
Sep Max en Lo Req 7,2 cm
Sep Colocada en Lo 7 cm
Sep Resto 9,6 cm

Esquema de la columna

Cuantia 1%
Ast Req 9 cm?2
Num Var X 3
Num Var Y 3
Num Var Tot 8

o
vl

Ast Colo 9,

cm2




Diseio de Vigas

Vigas principales

Datos
L1 1,50 m
L2 3,60 m
L 3,60 m
B col 0,30 m
cM 0,60 t/m2
cv 0,20 t/m2
Recubrimiento 4,00 cm
fc 280 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm?2
Diametro Estribo 10 mm
Diametro Long 12 mm
Qu 1,04 t/m2

Predimensionamiento

Mu Diseio 2,20 t-m
bw 20 cm
d 16,46 cm
h>= 22,06 cm
h Elegida 25,00 cm
d real 19,40 cm
Disefio a flexion
As Req (Sup) 3,24 cm?2
As’ Req (Inf) 1,62 cm?2
Acero Sup Colocado Esquinas Numero 2
Didmetro (mm) 12
Acero Sup Colocado Adicional Numero 1
Didmetro (mm) 12
Acero Superior colocado (cm2) 3,39
Acero Inf Colocado Esquinas Numero 2
Didmetro (mm) 12
Acero Inf Colocado Adicional Numero
Didmetro (mm)
Acero Inferior colocado (cm2) 2,26
Cuantia Sup 0,0087
Cuantia Inf 0,0058
Disefio a cortante (Disposiciones)
2h 50 cm
Separacion Maxima Normativa (2h) 5 cm
Separacion Colocada (2h) 5 cm
Longitud de Zona Central 2,3 m
Separacion Zona Central 13 cm




a (Altura de compresion)

Inicio Fin
Sup 2,49 2,49
Inf 3,74 3,74

Momentos probables

Inicio (1) Fin (2)
Sup 3,12 3,12
Inf 2,16 2,16
Vpr + 1,60 t
Vpr - 1,60 t
Vpr 1,60 t
Wu (Nec) 0,96 t/m
QD 0,90 t/m
QL 0,30 t/m
Ve 3,18 t

Se debe usar este cortante en lugar del obtenido por andlisis de primer orden
(elastico)

Considerar Vc=0

Si
Vc 0,00 t
Av Necesario 0,260 cm2
Av Colocado 1,57 cm2

Cumple diseiio a cortante por capacidad




Disefio de Cimentacion

Parametros de disefio

Esfuerzo admisible 28 t/m2
fc 28 Mpa
e (Columna) 0,3 m
f (Columna) 0,3 m
d 0,175 m
Recubrimiento 0,075 m
Posicién columna borde
Demandas de ETABS
Output Case Fz MX My
tonf tonf-m tonf-m
Dead 10,5006 -0,2243 0,0882
Live 1,9603 -0,0661 0,0098
Envolvente Sx Sy 1,4771 1,889 -0,1095
Envolvente Sx Sy -2,3779 0,5583 -3,0353
Envolvente Sx,Sy Servicio Disefio
Cargas de diseiio Carga muerta Carga viva Carga sismica D+L D+L+S 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
P (t) 10,50 1,96 2,38 12,46 14,84 15,74 16,94
Mx (t.m) 0,22 0,07 1,89 0,29 2,18 0,37 2,22
My (t.m) 0,09 0,01 3,04 0,10 3,13 0,12 3,15




Predimensionamiento

Comprobacion de esfuerzos del suelo (t/m2)

Area Necesaria 0,72 m2 Esfuerzos D+L D+L+S

B=L Necesaria 0,85 m2 Esf B1 14,50 Ok Esfuerzo -1,34 Ok Esfuerzo
B 1,00 m Esf B2 15,67 Ok Esfuerzo 20,60 Ok Esfuerzo
L 1,00 m EsfL1 13,34 Ok Esfuerzo 4,39 Ok Esfuerzo
Area Colo (m2) 1,00 Ok predimensionamiento Esf L2 16,83 Ok Esfuerzo 19,64 Ok Esfuerzo

Corte bidireccional (punzonamiento)

Corte unidireccional

Calculos 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
Calculos 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S

Esf prom B 16,26 17,46
Esf B1 15,53 -1,44

Esf prom L 16,26 17,46
Esf B2 16,99 36,37

Vu B (t) 12,07 13,00
Esf Ll 14,01 4,12

VulL(t) 12,07 13,00
Esf L2 18,51 30,81

Ve (t) 14,71
yB 16,74 29,75

Cumple corte ? Cumple Cumple
Vu B (t) 2,95 5,79
VcB (t) 11,81 11,81
Cumple corte B ? Cumple Cumple
yL 17,72 26,14
VulL(t) 3,17 4,98
Vel (t) 11,81 11,81
Cumple corte L? Cumple Cumple

Revision de aplastamiento

Coeficiente 2
Resistencia de plinto 30,94
Resistencia de columna 15,47

Cumple aplastamiento

Cumple aplastamiento




Disefio de flexion

1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
yB 16,48 YL 16,94 yB 23,14 YL 21,47
Mu B (t.m) 1,03 Mu L (t.m) 1,10 Mu B (t.m) 1,96 Mu L (t.m) 1,70
d Nece (cm) 5,09 d Nece (cm) 5,26 d Nece (cm) 7,01 d Nece (cm) 6,53
Cumpled? Ok peralte Cumpled? Ok peralte Cumpled? Ok peralte Cumpled? Ok peralte
At B (cm2) 1,77 AtL(cm2) 1,89 At B (cm2) 3,36 At L (cm2) 2,91
Diametro de varilla (mm) 12 Didametro de varilla (mm) 12 Diametro de varilla (mm) 12 Diametro de varilla (mm) 12
Cantidad de varillas 5 Cantidad de varillas 5 Cantidad de varillas 5 Cantidad de varillas 5
Separacion de varillas 20 Separacion de varillas 20 Separacion de varillas 20 Separacion de varillas 20
(cm) (cm) (cm) (cm)
Requiere Requiere Requiere Requiere
patas patas patas patas
Resumen

B (m) 1,00

L(m) 1,00

H (m) 0,250

Varillas Eje X

Diametro de varilla (mm) 12

Cantidad de varillas 5

Separacion de varillas (cm) 20

Varillas Eje Y

Diametro de varilla (mm) 12

Cantidad de varillas 5

Separacion de varillas (cm) 20
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Zapata Aislada Z.A. 1x1x0,25m
Zapata Corrida Z.C. 2x1x0,25m
Riostra R 0,25x0,30m
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Tabla de Elementos

Elemento |Abreviatura Dimensiones
Zapata Aislada Z.A. 1x1x0,25m
Zapata Corrida Z.LC. 2x1x0,25m
Riostra R 0,25x0,30m
Columna 1 C1 0,30x0,30m
Columna 2 C2 0,25x0,25m
Viga 1 V1 0,25x0,35m
Viga 2 V2 0,20x0,30m

ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

CONCRETO

- VIGAS, COLUMNAS, LOSAS Y ZAPATAS

- REPLANTILLO

ACERO

- VIGAS, COLUMNAS, LOSAS Y ZAPATAS

RECUBRIMIENTO
- VIGAS Y COLUMNAS

- LOSAS
-ZAPATAS

fc =28 MPa
fc =18 MPa

fy = 414 MPa

R=40 mm
R=20 mm
R=75 mm
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Tabla de Elementos

Elemento

Abreviatura

Dimensiones

Zapata Aislada

Z.A.

1x1x0,25m

Zapata Corrida

Z.C.

2x1x0,25m

Riostra

R

0,25x0,30m

Columna 1

C1

0,30x0,30m
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ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

CONCRETO

- VIGAS, COLUMNAS, LOSAS Y ZAPATAS

- REPLANTILLO

ACERO

- VIGAS, COLUMNAS, LOSAS Y ZAPATAS

RECUBRIMIENTO

- VIGAS Y COLUMNAS
- LOSAS
-ZAPATAS

fc =28 MPa
fc =18 MPa

fy = 414 MPa

R=40 mm
R=20 mm
R=75 mm
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Tabla de Elementos

Elemento |Abreviatura Dimensiones
Zapata Aislada Z.A. 1x1x0,25m
Zapata Corrida Z.C. 2x1x0,25m
Riostra R 0,25x0,30m
Columna 1 C1 0,30x0,30m
Columna 2 C2 0,25x0,25m
Viga 1l Vi1 0,25x0,35m
Viga 2 V2 0,20x0,30m

ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

CONCRETO

- VIGAS, COLUMNAS, LOSAS Y ZAPATAS

- REPLANTILLO

ACERO

- VIGAS, COLUMNAS, LOSAS Y ZAPATAS

RECUBRIMIENTO
- VIGAS Y COLUMNAS

- LOSAS
-ZAPATAS

fc =28 MPa
fc =18 MPa

fy = 414 MPa

R=40 mm
R=20 mm
R=75 mm
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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Diseno estructural y geotécnico para viviendas unifamiliares en el
canton General Villamil, provincia del Guayas

PROBLEMA

El proyecto aborda la construccion de una vivienda unifamiliar segura y sostenible en
General Villamil, donde se busca cumplir normativas de resistencia sismica y estabilidad del
suelo. Ademas, se desea recuperar parte del terreno ocupado por un lago mediante un

relleno seguro, también incluye el disefio de instalaciones sanitarias y de agua potable.

OBJETIVO GENERAL

Disefar una solucion estructural y geotécnica sismorresistente para viviendas unifamiliares en el canton General Villamil, que sea segura y

sostenible aplicando las normativas ecuatorianas de la construccion.

PROPUESTA

Informacion Preliminar . Analisis del Area de Estudio

« Reconocimiento del area « Condiciones iniciales del terreno.
« Indicaciones de las necesidades | > « Caracteristicas del suelo y el area
del cliente ocupada por el lago

Propuesta Ana’IiSis de Alternativas

Diseno estructural en hormigon
armado conforme a normativas de

Se analizaron tres opciones principales:

e« Muro de contencion

resistencia sismica y estabilidad, « Relleno con retiro

complementado con un plan de relleno . Tablestacado

y estabilizacion del talud mediante Se evaluaron factores como estabilidad,

tablestacado para recuperar el terreno
sumergido por el lago.

costo, impacto ambiental, facilidad de
construccion y mantenimiento.

RESULTADOS
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d Se determind que la
implementacién de tablestacas
constituye la mejor solucion para .
estabilizar el relleno en |Ia rasoeton 7som | [
porcién del terreno recuperado, [
previniendo la erosién lateral del .. [
suelo. o s e

d El disefio estructural se lo realizd
con la herramienta ETABS, lo
que permitio  analizar vy
optimizar el comportamiento de
los elementos estructurales de
la vivienda. | "

-.Fondo Tablestaca: +6.150 m .. = |- f‘ e

d La herramienta REVIT fue clave
para el modelado del proyecto
y la cuantificacion exacta de
materiales, facilitando la
planificacion presupuestaria de
la estructura.

d Se calculé el volumen de
material que se necesitara en
el relleno para la recuperacion
de la porcion de terreno
inmerso en el lago.

CONCLUSIONES

* E| proyecto logro el disefio de un plan de relleno geotécnico que permite recuperar de manera segura el
area del lago, usando tablestacas para estabilizar el talud.

* Se desarrollo el diseno estructural de la vivienda unifamiliar, asegurando una resistencia sismica y una
adecuada distribucion de cargas.

 Se implementaron sistemas de red sanitaria, pluvial y de agua potable ajustados a normativas locales.

* Se realizé un analisis de precios unitarios y la cuantificacion de materiales en Revit garantizando |la

viabilidad econdmica del proyecto.
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